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przedmowa

poradnilc opracowano w CNII-30™ Ministerstwa Obrony
ZSRR na zamowienie Sztabu Gltéwnego Wojslr Lotniozyoh.

Przy .opracoiwywaniu poradnika, korzystano z materiatow
wykonanej w CNII-30 pracy naukowo-badawozej na temat:
'»yBadania praktycznego zastosowania srodkéw matej meohani-*.
zaoji prac obliczenioviych w jednostkach i zwigzkach opera-
cyjnych i taktycznych»».

Matematyczne sformutowanie obliczen wzieto w zasadzie
z odpowiednich regulaminow, instrukcji, podrecznikow
i specjalnej literatury. Dopracowanie metodyczne tych
obliczen wykonane zostato przez autorow, Wiekszosé obliczen
sprawdzono praktycznie na 6v*iczeniach z wojskami i na nme-
pach.

Dla opracowania | i 1l rozdziatu korzystano z litera-
tury opisujacej klawiszowe maszyny liczace i metody mate-
matyki stosowanej. Wopracowaniu wymienionych rozdziatéw
poradnika brali udziat: ptk inz.Prochorow p.A. - wstep
i 8§ 2rozdz.Ilj mgr inz,Cygankéw MF, - wstep i rozdziat 1\
ppor.inz, Kuzmienkow D . M . §8 2 rozdz. 1l, pracownik kon-
traktowy Porfiliew j, - 8 1 rozdz.Il.

W opracowaniu wykazu obliczen /rozdziat 111/ brali
udziat: operacyjno-taktyoznyoh i operacyjno-tytowyoh -
ptk inz. prochorow p.A., mgr inz. Cygankbw M F. j nawigacyj-

nych - ppor.inz. ICuzmienkow D.?'., pracownicy kontraktoyil
Perflliew J.L. i Bojko R.F.; geodezyjnych - pracownik

kontraktowy Bojko R.F; z radioprzeoiwdziatania - prar
cownik kontralctowy Perfiliew J.L., Inzynieryjno—eperacyjnych
e ppor.inz. Kufmienkow D.W. i ptk inz.Prochorow P.A.

W sformutowaniu celéw operacyjno-taktyoznyoh obli-
ozen brali udziat: gen. mjr w st.spocz. Kowalew S.K«
i ptk Orlenko M.T.

Programy obliczen podane w zatgcznikach do poradnika
opracowali: pracownik kontraktowy Perfiliew J.L., Bojko
R.F. 1 V/asina O.A.

Ogélna redakcja - ptk inz. Prochorow P.A.

Centralnyj Nauczno — Issliedowatlelskij Instltut.
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Jakosciov'le i llosciowe zmiany w uzbrojeniu, technicz-
nym wyposazeniu i organizacji wojsk zmienity charakter wallci
i operacji* Wspdiczesne dziatania bojovie osiggnety duzg ma-
newrowo$d, zdecydowany charakter i wysokie tempo.

Dynamiczny charakter dziatan, szybkie 1 gwattowne
zmiany sytuacji wymagajg istotnego skrocenia czasu potrzeb-
nego na powziecie decyzji i na przeprowadzenie przedsiewzied
w zakresie dowodzenia oddziatami i zv*igzkami taktycznymi
lotnictwa, zaréwno w okresie przygotowania jak i prowadze-
nia dziatan bojowych. A wiec, czas we wspédtczesnych warupkajh
prowadzenia dziatan bojowych nabiera szczegbélnego, a nie-
kiedy, nawet decydujgcego znaczenia w catej dziatalnosci
dowodcéw i sztabow. JednoczesSnie ze skrdoceniem czasu po-
trzebnego na powziecie decyzji i przeprowadzenie przedsie -
wzie¢ w zakresie dowodzenia znacznie wzrosta objeto$¢ prze-
prowadzanych przedsiewzie¢. Zwiekszyta sie rowniez ilosc¢
przeprowadzanych przedsiewzie¢ i zaszta koniecznosé przy
rozwigzywaniu zasadniczych zagadnien dowodzenia] wykonywa-
nia duzej ilosci réznego rodzaju obliczen. Decyzje we wspot-
czesnych warunkach powinny by¢ uzasadnione nie tylko od
strony jakosciowej lecz i od ilosciowej, co wymaga wykona-
nia duzej ilosci prac obliczeniowych.

Do chwili obecnej praoe obliczeniowe, zarowno w toku
przygotowania bojowego, jak i w okresie prowadzenia ¢wiczen
z wojskami i na mapach, wykonywano byty przez oficeréw od-

dziatéw i stuzb Armii Lotniczej, zwigzkéw i jednostek

w zasadzie recznie, co wymagato duzej ilosci sit 1 czasu.
Oprécz togo czes$é prac obliczeniowych wykonywano w sposoéb
nie najlepszy i czesto z matg iloScig wariantéw, ponleviaz
w warunkach ograniczonego czasu i przy braku odpoviiednioh
urzadzen llozticych trudno jest stosowac¢ bardziej doskonate
metody obliczen.

Prowadzone badania, «doswiadczenia z c¢wiczen i prak-

tycznego wykonywania szeregu prao obliczeniowych vvskazujg
na to, ze wiekszo$¢ obliczern wykonywanych w ohv<ill obecnej
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w sztabach, oddziatach 1 stuzbach Armii Lotniczej, zwigzkach
1 jednostkach V'ojsk Lotniczych mozna w petni wykonywad przy
pomocy klawiszowych maszyn liczacych* Przy tymczas ca wykona*
nie obliczen skraca sie S$rednio o 2 do 5 razy, a wniekt6-
rych wypadkach nawet wiecej.

V/prowadzenlO urzadzen liczgcych zezwala nie tylko na
szybsze i jakoSciowo lepsze rozwigzywanie znanych zadan,
lecz stawia rowniez nowe zadania,rozwiazywanie Kktérych
recznie jest niemozliwe.

Niniejszy poradnik podaje zasady, ktoérymi nalezy sie
kierowadé podczas wykonywania obliczern przy pomocy klawiszo-
wych maszyn liczgcych.

VV rozdziale | podana jest og6lna charakterystyka kla-
wiszowych maszyn liczacych, szozg6towo sa rozpatrzone nie-
ktore cechy konstrukcyjne i mozliwo$ci sumatoréw typu SBU
/AES/ i klawiszowych automatow liczgcych typu WMiN2 /SAR-
- 20, Mercedes/.

Oprécz tego rozpatruje sie o0gdélna metodyke 1 technike
wykonywania obliczen przy pomocy klawiszowych maszyn 1i-
czacych, a takze daje sie szczegOtowy opis wykonywania
operacji arytmetycznych i niektérych kombinowanych obliczen
na konkretnych maszynach liczgcych.

Wrozdziale zwraca sie uwage réwniez na to, ze przy
wykonywaniu obliczen przy pomocy klawiszowych maszyn liczag-
cych najlepszy efekt mozna uzyskadé tylko pod warunkiem
prawidtowej ich eksploatacji i dobrej obstugi technicznej
oraz po zdobyciu odpowiedniej praktyki w liczeniu.

Vrozdziale Il opisana Jest metodyka przygotowywania
1 wykonywania obliczen przy pomocy klawiszowych maszyn ma-
tematycznych.

Zastosowanie urzadzen liczacych, w tej liczbie i kla-
wiszowych maszyn liczgcych, wyrraga $cistego sformutowania
matematycznego i logicznego obliczenia, opracowanie algo-
rytmu i programu obliczen.

Zapis programu rozwigzania do specjalnego blankietu
obliczeniowego zv<alnia liczgcego od koniecznosci Sledzenia
za kolejnoscig operacji matematycznych i logicznych i zez-
wala na koncentrowanie uwagi na prawidtowosci wykonywania

samych operacji i kontrole obliczen.
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Oprooa tego, w roadziale rozpatraono zagadnienia kon-
troli zaleznos$ci matematycznych i danych wyjsciowych w celu
okres$lenia wymiarowosoi wyniku koricowego.

Omoéwiono rowniez znaczenie stopnia dokiadnosci danych
wyjsciowych 1 jego wplyw na dokiadnos¢ wyniku koncowego,
podane sg tez zalecenia odnosnie prowadzenia kontroli obli-
czen bezposrednich i sprawdzanie wynikow koricowych.

Woddzielnym paragrafie omoéwione sa podstawowe zasady
obliczen przyblizonych i przytoczone sa programy obliczen
najczesciej spotykanych w obliczeniach funkcji.

WX rozdziale. 111 podany jest opis matematyczny obli-
czen: operacyjno-taktyoznych, naviigacyjnych, geodezyjnych»
inZynioryjno-operaoyjnych, operacyjno-tytowyoh i z radio-
przeolw dziatania.

V/ zatgcznikach do poradnika, ktore sa wydane oddziel-
nie, przytoczono sag blankiety obliczeniowe z przyktadami
rozwiazan typowych programéw obliczen.

Jednym z podstawowych celow poradnika jest proba typi-
zacji obliczen, zarowno z punktu widzenia ich ustawienia
matematycznego, co jest bardzo wazne, jak i z punktu widze-
nia opracowania programéw standartowych i ich wykonywania
przy optymalnej llosoi niezbednych operaoji obliczeniowych*

Przy wprowadzeniu nowych zadan obliczeniowych i ulep-
szonych metod rozwigzywania znanych juz obliczen, oelowym
jest je takze doprowadza¢ do typowej postaci, oo zezwoli na
wykonywanie we wszystkich jednostkach i zwigzkach Wojsk
Lotniczych obliczenn wedtug ustalonego sposobu standartowego.

Poradnik przeznaczony jest dla oficeréw sztabow, stuzb
1 oddziatéw zwigzkéw i jednostek Wojsk Lotniczych.
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KRdTiaE WIADOMOSCI O KLAWMSZOWYCH MSZYNACH DO UCZENIA

8 i. OCOIJA CHAIUKTERYSTYKA KLAWSZOWYCH MASZYN
DO LICZENIA

Klawiszowe maszyny do liczenia sa teohnioznym SrodKlem
matej meohanizaoji prao obliozenlowyoh. W potgczeniu z per-
foracyjnymi maszynami do liczenia stanowig one zespo6t teoh-
nicznyoh sSrodkéw Sredniej meohanizaoji.

Zsodnle z klasyfikacja opartag na zasadzie gtéwnych za-
dann arytmetycznych, wykonywanych przez maszyne, klawiszowe
maszyny do liczenia dzielg sie na dwie grupy:

1. Sumujace maszyny do liczenia.

2. Obliczajgce maszyny do liczenia.

Sumujgce maszyry,- do Ilozenig przeznaczone sg przewaznie
do dodawania i odejmowania, i dzielg sie na zasadnicze nizej
wymienione klasy.

1. Sumujace wleloklawiszowe maszyny bez zapisu liozb,
zasadniczg zaletg ktérych Jest mozliwoso szybkiego opanowa-
nia pracy »'Slepg” metodg, a oeoha ujemng - konieozno$6 recz-
nego zapisu liczb.

2. Sumujace dziesiecioklawlszowe maszyny z zapisem
liozb. Opanowanie pracy na tych maszynach "Slepa” metodg. Jest
tatwiejsze, anizeli w poprzednim wypadku# Mozllviosdé samo-
czynnego zapisu liozb na tasmie, a w szczegdlnos$ci na blan-
kiecie, JesSli posiadajg one szerokie karetki ruchome, daja.
maszynom tej klasy istotng przewage w poréwnaniu do sumuja-
cych maszyn do liczenia bez zapisu.

T/iaszyny tych klas nalezy uzywad do wykonywvania takiph
prao obliczajgcych, ktére zviigzane sa z duzg ilosjoig ope-
raojl dodawania 1 odejmowania. Przy tym moga byé one wykorzys-
tane do wykonywania stosunkowo nieduzej ilo$sci mnozen
1 dzielen /mnozenia i dzielenia nie sg wykonywane samoczyn-
nie/.

N

Szerokie rozpowszechnienie otrzymaty dziesieoioklawi-
szowe maszyny sumujace z zapisem liozb na tasmie /SDMINO?

AES/ i na blankiecie /SDIvi-133, AES We/, ktére zaliczane sg



7 -

do lepszych wzoréw wspédiczesnych sumujacych maszyn do
liczenia w swojej Iclasie.

3. Sumujace dziesiecioklawlszowe maszyny tekstowe
/cyfrowo-literowe maszyny buchalteryjne/, posiadaja obok
cyfr klavviature literowo-tekstowa, iiaszyny te przeznaczone
sg do wykonywania prac, wymagajacych zapisu cyfr 1 tekstu
literowego z jednoczesnym sumowaniem liczb w kolutnnach
1 wierszach dokumentu. Mogg by6é one wykorzystywane dla
mechanizacji prac ewidencyjnych, zestawiania sprawozdan
i réoznego rodzaju dokumentéw; meldunkéw, sprawozdan, zas-
wiadczen, zestawien itp*

Obecnie szeroko stosovrane sg maszyny tej klasy, takie
jak sa-22, sa-34, 3R-42, SR-54 i YAstra" model 107-170.
llaszyna SR-42 wyposazona jest w urzadzenie samoczynnego
perforowania tresci opracowywanego dokumentu na perforowa-
ng tasme telegraficzng, a SR-34 posiada urzgdzenie do po-
taczenia z perforatorem kart. Oprécz tego maszyny tej
klasy moga posiadaé¢ urzadzenia do programowania, za pomocag
ktérego dane ViyjSoiowe do maszyny beda wprowadzane auto-
matyczni e.

\wyposazeni 0 maszyn w te urzadzenia zezwala na szerokie
zastosowanie w potaczeniu z perferacyjnymi maszynami do li-
czenia i liniami tgcznosci do zespolonej mechanizacji prao
obliczajgcych z samoczynnym przekazaniem informaciji.

Obliczajace maszyny do liczenia przeznaczono sg prze-
waznie do wykonywania mnozenia i dzielenia lub tylko mno-
zenia# Odpowiednio z zasadg gtovsnio wykonywanyc h przez
nie dziatan arytmetycznych obliczajgce maszyny do liczenia
sklasyfikowane sa nastepujgacy sposob:
- dzwigniowe maszyny obllozajgoe /Zarytmometry/j
- obliczajgce dziesiecioklawlszowe maszyny bez zapisu
/poétautomatyczne i automatyczne/j

- obliczajace dziesiecioklawlszowe maszyny z zapisem”

- obliczajgce wieloklawlszowe maszyny bez zapisu
/pétautomatyczne i automatyczne/j

- obliczajgce dzieEiecioklavjiszovvO maszyny tekstowe
/maszyny do fakturov»anla/.



Dzwigniowe maszyny o b | i 0 € s3a maszynami prostymi
1 dlatego nie moga by<b uwazane za wspodiczesne, jednoczes-
nie jak i dzlesieoioklawlszowe bez zapisu, przedstawiaja
sobg w istocie, udoskonalone arytmometry.

Obliczajace dzlesleoioklawiszowe maszyny z zapisem
najwygodniej uzywal do niektdrych specjalnych obliczen,
zwigzanych z zapisem wynikdw na specjalnych blankietach.

Obliczajgce wieloklaviiszowe maszyny bez zapisu sa
uniwersalnymi w zastosov-aniu i zezwalajg zwiekszy6 pred-
kos¢ wykonywania prac obliczajgcych w poréwnaniu z recznym
obliczaniem o 2,5-3 raza i wiecej, najbardziej doskonate
z nich wykonujg wszystkie cztery dziatania arytmetyczno
oatkovjioie samoczynnie. Obecnie szeroko stosuje sie yfielo—
klawiszowe maszyny obliczajgce typow WMH'i-2, SAR—20, R44sm.

Maszyny do fakturowania przeznaczone sg do zestawia-
nia dokumentéw, w ktérych obok zapisu,tekstow i liczb wy-
magane Jest dodawanie, odejmowanie i mnozenie. Zastosowa-
nie maszyn do fakturowania zezwala na mechanizacje pracy
w sporzadzaniu dokumentéw w oryginale, wykresoéw, sprawoz-
dan, dokumentéw zastawczych, dokumentéw ewidencyjnych,
wykazéw etatdéw, roznych finansowych kosztorysow Itp.

Wobecnym czasie szeroko stosovjane sga maszyny do
fakturowania V;A-346m 1 rézne typy takich marek, jak FIR,
FMSR, FWVKL. Maszyna FMEL-Sz posiada wbudowany perforator
tasm telegraficznych.

Zastosov<anio klawiszowych maszyn do liczenia dla ne-
chanizacji prac obliczeniowych odpowiednio z przeznacze-
niem i mozliwosciami kazdej klasy maszyn, a takze zespolo-
ne ich wykorzystanie zezwala na znaczne skrdcenie czasu
wykonywania obliczen 1 zwiekszenie jakosSci. Jednak naj-
bardziej pelny efekt w zastosowaniu klawiszowych maszyn
do liczenia moze by6é osiggniety przy istnieniu nalezytej,
organizacji obstugi technicznej .maszyn, przy przestrzegar
niu zasad obchodzenia sie z nimi i umiejetnej ich sjcsplo—
ataojl, oho6 same maszyny sa dostatecznie trwate i nieza-
wodne w pracy. Nalezy réwniez stworzy¢ okreslone minimum
wygoéd przy rozmieszczeniu maszyn w osrodku obliczajgcym.

\1 stacjonarnych varunkaoh osrodek obliczajgcy powinien
byé rozmieszczony w oddzielnym pomieszczeniu, '-(yposazony
w standartovi(3 stoty obliczajgce /zgocinxC z ilOoCig maszyn/
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a naobielonymi blatami
gérnym rogu /rys.l/.
3wa gniazdka vitykowe:

10-15° z otworem pofl maszyny w lewym
v, poblizu kazdego stotu powinny byo6
jedno dla elektrycznego zasilania n&
szyny» a drugie dla v<if],ozenia lampy stotowej.

Rys.l. Specjalny stot do pracy na klawiszowych maszy-

nach do liczenia.

Dla elektrycznego zasilania maszyn moze byd wykorzys-
tana elektryczna sle6 oswietleniowa pradu zmiennego o na-
pieciu 127 lub 220 wolt lub siedé sitowa o tym samym napie-

ciu pradu elektrycznego. Przy tym wykorzystanie sieci

sito-
wej jest wygodniejsze,

poniewaz w niej wystepuja mniejsze
wahania napied, w zwiazku z czym maszyny praoowad beda bar-
dziej stabilnie.

pomieszczenie dodatkowo powinno byd wyposazone w skryt-
ki lub szafy do przechowywania blankietéw obliczeniowych,
roznych tabel 1 instrukcji, wykorzystywanych w czasie obli-
czen. ponadto nalezy mie6 dwa - trzy stoly kreslarskie,

dwa - trzy komplety przyborow kreslarskich, linijki,

kom-
plet szablonéw /krzywikéw/ itp.

niezbednych dla sporzadza-
nia réznego rodzaju wykreséw i nomogramow,

W krancowych przypadkach dla pracy na maszynach do
liczenia mozna wykorz.ystad zwykite stoty kancelaryjne.
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w warunkach polowyoh flla rozmieszoaenla calego zestav<u
osrodka obliczajgcego moze b5 vrykorzystany specjalny
transport samochodowy.

Nieduze gabaryty i maty ciezar maszyn do liczenia
zezwalajg na urzadzenie osrodka obliozenioviego standar-
towych samochodach sztabowych# V tym celu w samochodzie
nieruchomo umocowuje $Sle dwa - trzy stotly specjalne lub
zwykte kancelaryjne* Wpoblizu kazdego stotu, jak w warun-
kach stacjonarnych, montuje sie dwa gniazdka wtykowe*
Prace obliczajgce przy umieszczeniu maszyn do liczenia
w samochodach moga by$ wykonywane w czasie postojow, wyko-
rzystujac dla elektrycznego zasilania maszyn do liczenia
réoznego rodzaju ruchome agregaty aastlajgce o napie-
ciu od 110 do 220 wolt pradu statego lub zmiennego, pozag-
danym jest; aby wahania napied tych agregatow nie przewyz-
szaty + 10 normalnego.

Przy scentralizowanym, a w oddzielnych wypadkach
1 zdecentralizowanym wykorzystaniu maszyn do liczenia w war
runkach polowyoh, moze by6 zorganizowane autonomiczne zasi-
lanie maszyn od baterii akumulatordow.

Daje to nastepujace zalety;

—zezwala na uzytkovianle maszyn do liczenia niezalez-
nie od rozwijania sieci elektrycznej na stanowisku dowodze-
nia)

—wyklucza wptyw zniian napied v/ystepujgoych w sieoi
elekt;:yoznej na prace maszyn do liczenia)

—zezwala na uzytkovjanie maszyn do liczenia w dowolnym
okresie doby, w tym i w dzien, gdy wieksza cze$6 elektrowni
polowyoh nie pracuje. Ze wzgledow zrozumiatych, wykorzysta-
nie elektrowni polowyoh o mocy 10—20 kilowatow, tylko dla
zasilania pieciu - szeSciu maszyn do liczenia jest niewy-

godne 1 nieekonomiczne.
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¥ oélu zorganizowania autonnomioznego zasilania maszyn
do liozenla nalezy posladad przetwornice pradu statego PPT-2j
dajaog na wyjsciu 220 wolt pradu zmiennego, samochodowe lub
samolotowe akumulatory o napieciu catkowitym 24 wolt /rys.2/.

«')ooo ®*pe *4,(')1_)« ¥
8y ﬁ

7
E,,

Rys.2. Erzetwornioa PPT-2 dla autonomicznego zasilania
maszyny ao liczenia.

Czas pracy maszyny do liczenia zasilanej od akumulatora
zalezy od typu akumulatora, ilosci maszyn i warunkéw loh
uzytkowania. Jesli wykorzystuje sie akumulator samolotowy
0 napieciu 24 wolt, to nalezy ustawi¢ go w samochodzie
1 podtaczy¢ do maszyny liczgcej przez przetwornice pradu
statego PPT-2.

Wczasie organizowania autonomicznego zasilania od
samochodowego akumulatora, w samochodzie nalezy dodatkowo
ustawi¢ jeszcze jeden 12-woltowy akumulator tego samego
typu i podtaczy¢ je wedlug schematu, pokazanego na rys. 3,
przez przetacznik z generatorem i przetwornicg pradu state-»
go PPT-2.



Rys.3, Schemat poclig,0aOnla dodatkowego akumulatora,
1 praetwornloy pradu statego PPa™2 do elek-
trycznej eiecl samochodut 1 - tabllpowy akumu-
lator, 2 - dodatkowy akumulator, 3 - generator

samochodu, 4 - przetwornloa pradu statego PPU-2,
5 ~ przetacznik,

uwaga : | potozenie - wszystkie isaolskl rozwarta»
Il potozenie - zaciski a-a, b-b, w-w, g-g
zwarte,
Il potozenie - zaciski d-d, e-e, z-z
zwarte.

przetacznik stuzy dla réwnolegtego lub szeregowego
witgczenia akumulatora do sieci z, generatorem samoohodu
1 przetwornicg pradu statego PPT—2. Zezwala to, przy sze-
regowym vHaczeniu zasllaé maszyny do, liozenia od akumulatora
przez przetwornioe pradu statego PPT-2, a przy rownolegtym
wiaczeniu wykonywaé dotadowanie akumulatoréw od generatora
podczas Jazdy samoohodu.

Obliczenia 1 przeprowadzone doswiadczenia wskazuja,
ze zapas energii, elektrycznej dwéch akumulatorow samocho-
dowych typu 6 ST-68 wystarcza na zasilanie czterech - ple-*
Olu maszyn do liozenia w ciggu czterech - siedmiu dob przy
Ich normalnych warunkach pracy.
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Samolotowe 1 lotniskowe akumulatory réznych typoéw po-
siadajg duzg pojemnosd. jako zasada, jeden samolotowy
akumulator zapewnia normalng praoe oztereoh - pieoiu maszyn
do liczenia w ciggu pieciu - oSmiu déb. Dotadowanie tych
akumulatorow nalezy wykonywaé w specjalnych stacjach tado-
wania akumulatoréw. Transport maszyn liczacych podczas prze-
bazowania dokonywany jest w specjalnych skrzyniach /rys«4/,
ktére umocowuje sie w samochodach na amortyzatorach celem
zabezpieczenia maszyn od uszkodzen.

AjV i mi-iuJff iiwneasg
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Rys. 4¢# Maszyna do liczenia typu SAR-2C w sKkrzyni
transportowej.

V okresach chtodnych pér roku samochody powinny byo
ogrzewane.

Wobecnym czasie w wojskach lotniczych nie sa stosowa-
ne wszystkie w/w maszyny do liczenia. Ze wzgledu na to
w dalszej cze$Sci tego podrecznika beda rozpatrywane jedynie
zagadnienia uzycia tych maszyn, ktdre sg lub beda w zwigz-
kach operacyjnych i taktycznych oraz oddziatach lotniczych
/dziesieoioklawiszowe maszyny sumujace z zapisem liczb pa
tasmie AES i obliczajgce wieloklawiszowe maszyny bez za-
pisu typu SAR-2C i R-44sm/ i podane niektére witasciwosci
maszyn SDIlyi-I0? i WW-2.



§ 2¢ ZASTOSOWANIE DZIESIECIOKLAV/ISZOV/YCH 1A2SZN
SUMUJACYCH

DZIESIECIOKLAWISZOWA MASZYNA SUINJACA TYPU AES
Z ZAPISEM LICZB

/rys, 5/

Dzlesleoloklawiszowa maszyna sumujgca typu AES przed-
8tavela soba maszyne o dwdéch olcresao.h pracy; w pierwszym
okresie wykonuje sie nastawienie liczb na klawiaturze
/tastatorze/, a w drugim - ruch roboczy, w ciggu ktdrego
liczby przekazywane sg do mechanizmu liczgcego 1 drukowanie
na tasmie papierowej. Wiasciwosci jej to tatwos¢ przenosze-
nia 1 wygodne rozmieszczenie klawiatury. Maszyna stuzy
przewaznie do sumowania 1 odejmowania liczb, ktére drukowa-
ne sg w Jednej kolumnie na tasmie papierowej.

14
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Rys, 5. Dzlesleololclavilszovia maszyna sumujgca typu
AES; 1 r ostona maszyny|
2 mm gumoviy vjatek drukarski $
3 - pokretta do recznego obracania wat-
ka drukarskiego}
4 — dzwignia uwolnienia papieru}
5 - dZwignia przetgczenia odstepu}



6 - listewka do obr;ywania papier uf

7 - klaviisa kasovhania klawiatury i uwol-
nienia klawisza powtarzania;

8 - klawisz powtarzania,;

9 - klawisz v'*ylgczenia mechanizmu 11-
€czg0€ego;

10 - klavrlsz posrednich wynikéw;

11 - klawisz ostateoznyoh/ogdlnych/wy-
nikow;

12 - klawisz dodawania;

13 - klawisz odejmowania;

14 - kontrolny mechanizm nastawiania
liczb;

15 - licznik ostatecznych wynikow;

16 - dzwignia wytgczenia druku.

W maszynie ustawiony jest dziesieoiorzedowy licznik
ostatecznych wynikéw /15/ z widocznymi kotkami cyfrowymi,
zezwalajacy na wykonywanie odejmowania liozb prostych
1 otrzymanie ujemnej roznicy /saldo/ w postaci prostych,

a nie dopetniajgcych liczb. Dla ustawienia liczb, ktorymi
wykonuje sie dziatania arytmetyczne, maszyna posiada dzie-
sied ocyfrowanyoh klawiszy, oznaczonych od 0 do 9. Dla
sprawdzenia prawidtowego nastawienia liozb na klawiaturze,
przeznaczony jest kontrolny mechanizm nastawiania liczb
/14/, w okienkach ktérego w potrzebnych rzedach ukazujg sie
cyfry po nacisnieciu odpowiednich ooyfrovsanych klawiszy.
Nieprawidtowo ustawiona liczba, jesli ona nie zostata prze-
kazana jeszcze do mechanizmu liczgcego, moze byé skasowana
przez naci$niecie klawisza /7/*

Aby nastawiong liczbe dodaé do liczby, znajdujacej sie

w liczniku ostatecznych wynikow /15/, nalezy naoisngd kla-
wisz dodawania N 2/S odjecia jej — klavvisz odejmowania
/13/. Przy nacis$nieciu klawiszy /12/ /dodawanie/ i /13/
/odejmowanie/ przekazywane z mechanizmu nastawczego do me-
chanizmu liczacego liczby, drukowane sg jednoczesnie na
tasmie papierowej, jesli dzwignia wytaczenia druku /16/
znajduje sie w lewym potozeniu. Przy tym odejmowane liczby
drukowane sg ze znakiem minus z prawej strony samej
liczby. Gdy w czasie obliczen potrzebny jest posredni wynik,
to nalezy naclsngé na klawisz posrednich wynikéw /10/.
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¥ tym wypadku, jeneli do maszyn zatozono dwubarwng tasme,
zsumowane wyniki posrednie drukowane sa ozarnyra kolorem

ze znakiem "romb” z prawej strony liozby, a ujemne - czerwo-
nym kolorem z tym samym znakiem. Wobu wypadkach zarejestro-
wana w liczniku ostatecznych wynikéw /157 llozba nie zosta-
je skasowana. Nastawiajagc na klawiaturze kolejne liozby,
mozna przedituzaé rejestracje wzrastajacych wynikéw. Dla
wydrukowania ostatecznego vjynlku wszystkich wprowadzonych
grup liczb nalezy nacisna¢ na klawisz ostatecznych /ogdl-
nych/ wynikéw /Z11/. Ogélne wyniki, dodatnie i ujemne, dru-
kowane sa ze znakiem "gwiazdka" z prawej, strony liczb, przy
czym dodatnie - czarnym kolorem, ujemne - czerwonym, a wska-
zania licznika ostatecznych wynikéw /15/ zostaja skasowano.

V, razie potrzeby wielokrotnego wprowadzenia jednej
1 tej samej liozby do licznika wynikéw, to nalezy nastawic
liczbe no cyfrowej klawiaturze i nastawienie jej utrwalic¢
przez naolsSnleclo klawisza powtarzania /8/, po czym nacis-
ng¢ klawisz dodawania /12/ lub odejmowania /13/ tyle razy,
ile razy ta liczba powinna by¢ przekazana do licznika wy-
nikéw z potrzebnym znakiem. Po zakonczeniu operacji klawisz
powtarzania /8/ ustawi¢ w potozenie wyjSciowe przez nacis-

niecie klawisza /?/ kasowania klawiatury 1 uwolnienia
klawisza powtarzania.

Jesli liczba przeznaczona jest tylko do wydrukowa-
nia, bedac jedynie cechag grupy liczb, to po nastawieniu
jej nalezy nacisngé¢ klawisz /9/ wiaczenia mechanizmu liczg-
cego "nie liczy¢", przy tyra bedzie ona wydrukowana ze zna-
kiem ~ |, bez przekazania do licznika ostatecznych wynikéw/15/*

Maszyna posiada watek gumowy /2/, zezwalajacy na druko-
wanie llozb na tasmie papierowej o szerokosci do 60nm.
po wydrukowaniu liozby watek gumowy samoczynnie przekreca
sie i przesuwa papier o jeden odstep. Skok odstepu ustawita
sie za pomocg diwignl /5/ przetgczenia odstepu, ktora po-
siada trzy potozenia. Przy ustawieniu dzwigni w potozenie
zero przekrecenie watka /2/ 1 podanie tasmy papierowej
zostajag wytaczone. Zazwyczaj wykorzystywane jest to wow
czas, gdy podczas wykonyv*ania obliczern nie nma potrzeby
drukowania liozb. przesuniecie papieru do przodu lub do
tytu, w jjazie potrzeby, moze by¢ wykonane recznie, przez
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obracanie pokretta /3/. Jezeli trzeba poprawi¢ tasme papie-

rowg, uwalnia sie ja, przesuwajac dzwignie /~/ ku dotowi.

Dla wj"gody obrywania papieru stuzy zebata listewka /6/#
Maszyna AES Me analogiczna jest do maszyny AES, jedy-

nie w miejsce drukarskiego watka /2/ posiada szerokag ka-
retke ruchoma, podobng do karetki

znajdujacg sie w maszy-
nie do pisania /rys.6/*

[

Rys.6. Dzlesiecloklawiszowa maszyna do liczenia typu

AES We.

Dzlesiecloklawiszowa maszyna do liczenia SDI/r-107 /rya.
7/ w odrdoznieniu od AES posiada pleoiookienkowy licznik

obrotéw. Obecnos¢ tego licznika znacznie utatwia wykonywa-
nie mnozenia za pomoca tej maszyny.
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Rys*7* Bziesieoioklawiszowa maszyna do Llozenla
typu SDM-107.

Muszyna do liozenia 3DM133 podobna jest do maszyny
AES We 1 posiada szeroka kartke ruchomg /rys.8/.

1

/a iiii

piil

Rys.8. Bzlesleoioklaviiiszovia maszyna do liczenia
typu SDM-133.
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PRZYGOTOV;AMTE MASZYiiY TYPU ASS DO PRACY

Naped mechanizméw maszyny dokonywany jest za pomocag
silnika elektrycznego o mooy 25 «at, ktéry pracuje na prad
zmienny i staty od 110 do 220 wolt po uprzednim przetacze-
niu# Przed wilgczeniem maszyny do sleol, nalezy uprzednio
sprawdzi¢ rodzaj pradu 1 napiecia, na ktdre ustawiony jest
silnik elektryczny maszyny oraz rodzaj pradu i napiecie
w sieci w miejscu pracy maszyny# W wypadku ich niezgodnoéol
nalezy wykona¢ odpowiednie przetgczenie na tablicy rozdziel*
ozej, umieszczonej pod ostong maszyny do liczenia /rys.9/.
Tablica rozdzielcza posiada gniazdka mosiezne, ktére parami
tgczy sie za pomocag sprzegta tac znikovvego zgodnie z tabelkag
/patrz tabelka/, umocowang na wewnetrznej stronie ostony.

a (0]

Rys. 9% Przykiad wigczenia silnika elektrycznego
na napiecie 220 V pradu zmiennego.

Tabelka przetgczen silnika elektrycznego#

SSSSSSL.

Niapielcie ____Rodzaj pradu

sleol, . .

wolt_ o zmienny / ™/ staty 7/ &Y
IO 4 5-10 5-10
120 5 9-10 I 3-8 5-10
130 1-6 | 38 5-10 9-10
160 ™6 | 3-8 4-9 4-5
200 16 | 4-9 4-10
220 1-6 2- 4-9 4-10

L 8-9 L

po przetgczeniu silnika elektrycznego nalezy sprawdzié
ilos¢ obrotéw maszyny znajdujacej sie pod pradenm# W tym
celu wiaczy¢ maszyne do sleoi elektrycznej i ustawi¢ na
cyfrowej klawiaturze cyfre 1, utrwalajac jg przez nacis-

niecie klawisza /&/ powtarzania /patrz rys#5/, Nastepnie
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naolanad klawisz /12/ <3caavNanla 1 utrzymywa¢ go w takim po-
tozeniu w oiggu 1 minuty, po uptywie tego ozasu licznik /15/
ostatecznych vjynikbw powinien wskazaé¢ liczbe obrotéw watka.
oblicza’”0ego maszyny, réwng 130-140 na minute, przy znacz-
nym odchyleniu wskazan licznika od podanego zakresu nalezy
sprawdzi¢, ozy pravridtowo wykonane Jest przelgczenie silni-
ka elektrycznego.

Porzadek zmiany tasmy papierowej 1 tasmy do drukowania
llozb zazwyczaj podany jest w instrukcji fabrycznej dotycza-
cej technicznego uzytkowania maszyny do liczenia.

SPRAWDZISMIE PRAWMIDEOWOSCI  OBLICZEN  WYKOEYWAI'IYCH
PRZEZ MASZYNE

przed przystgpieniem do sprawdzenia prawidtowosci obUL—
ozen wykonywanych przez maszyne nalezy wszystkie jej mecha-
nizmy ustawi¢ w potozenie wyjsciowe; skasowa¢ wskazania
licznika 1 nastawienie liozb na ocyfrowanej klawiaturze
/jesli w okienkach licznika ostatecznych wynikéw /15/ 1 kon-
trolnego mechanizmu ustawiania llozb /14/ nie ma zer/j przy
tyra wszystkie klawisze sterowania maszyng powinny by¢é w po-
tozeniu podniesionym.

Sprawdzanie przeprowadza sie drogg wykonania na maszy-
nie kontrolnych dziatan arytmetycznych. Wtym celu na ooyf-
rowanej klawiaturze nalezy nastawi¢ i utrwali¢ klawiszem
powtarzania /8//7atrz rys. 5/ liczbe 37 037 037* liczbe te
trzykrotnie przekaza¢ do licznika /15/ ostatecznych wynikdyi
przez nacis$niecie klawisza dodawania /12/, nastepnie nasta-
wiong wartos$¢ nalezy skasowac¢ klawiszem {1/ 1 za pomocag
klawisza posrednich wynikéw /I0/ rezultat zostanie wydrukowa-
ny na tasmie papierowej, ktéry powinien by¢ rowny 1

ze znakiem,romblk” z prawej strony liczby. Nastepnie,
nie kasujac licznika wynikéw,na klawiatiirze ponownie nasta-
wi¢ liozbe 37 037 037, po czym w sposOb analogiczny nalezy
przekaza¢ jg trzykrotnie do licznika wynikéw, z kolei na-
stawiong wartos¢ skasowa¢ i maszyna wydrukuje drugi posredni
wynik rowny 2 222 222, 22. V taki sam sposob trzykrotne
przekazanie do licznika ostatecznych wynikéw liczby 37 037
037 powtarza sie jeszcze 7 razy z zapisem posrednich wynikéwj
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klawisz /8/ powtarzania zwalnia sie 1 za poraocog klawisgsa
/10/ maszyna drukuje ostatni posredni wynik, réwny 9 999
999, 99f nie kasujgc tego wyniku z licznika, nalezy nasta-
wi¢ jedynke na klawiaturze i przekaza¢ Jg do licznika, a
nastepnie przez nacisniecie klawisza /H/ wydrukowaé og6l-
ny wynik - liozbe 10 000 000, 00 ze znakiem »gwiazdka”
z prawej strony liozby.

po wykonaniu powyzszego na klawiaturze nastawi¢ zapi-
sany ogo6lny wynik 10 000 000, 00, przekaza¢ go do licznika
i w takiej samej kolejnosci, jak podczas dodawania, nasta-
wiajac liozbe 37 037 037, wj”konuje sie sprawdzenie pracy
maszyny na odejmowanie, po zakonczeniu ktérego ogolny
wynik powinien by6é réwny zeru.

METODYKA | TECHNIKA NASTAWIANIA UCZB NA KLAWIATURZE

Nastawianie liczb na klawiaturze dziesieoioklawiszo—
wyoh maszyn do liczenia wykonuje sie »Slepa»-' metoda, to
jest nie patrzac na klawiature™ Metoda ta przyjeta sie
w praktyce pracy i zezwala operatorowi na zesSrodkowanie
catej uwagi na opracowywanym materiale, dzieki czemu zmniej-
sza sie mozliwos¢ biedu podczas obliczenn, znacznie wzrasta
wydajnos¢ i zmniejsza sie zmeczenie operatora. Opanowanie
praoy »$lepg» metoda nie nastrecza specjalnych trudnosci.

pracowa¢ na klavriaturze maszyny AES mozna tak prawag
jak i lewa reka. Z punktu widzenia wyrabiania nawykéw
w szybkiej i bezbtednej praoy prawa i lewa reka sg réwno-
wartosciowe /trening lewa reka nie przedstawia specjalnych
trudnosci/. Lecz,0 ile wyniki obliczen, wykonywanych na
maszynie, powinny by¢ wpisywane do dokumentu, o tyle bar-
dziej celowe bedzie wykonywanie praoy lewa reka. Lewa reka
wykonuje wszystkie czynnoséci, zwigzane z nastawianiem
1 obliczaniem liczb, a prawa reka przesuwaé¢ nalezy w doku-
mencie po liczbach, podlegajtioyoh nastawieniu i zapisuje
otrzymane na maszynie wyniki obliczen. Taki bardziej lub
mniej réwnomierny podziat roboczych funkcji rgk operatora
zezwala w sposob istotny zwiekszy¢, jego wydajnosé w czasie
praoy na maszynie do liczenia.

Nastawianie liczb na dziesiecioklawiszowej klawiatu-
rze cyfrowej wykonuje sie trzema palcami z v«yznaczeniem



dla ni.oh odpowiednich pionowych r Zedow klawiszy”

r klawisze 1, 4 i 7 naciska sie serdecznym palcem,;

—klawisze 0, 2> 5 i 8 —s$rodkowym palcem;

- klawisze 3, 6 i 9 - wskazujacym palcem.

Nastawianie liozb wykonuje sie nie przez naciskanie
klawiszy, a oderwanym lekkim uderzeniem po nich z gory
w dét,liczby nastawia sie na klawiaturze maszyny, zaczynajac
z wyzszych rzedéw, to jest w takiej kolejnosci, jak i przy
ich zapisie. Zera, stojgce na poczatku liczby przed znacza-
cymi cyframi, nie sga nastawiane i maszyna nie drukuje ich.

rrzy zapisie liczb na tasmie papierowej maszyna samo-
czynnie oddziela przecinkiem /kropka/ dwa ostatnie znaki,
niezaleznie od tego,ozy jest to liczba catkowita czy tez
utamek zas$ kazde nastepne trzy rzedy oddziela kropka,

WYKON//ANIE OBWCZSI'T NA MASZYNIE

przed rozpoczeciem obliczenn nalezy sprawdzi¢ ozy ska-
sowana zostata klawiatura maszyny i w razie potrzeby skaso-
wa¢ nastawienie klawiszem /?/. Jezeli licznik /15/ rowniez
nie zostat skasowany, nalezy nacisngé¢ klawisz ostatecznych
wynikéw /11/ i dopiero po tym przystgpi¢ do obliczen.

dodawanie. Dla wykonania dodawania na klawiaturze
najpierw nalezy nastawi¢ pierwszy skiadnik, ktory przez
nacisniecie na klawisz dodawania /12/ przekazany zostaje
do licznika wynikéw /15/, gdzie utrwalony jest w ten sposéb,
ze nizszy rzad liczby przypada na nizszy rzad licznika.
Jednoczes$nie liczba ta wydrukowana zostaje na tasmie pa-
pierowej. Nastepnie w takim samym porzadku nastawiC i prze-
kaza¢ do licznika drugi i wszystkie kolejne sktadniki, po
zakonczeniu dodav<ania zadanej grupy liczb w zaleznosci od
tego, jaki potrzebny jest wynik posredni czy ostateczny
naciska sie klawisz /I0/ lub /Zl11/.

Jesli zostanie nacisniety klawisz /10/ maszyna wydru-
kuje posredni wynik ze znakiem »'rombik” z prawej strony
i licznik nie bedzie skasowany, poczym mozna wykonywaé
dalsze obliczenia z gromadzeniem w liczniku zwiekszajgce-
go sie wyniku. Jezeli w trakcie obliczen zostanie nacis-
niety klawisz /li/, to maszyna wydrukuje ostateczny wynik

ze znakiem "gwiazdka” z prawej strony i jednoczes$nie



skasuje wskazania licznika /15/# Nastepnie nalezy nastawicé
na klawiaturze pierwszy skitadnik nastepnej grupy liczb
i obliczenia przedtuzaé¢ w tej samej kolejnosci,

Wrazie koniecznosci kazda grupa liczb moze byd zao-
patrzona w znak cyfrowy /nr rubryk lub wiersza dokumentu,
date zestawienia dokumentu itp/, V tym celu przed nastawie-
niem pierwszego skitadnika danej grupy liczb na klawiaturze
nastawia sie liczbe, bedacg znakiem tej grupy i przez na-
ciSniecie klawisza /9/ maszyna drukuje go na tasmie papie-
rowej bez przekazywania liczby do licznika.

Dodawanie liczb ulamkowych wykonuje sie tak samo, jak
1 catkowitych, lecz z zac howaniem niektdrych dodatkowych
regut.

1. Przy dodawaniu liczb utamkowych z rézng iloScig
utamkowych rzeddéw dziesietnych po przecinku nalezy w czasie
nastawiania wyrowna¢ liczbe miejsc po przecinku zerami,
to jest sprowadzi¢ wszystkie utamki dziesietne do wspdlnego
mianownika.

2. Jesli w dokumencie sa liczby z utamkami zviykiymi,
to nalezy je uprzednio zamieni¢ na utamki dziesietne i spro-
wadzi¢ do wspélnego mianownika, a nastepnie wykona¢ dodawa-
nie w zwyktej kolejnosci. Przy tym mozna postugiwaé sie
tabelg zamiany utamkow zwykiych na dziesietne.

3. llo$¢ znakéw po przecinku w wyniku bedzie réwna
ich ilosci w tym skiadniku, w ktorym byta ona najwiekszg.

W praktyce czesto istnieje potrzeba dokonywania wyboru
liczb wedtug okreslonych znakéw i ich sumowania z zapisem
grupowych wynikoéw, a nastepnie sumowanie grupowych wynikéw
z zapisem ogo6lnego wyniku. V/ykonuje sie to w nastepujacy
sposOb; Na wstepie za pomocg klawisza wytaczenia mechanizmu
liczacego /9/ zapisuje sie pierwszy wedlug kolejnosci znak,
nastepnie oblicza sie wszystkie wchodzgce w jego grupe skiad
niki i po nacisnieciu na klawisz ostatecznych wynikéw 711/
otrzymuje sie na tasmie papierowej pierwszy grupowy wynik.
W taki sam spos6b otrzymuje sie pozostate grupowe wyniki.
Po wpisaniu do dokumentu ostatniego grupowego wyniku sumu-
je sie wszystkie wyniki z zapisem ogo6lnego wyniku na tasmie
papierowej. Przy sumowaniu liczb dla otrzymania grupowych

wynikéw, tak samo jak i podczas sumowania grupowych wynikéw



dla otrzymania ogdlnogo, zapis na ta™mie papierowej moze
by% wytaczony. Zapis powinien byé wilaczony jedynie przed
zdjeciem odpowiednio grupowych lub ogd6lnego wyniku.

Mlekiody moze wyniknadé konieczno$¢ wykonania dodania
liczb, ktorych liczba znakéw /miejsc / przewyzsza pojermoso
klawiatury i licznika. V,bwozas operacje te wykonuje sie
w dwooh czesciach. poozEitkowo wykonuje sie dodawanie, na
przyktad, o$miu rzeddéw, rozpoczynajac od nizszych rzeddéw.
Nastepnie z licznika zdejmuje sie i zapisuje tylko osiem
nizszych rzedéw sumy, a pozostate wyzsze rzedy /wieksze
wielkos$ci/ ponownie nastawia sie na klawiaturze i wykonuje
ich zsumowanie wspolnie z pozostatymi wyzszymi rzedami
sktadnikow, Otrzymansi sume wyzszych rzeddéw dopisuje sie
z lewej strony zapisanej juz czesci sumy nizszych rzedéw.
Wwyniku tego otrzymuje sie ostateczny rezultat.

Y czasie dodawania na maszynie, powinna byo »prowadzona
kontrola prawidtowosci otrzy manyo h wynikéw, Y zaleznosci
od wykonywanej pracy kontrola prawiditovjosoi dodawania moze
byé dokonana w oparciu o Jedng z nastepujacych metod:

a/ powtérne przeliczenie;

b/ sprawdzenie otrzymanego wyniku z wynikiem kontrol-

nym;

o/ poréwnanie zapisanych przez maszyne danych z danymi

pierwotnego dokumentu;

d/ metoda bilansu.

Zgodnosé wynikéw przy powtérnym przeliczeniu potwier-
dza prawidtowos$¢ obliczenia. JeSli w czasie powtdérnego
przellozenla wyniki nie sa zgodne nalezy po raz trzeoi wy-
kona¢ obliczenie. Vrazie zgodnos$ci viyniku trzeciego prze—
llozenla z jednym z otrzymanych poprzednio wynikéw, moze
on byd przyjety za prawiditowy,jesli i tym razem nie bedzio
zgodnosci, nalezy uoioo sie do sprawdzenia skiadnikéw, za-
pisanych przez maszyne na tasmie, z liczbami pierwotnego
dokumentu.

Jesli w pierwotnym dokumencie jest korncowy 'wynik, to
kontrole wylconuje sie przez poréwnanie z nim viyniku, otrzy-
manego nn masaynie.Y/ wypadku ich niezgodnos$ci nalezy wyko-
na¢ powtdrne przeliczenie,™a jesli ono przy tym pono\<nie
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nie polcrywbajfci sie, nalezy aokonad, jalc 1 w pierwszym wypadku
przellozenla skitadnikéw zapisanych przez maszyne z liczbami
\vyj6oiov<ego dokumentu.

przy dodawaniu duzej ilosci liczb zaleca sie je pod-
czas sprawdzania podzieli¢ na kilka grup z otrzymaniem
posrednich wynikéw dla kazdej grupy. Umozliwia to szybsze
wykryoie bledow,

podczas obliczania materiatow tabelarnyoh kontrole do-
konuje sie metodg bilansowania wyniku kolumn pionowych
/rubryk/ i wierszy poziomych. Wynik sum kolumn pionowych
przy prawidtowych obliczaniach nowinien zgadza¢ sie z wy-
nikiem sun: Wierszy poziomych.

poprawienie wykrytych bledéw operatora podczas doda-
wania liczb wykonuje sie w nastepujacy sposob.

Jesli btad zauwazony zostatl podczas nastawiania przed
przekazaniem liczby do licznika, to nastawienie kasuje sie
i powtarza ponownie. Jezeli natomiast biad wykryty zostat
po przekazaniu liczby do licznika, poprawia sie go po odje-

ciu nieprawidtowo nastawionej liczby i przez ponowne nasta-
wienie prawidtowej liozby. Przy tym bilednie nastawiong
liozbe odejmuje sie w oatos$oi i tak samo w catosci nastawia
prawidtowg liozbe. Nie nalezy oblicza¢ w pamieci i odejmo-
waé¢ lub dodawa¢ pamieciowo réznicy miedzy prawidiowo
i biednie nastawiong llcabg, gdyz moze to spowodowac¢ nowy
btad.

Jezeli biad zostat stwierdzony po otrzymaniu wyniku,
to nalezy na klawiaturze nastawi¢ wynik sumy, przekazac
do licznika i odjag¢ od niego nieprawidtowo nastawiong licz-
be, doda¢ prawidtowag liozbe i nastepnie otrzyma sie pra-
widtowy wynik.

ODEJMOWANIE. Po doprowadzeniu maszyny do potozenia
wyjsciowego na cyfrowej klawiaturze w zwyktej kolejnosci
nalezy nastawi¢ odjemna, ktéra z kolei za ponwog klawisza
dodawania /12/ przekaza¢ do licznika i wydrukowaé¢ na pa-

pierze. V spos6b analogiczny nastawi¢ odjemnik, przekazac
go do licznika przez nacisniecie klawisza odejmovvania /13/
i wydrukowa¢ na tasmie papierowej ze znakiem z prawej
strony liozby. Przy zatozonej do maszyny tasmie”wukoloro-
wej odjemnik viydrukowany zostanie kolorem czerwonym. JeS$li

otrzymany w liczniku wynik jest ostateczny, to jego rézni-
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oe drukuje sie na tasmie papieroviOj jja pomocag klawisza
ostatecznych wynikéw Z11/, przy tym wynik w liczniku zosta-
nie skasowany. Z prawej strony liczby bedzie wydrukowany
znak "gwiazdka". Natomiast jes$li otrzymana réznica potrzebna
bedzie do dalszych obliczern, to moze bydé ona wydrukowana
przez nacis$niecie na klawisz posrednich wynikéw /10/ ze
znakiem "rombik” z prawej strony liczby. W tym wypadku
licznik nie bedzie skasowany.

Dzieki istnieniu saldujgoego licznika w maszynie mozna
wykonywad odejmowanie liczby wiekszej od mniejszej z otrzy-
maniem ujemnej roznicy w postaci liczby prostej, a nie jej
arytmetycznego dopetnienia.

Licznik /15/ maszyny wskazuje ujemng réznice w postaci
arytmetycznego dopetnieniaj podczas drukowania ujemnej licz-
by mechanizm saldujgcy zapewnia samoczynne dodanie jednosci
do jej nizszego rzedu 1 dokonuje przestawienia dopetniajgcej
liczby w prostg.™/

Tym samym, technika wykonania na maszynie AES dowolnych
ilosci kolejnych dodawan i odejmowan niczym nie rézni sie
od odpowiednich metod pracy przy dodawaniu duzej iloSci
liczb dodatnich.

Kontrola prawidtowosci odejmowania wykonywana jest
bads przez powtdrzenie wykonanych czynnosci, bads przez
poréwnanie danych, zapisanych przez maszyne, z danymi pier-
wotnego dokumentu.

Jezeli btad wykryty zostat poczas nastawiania praed
przekazaniem liczby do licznika, to tak samo, jak i w wypad-
ku dodawania, nalezy skasowa¢ nastawienie 1 ponownie nastar
wid prawidtowg liczbe. Natomiast, gdy btad wykryto po prze-
kazaniu liczby do licznika, to nieprawidtowo nastav”iony
i przekazany do licznika odjemnik nalezy ponownie nastawié
na klawiaturze 1 przekaza¢ do licznika ze znakiem "plus”,

a nastepnie nastawi¢ prawidtowy odjemnik i zwyklym sposobem
przekaza¢ do licznika ze znakiem

x/ Pod pojeciem arytmetycznego dopetnienia liczby nalezy ro-
zumie¢ roznice miedzy ta liczbg i jednostka wyzszego rze-
du. Przy okresSlaniu arytmetycznego dopetnienia liczby kaz-
da cyfre tej liczby dopetnia sie do 9» a cyfre nizszego
rzedu do 10.
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MNOZENIE. Przez zastosowanie metod kolejnych dodawan,
na maszynie AES mozna viiykonywad mnozenie liozb.

Wcelu wykonania mnozenia trzeba mnozng nastawi¢ na
klawiaturze 1 utrwali¢ klawiszem powtarzania /8/, po czym
za pomocg klawisza dodawania /12/ przekaza¢ Jg do licznika
tyle razy, ile Jednostek znajduje sie w cyfrze kazdego rzedu
mnoznika. Ze wzgledu na to dla skrocenia procesu mnozenia
za mnoznik nalezy przyjmowaé mniejszy z czynnikéw.

Mnozenie rozpoczyna sie z nizszego rzedu mnoznika.

Brzy przejsciu do wyzszego rzedu mnoznika, do mnoznej na
klawiaturze kazdy raz z prawej strony dodaje sie zero.

Jesli mnoznik zakonczony Jest zerami, to przed mnozeniem
przez nizszg znaczacag cyfre naciska sie klawisz O tyle razy#
ile Jest w mnozniku po mniejszej znaczacej cyfrze. Gdy mnoz-
nik zawiera zera w srodku, to po przemnozeniu na umieszczone
z prawej strony znaczgce cyfry nalezy nastawi¢ na klawiatu-
rze tyle zer, ile Jest ich miedzy znaczacymi cyframi mnoz-
nika 1 dodatkowo Jeszcze Jedno zero, ktére zawsze dodaje
sie przy przejsciu do wyzszego rzedu.

Po ostatnim przekazaniu mnoznej do licznika klawiature
kasuje sie za pomocg klawisza /?/

Aby wydrukowa¢ otrzymany iloczyn, nalezy nacisna¢ kla-
wisz ostatecznych wynikow /Z11/ lub klawisz posrednich wyni-
kéw /10/ w zalezno$ci od tego, ozy potrzebne bedzie lub nie
w trakcie dalszych obliczenn kasowanie licznika /15/.

Mnozenie liozb ulamkowych wykonuje sie tak samo, Jak
i catkowitych. Miejsce przecinka w iloczynie okres$la sie
wedtug znanych zasad /patrz § 3 tego rozdziatu/.

Skrbocenie procesu mnozenia na maszyni.e sumujgcej
osigga sie przez zastosowanie, tak zVianego sposobu kolej-
nych dodatnich i ujemnych obrotéw watka liczacego maszyny,
ktéry sprowadza sie do nastepujacego,

IlUnozenie przez cyfry mnoznika, mniejsze lub réwne 5,
wykonuje sie w sposdb podany powyzej. Podczas mnozenia
przez cyfry 6, 7, 8 i 9 mnozng mnozy sie przez 10, a nastep-
nie z otrzymanego iloczynu odejmuje sie mnozng tyle razy,
ile wynosi réznica miedzy 10 i cyfrg, znajdujaca sie w da-
nym rzedzie mnoznika* \ catos$ci taki proces mnozenia mozna
przedstawi¢, Jako sumowanie dodatnich i ujemnych liczb.
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Na praykiad, poSczas mnozenia 453 przez 37 zamiast
bezpo.-~rezniego mnozenia liczby 453 przez 7 nizszego rzeiu
mnoznika mozna pomnozy¢ te liczbe przez jeiynke nastepnego
rzedu, zwiekszajgc w ten sposob cyfre 7 do IC, a catly mnoz-
nik z 37 do 4 Po tym nalezy odjaé¢ z otrzymanego iloczynu
/16120/ mnozng /453/ trzy razy, w wyniku czego otrzyma sie
liczbe /1667 "W/, oo i przy bezposSrednim mnozeniuc

Y/ynik otrzyma sie ten sam, jes$li poczatkowo wykonaé
trzykrotne odejmowanie mnoznej 453, a nastepnie pomnozyc¢
przez 40«

Kontrole prawidiowosci mnozenia dokonuje sie przez;

a/ obserwacje w procesie mnozenia zapisu na tasmie
prawidtowego nastawienia mnoznej, przekazywanej do liczni-
ka i prawidtowosci jej powtdrzenia skiadnikiem w kazdym
rzedzie mnoznikac

b/ sprawdzenie ilo$ci znakéw iloczynuc

o/ powtdrzenie mnozenia

d/ obserwacje cyfr nastawienia i cyfr iloczynu, uka-
zujgcych sie w okienkach licznika wynikéw /157 i kontrol-
nego mechanizmu ustawienia liczb /14/«

Poprawianie bteddéw, popetnionych podczas mnozenia
wykonuje sie w nastepujacy sposoOb«

Jesli biad zostat wykryty przy nastawianiu mnoznej,
nastawienie skasowa¢ i powtérzy¢ ponownie« Jezeli nie pra-
widlowo nastawiona mnozna zostata przekazana do licznika
jeden raz, nalezy skasowaé nastawienie i wskazania licz-
nika, po czym powtdérzy¢ nastawienie«

Jezeli po zakonczeniu mnozenia przez kolejny rzad
mnoznika zostanie stwierdzone, ze mnozng przekazano do
licznika wiecej lub mniej razy niz to byto potrzebno, to
nalezy odjg¢ mnozng odpowiednig ilos¢ razy za pomocg kla-
wisza /13/ lub doda¢ za pomoca klawisza /12/ w zaleznosci
od charakteru btedu«

uwaga,; Metodyka i technika wykonywania operacji

na dziesieoioklawiszowej maszynie sumujgcej typu

SDIi-107 niczym nie ro6zni sie od podanych sposobéw

dla maszyny ASS« Jednak obecno$¢ w SDM-107 licznika

obrotéw utatwia wykonanie mnozenia i umozliwia w

niektéorych.wypadkach zastosowanie maszyny do wykona-
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nia nieduzej llosoi dzielen, SuTnujEva maszyna SDM-133
posiada szeroka karetke ruchomg oo zezviala na uzycie
tej maszyny dla opraoov.yvianla dokumentéw z samoczynnym
zapisem materiatu liczbowego na blankiecie.

§ 3. ZASTOSOWAKTE WEIX)KLAWMSZOM(iI'YCH IIASZYN DO LICZENIA

VaELOKLAWISZOMA i/LISZYNA DO LICZENIA TYPU SAR-20 BEZ
ZAPISU LICZB
/ rys.10 /

Samoczynna i wieloklawiszowa maszyna do liczenia typu
SAR—2c zbudowana jest na zasadzie utrwalania cyfr za pomocag
stopniowanego watka i jest stosunkowo yjspoétozesnym rnodelera.
w swojej klasie maszyn. \.yréznia sie ona wygodnym rozmiesz-
czeniem klawiszy podczas wykonywania wszystkich czterech
dziatan arytmetycznych. Maszyna przeznaczona jest w gtownej
mierze do mnozenia i dzielenia liczb, jak réwniez do wykony-
wania roznych kombinowanych obliczen arytmetycznych.

Maszyna do liczenia typu SAR—2c posiada dziewieciorze**
dowa nastawoza klaviiature cyfrowa /!/ z kontrolnym mecha-
nizmem /19/ prawidiowego nastawiania liczb /licznik nasta-
wien/ i sledmiorzedowy licznik wynikéw /23/, gdzie otrzy-
muje sie iloczyny podczas mnozenia i wszystkie wyniki obli-
czen /za wyjatkiem ilorazu przy dzieleniu/} os$mlorzedowy
licznik obrotéw /25/, w ktérym otrzymuje sie ilorazy pod-
czas dzielenia. Suwaki przecinkowe /21/, /22/ i /26/ stuza
dla oddzielenia catkowitych czesci liczby od utamkowych od-
powiednio w kontrolnym mechanizmie /19/ nastawienia liczb
1 w licznikach /23/ i /25/*

Do wustawienia mnoznikébw przy mnozeniu stuzag klawisze
/31/, na ktérych mozna nastawi¢ liczby nie przekraczajace
osmiu rzedéw cyfr. Nastawiony na klaviiaturze mnoznik ukazu-
je sie w okienku kontrolnego mechanizmu /30/. DzZwignia /29/
stuzy do kasowania nieprawidtowo nastawionego mnoznika}

w tym celu nalezy ja przesuna¢ w doét do oporu.

Catkowite skasowanie nastawczej klawiatury /!/ wykonu-
je sie przez nacisniecie klawisza /8/, a jej rzedowe kaso-
wanie —przez nacisniecie odpowiedniego klawisza /2/. Przy



N a na klawisz /?/ _ v prawo. Klawisza /9/ i /in/

obrotiw. /v AxvUA licznika wynikoéw i Uoznlka

27
26 26 24 23

Rys.10. r.feszyna do liczenia typu 3AR-2o0.

Klawiatura nastawiania liczb:

1 - cyfrowe klawisze nastawoze /klawiacura/j

2 - klawisz zerowy i kasownik rzed6.s,

8 e« kasownik oatej klawiaturyj

19 - kontrolny meohanlzra nastawiania llozb na cyfrowej
klawiaturze /licznik nastawien/}

21 r- suwaki przecinkowe licznika nastawien}

29 - d:wignia kasowania mnoznika}

30 - kontrolny mechanizm nastawienia mnoznika,;

31 - klawisze /klawiatura/ nastawienia mnoznika.

Karetka obliczajgacego mechanizmiu
17 —ruchoma karetka}
20 - nlemohomy wskaznik potozenia karetki /wskaznik

miejsc 7/,
22 - suwaki przecinkowe licznika wynikéw;
23 - licznik wynikéw;

24 - nastawiacze do recznego nastawienia liczb w licz-

niku wynikow;
25 - lloznlk obrotow /przy lzlelenlu jest Uoznlklera
i lorazu/}

26 - suwaki przecinkowe licznika ilorazu /obrotéw/.
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Klawiatura sterowania /klawisze funkcyjne/:

3 —klawisz odejmowaniaf

4 - klawisz dodawania}

5 - klawisz samoczynnego dzielenia;

6 - klawisz przesuniecia karetki w lewo;

7 - klawisz przesuniecia karetki w prawo;

9 - klawisz kasowania /kasownik/ licznika iloczynow
i wynikow;

10 - klawisz kasowania /kasownik/ licznika obrotow;

11 - klawisz wstrzymania samoczynnego dzielenia;

12 - klawisz przeniesienia /zwrotnego/ liczby z liozniks
iloczynéw i wynikébw do mechanizmu nastawozego;

13 - klawisz /powtarzania/ wytaczenia samoczynnego
kasowania cyfrowej aparatury nastawozej;

14 - wyzwalacz klawisza wytgczenia samoczynnego kasowa-
nia /klawisz wytgczenia powtarzania/;

13 - dzZwignia wytaczenia samoczynnego kasowania licz-
nika obrotéw;

16

dZwignia wytaczenia samoczynnei”o basowania licz-

nika iloczynéw i wynikow;

18 - dzwignia przetgczenia licznika obrotéw;

27 r ruchomy ogranicznik ilosci znakéw ilorazu;

28 - dzwignia wytgczenia wstecznego biegu karetki po
mnozeniu;

32 - klawisz mnozenia;

B - klawisz mnozenia z jednoczesnym odejmowaniem
iloczynu z liczby, znajdujacej sie w liczniku
wynikéw /ZKk.lawisz ujemnego mnozenia/;

34 - klawisz przekazania dzielnej z mechanizmu nasta-

wienia do licznika wynikéw /klawisz wprowadaenla

dzi elned/;

Do wigczenia samoczynnego mnozenia po ustawieniu mnoz-
nej na klawiaturze /!/ i mnoznika na klawiaturze /31/ stuzy
klawisz /32/; a Jes$li w trakcie rozwigzyv<ania zadania ist-
nieje potrzeba wykonania mnozenia dwoch liczb i w tym samym
czasie ich iloczyn odjgé od liczby, Juz znajdujacej sie
w liczniku wynikéw /23/, to nalezy nacisngé klawisz /33/
mnozenia z Jednoczesnym odejmowaniem.

Za pomoca klawisza /34/ dzielna, nastawiona na klawia-
turze /!/, przekazana jest do licznika wynikow /23/.
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V maszynie do liczenia SAR-20 karetka /17/ po v~ykonanlu
mnozenia samoczynnie powraca w potozenie wyjsciowe /Zkranco-
we lewe/, A jezeli po nastawieniu mnoznika przed naoisnie-
oiein klawisza mnozenia /32/ dziwignie /28/ przesung¢ w poto-
zenie dolne, to po zakonczeniu dziatarnh mnozenia karetka /17/
nie powraca do potozenia wyjsciowego, v;ykorzystuje sie to
wowczas™ gdy w dalszych obliczeniach otrzymany iloczyn jest
dzielng, w tym celu, aby nic nastawia¢ ponownie dzielnej za
pomoog nastawo zej klawiatury /!/. V tym wypadku nastawia
sie tylko dzielnik na klawiaturze /!/ tak, aby kranoovia
lewa cyfra byta pod lewag krancowa cyfra dzielnej, ktéra
jest iloczynem otrzymanym w liczniku wynikéw /23/*

Przez nacis$niecie klawiszy /3/, /4/, /5/ dokonuje sie
wigczenia wykonania odpowiednio:, operacji odejmowania,
dodawania 1 dzielenia* Przez nacisniecie klawisza /12/
liozba, znajdujaca sie w liczniku wynikéw, jesli nie prze-
wyzsza osmiu rzedow, przekazana zostaje do mechanizmu /19/*
Tym klawiszem nalezy postugiwaé¢ sie, na przyktad, przy
wielokrotnym mnozeniu liczb, podniesionych do potegi* Samo-
czynne dzielenie moze by¢ przerwane w dowolnym ruohu maszyny
przez nacisniecie na klawisz /Il/*

Klawisz /13/ stuzy do utrwalenia liczby, nastawionej
na klawiaturze /!/+ | tak, na przykiad, podczas mnozenia
Kilku liczb przez jeden 1 ten sam czynnik /staly czynnik/
trzeba nastawi¢ go na nastawozej klawiaturze /!/ i utryja-
I1¢ przez nacisniecie klawisza /13/* Przy tym po zakon-
czeniu mnozenia zostaje wylgczone samoczynne kasowanie,
klawiatury /!/. Dla uwolnienia klawisza /13/ nalezy na-
cisna¢ na klawisz /14/*

Jes$li dzwignia /IB/ przesunieta jest w dot /potozenie
"+”/» to licznik obrotéw pracuje w jednym kierunku z licz-
nikiem wynikéw, a przy gornym jej potozeniu /potozenie "-"/
licznik obrotu bedzie pracowa¢ w kierunku odwrotnym, to
jest przy naci$nieciu na klawisz dodawania /4/ nastepuje
odejmowanie liczby obrotéw maszyny, a przy nacisnieciu na
klawisz odejmowania /3/ — dodawanie liczby obrotow.

Dla wytgczenia samoczynnego kasoviiania licznika obrotow
i licznika wynikéw stuza odpowiednio dZzwignie /15/ i /16/,
ktore w tym wypadku powinny sie znajdowaé¢ w gérnym poto?-
zeniu*
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PRZYGOTOWANIE MASZYNY TYPU SAR- 20 DO PRACY

Napefl mechanizméw masz“ny SAR—20 dokonywany jest za
pomoog silnika elektrycznego o mocy 28 wat, ktory pracuje
na prad zmienny, jak i na prad staly o napieciu od 110 do
220 wolt z przetaczeniem« Przed wilgaczeniem maszyny do
sieoi elektrycznej, nalezy sprawdzlé,ozy odpowiada napie-
cie 1 rodzaj pradu, na ktére ustawiony jest silnik elekr
tryczny maszyny oraz napiecie i rodzaj pradu sieoi elek-
trycznej w miejscu pracy maszyny« Wwypadku ich niezgod-
nosci nalezy wykonad odpowiednie przetaczenie« Dla prze-
tagczenia elektrycznego zasilania silnika odnosnie rodzaju
pradu 1 napiecia jest specjalna tablica rozdzielcza, ume’sz*
ozona pod ostong dolnej czesci korpusu maszyny /rys*ll/.

Rys« 11, Przykiad wiagczenia silnika elektrycznego
maszyny SAR-20 na napiecie 110 wolt pradu
Zmiennego.

Na tablicy rozdzielczej sa mosiezne ponumerowane
gniazdka, ktére tgaczy sie miedzy sobg parami za pomoca
sprzegiet tacznikowych« Te sprzegta tacznikowe podczas prz.e-
tgoaanla silnika elektrycznego wstawia sie w gniazdka zgod-
nie z ponizej podang tabelkg, ktéra umocowana jest na wew-
netrznej stronie pokrywy tablicy rozdzielczej«



Tabolka przetaczen silnika elektr™'oznego,

pr=:

Napieci O Rodzaj
sieclt, zmienny /(™ / staty /= /
wpj.t_
5rl0 1
5 10
AP = 9 LJ

przetgczenie silnika elektrycznego mozna wwykonyvyad
tylko po wyjeciu v~tyczki z gniazdka sieci elektrycznej.
Aby upewnld sie o prawicltoviym vvigczeniu silnika elektrycz-
nego, nalezy sprawdzidé ilodd obrotéw zasadniczego watka
maszyny, ktoro dla maszyny SAR-20 powinny byc rowne 490-500
obrotéw na minute. Sprawdzenie ilosci obrotéow wykonuje sie
W nastepujacy sposob; naciska sie na klawisz /dodawa-
nia/ 1 utrzymuje w potozeniu nacisnietym w oiggu 1 minuty,
TloS6 obrotéw stwierdza sie w liczniku obrotow /25/. Przy
tym nalezy mie6 na uwadze, ze silnik elektryczny w stanie
zimnym, daje nieco mniejsza ilos6 obrotéw, a na jatowym
biegu - nieco wiekszg. JeS$li obroty sa zbyt zwiekszone lub
obnizone, to nalezy dokona¢ nowego przetaczenia.

Podczas blokowania maszyny, co stwierdza sie na podsta-
wie trzaskow i innych niesprawnosci, nalezy natychmiast wyjgo
wtyczke z gniazdka w celu unikniecia spalenia uzwojen silnika
elektrycznego lub mechanicznych uszkodzenn maszyny.

Jesli jakikolwiek klawisz lub dZzwignia wigczone sg do
pracy 1 nie poddaja sie naciskowi lub przesunieciu, to nie
nalezy sitg stara¢ sie naciska¢ na nie lub wprawia¢ w ruch.



Opér Iclawisziy 1 6zwigni sterov«ania maszyna» zablokowanie
loh wskazuje na to, ze Jakis to mechanizm nie znajduje sie
w potozeniu wyjsciowym. W tym wypadku nalezy obejrze¢ maszy-
ne i dokona¢ powrotu zablokowanych klawiszy lub dzwigni do
potozenia wyjsciowego.

Nie wolno naciska¢ Jednocze$nie na dwa lub kilka klawi-
szy, na dwie lub kilka dZwigni sterowania oprécz tych, ktore
oméwione sg oddzielnie przy opisie wykonywania operacji.
Jednoczesne nacisniecie dwoéch lub kilku klawiszy albo dzwigni
sterowania prowadzi do zablokowania mechanizméw maszyny
1 JeJd unieruchomienia.

Nieprawidtowe nacisniecie klawisza /niedoprowadzenie
do kranncowego dolnego potozenia lub utknieciaZ blokuje mecha-
nizm klawiszy i dzwigni sterowania maszyna. Nalezy do oporu
nacisng¢ na ten klawisz.

Waea przystgpieniem 30 pracy, maszyne nalezy ustawli
\/ potozenie «yjsolowe. Dla maszyny SilH-20 potozenie «yjSoiowe
bedzie nastepujace:

a/ wskazania licznikéw skasowane /we wszystkich okien-
fcaoh sg zera/.

b/ klawiatura podniesiona /we wszystkich okienkach
kontrolnego mechanizmu /19/nastawien wida¢ zera, a okienko
kontrolnego mechanizmu ustalenia mnoznika /30/ zamkniete za-
suwka/.

0/ karetka znajduje sie w krancowym lewym potozeniu
/nieruchomy wskaznik potozenia karetki /20/ wstcazuje doktadnie
na cyfre pierwszego miejsca listwy licznika obrotow/,

a/ dzwignia przetaczenia licznika obrotéw /18/ znajduje
sie w potozeniu

e/ wszystkie inne klawisze sterowania maszyng znajduja
sie w potozeniu wyjsciowym.
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f/ samoozynne kaaov/ania v)skazan licznikéw sa wiaczone
/dzwignio /15/ i /16/ znajduja sie w dolnym potozeniu/,

SPRAWDZENIE PRAWIDEOWOSCI OBLICZEN VWKONYW/ANYCH
PI"EZ MASZYNE TYPU SAR-20

Sprawdzenie praoy maszyny na prawidtowos¢ obliczen moze
by¢ przeprowadzone drogg wykonania dziatan dodawania, odej-
mowania, mnozenia i dzielenia na dowolnych liczbach, dla
ktéorych zawczasu obliczony Jest wynik, to Jest w tym celu
wystarczajacym Jest mieé przykiady - wzorce ze znanymi osta-
tecznymi wynikami obliczen.

Dla sprawdzenia prawidtowosci wykonania dodawania i odej-
mowania przez maszyne SAR-20 mozna* postuzy¢ sie podanym po-
Nnizej sposobem.

Karetke ruohomg przez nacisniecie klawisza /6/ nalezy
ustawi¢ w krancowe lewe potozenie. Na klawiaturze /!/ nasta-
wi¢, na przykiad, liozbe OIli 111 111 i utrwali¢ klawiszem
/13/, po ozym nacisngé¢ klawisz »+” /4/, ktéry nalezy utrzymy-
waé¢ w potozeniu nacisnietym do ozasu otrzymania w okienkach
licznika obrotéw liczby 10, V liczniku wynikéw w pierwszych
dziesieciu rzedach powinna by¢ liczba 111 111 110. Nastepnie
paoisna¢ na klawisz /3/ i utrzymac¢ go do tych pcér, poki
licznik obrotéw nie wskaze ”"0". Przy tym, w tych samych dzie-
sieciu rzedach licznika wynikéw réwniez powinny by¢ zera.

W dalszym ciggu, kolejno nastawiajgc na klawiaturze /!/ licz-
by 022 222 222, 033 333 333,.......... 099 999 999, wykonuje sie
te same operacje, W takim samym porzadku sprawdzenie powtarza
sie dla wyzszych rzedéw licznika wynikow przy krancowym prawym
potozeniu karetki ruchomej. Zgodnos$¢ wskazan licznika ze zna-
nym wynikiem bedzie v<skazywatlo na prawidtowos$¢ wykonania przez
maszyne operacji dodawania i odejmowania. Poniewaz takie spraw,
dzenie zwigzane Jest z kolejnym wykorzystaniem wszystkich
klawiszy nastawien liczb, $Swiadczy¢ to bedzie o sprawnej pracy
nastawczej klawiatury /!/ 1 kontrolnego mechanizmu /19/ nas-
tawienie liczb.

Dla sprawdzenia prawidtowosci wyiconania przez maszyne
SAR-2C operacji mnozenia i dzielenia wygodnie postugiwac¢ sie

Nnizej podanym sposobem.
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Za pomocg dzwigni /28/ nalezy wytgczy¢é wsteozny bieg
karetki /17/ podczas mnozenia. Na klawiaturze /!/ nastawic¢
liozbe 12 345 679, bedaca mnozng i utrwali¢ jg za pomoca
klawisza /13/. Na klawiaturze /31/ trzeba nastawi¢ liozbe
099 999 999 1 nacisng¢ klawisz mnozenia /32/. Po zakonczeniu
mnozenia w liczniku wynikéw /23/ powinna by¢ liczba
1 234 567 887 654 321. Przy tym w liczniku obrotow bedzie
mnoznik 099 999 999. Nastepnie przez naclznieole klawisza
/10/ skasowa¢ wskazania licznika obrotéw | nacisngé¢ klawisz
dzielenia /5/. Wwyniku dzielenia w liczniku obrotéw ponow~
nie pov.inno sie otrzymaé liczbe 099 999 999. l|Aoznik wynikéw
powinien wskazywa¢ zera we wszystkich rzedach.

Zgodnos$¢ wskazan licznikéw z zawczasu znanymi wynikami
wskaze na prawidtowag prace maszyny przy wykonywaniu mnozenia
i dzielenia.

Prawidtowosé pracy mechanizmu nastawiania mnoznika
sprawdza sie oddzielnie. Wtym celu na klawiaturze nastaw-
ozej mnoznika /31/ kolejno nalezy nastawi¢ liczby skltadajgce
sie z odmiu rzedow 011 111 111, 022 222 222,...,099 999 999,
kazdorazowo naciskajgc po nastawieniu liczby klawisz /32/.

V wyniku tego licznik obrotéw powinien wskazywa¢ nasta-
wiong w kazdym przypadku liozbe, a w liczniku wynikow po-
winny by zera.

METODYKA | TECHNNKA NASTAYIIANIA LICZB NA KLAWIATURZE

Nastawianie liczb na klawiaturze jest jednym z zasad-
niczych 1 najbardziej pracochtonnych proceséw pracy na na-
szynie, dlatego tez metody i technika nastawiania powinny
by6 wykonywane w petni zgodnie z ogélng zasadg catej pracy
obliczeniowej; otrzymanie jakosciowych visynlkbw obliczen
przy minimalnej stracie czasu.

Zgodnie z ta zasadg powinny byd rozwigzane nastepujaca
zagadnienia; ktora reka nalezy nastawia¢ liczby na klawiatu-
rze, jaka metode nalezy stosowacd, ktorymi palcami nastawiac
klawisze cyfrowe, w jakim miejscu nastawia¢ liczby na kla-
wiaturze i jaka powinna byé technika nastawiania.

llaszyna do liczenia typu SAR-2c¢c wykonuje obliczenia
bez zapisu. Zapis wynikéw obliczen do dokumentu wykonywany
jest reaznie przez operatora. Ogollne skrécenie czasu na
obliczenia wspodlnie z innymi czynnikami osigga sie przez
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podziat funlccjl roboczych ralc operatora. Dlatego nastawianie
Ilozb na klaviiaturzO tej maszyny do liczenia nalezy wykony-
wat lewg reka, a wszystkie niezbedne zapisy w blankiecie
obliczeniowym - prawa,

SAR-20 jest wieloklawiszowg maszyng do liczenia 1 wyma-
ga zastosowania najviiygodniejszyoh 1 najbardziej ekonomioz-
nyoh metod nastawien liczb.

przy nastawianiu liczb na V(ieloklawiszowej maszynie
do liczenia nalezy przede viszystkich zachowaé¢ jednolitosé
postrzegania przez operatora nastawianej liczby. W zwigzku
z tym, wybér palcéw do naciskania potrzebnych cyfrowych kla-
wiszy nalezy dokonywaé odrjowiednio do skiadu nastawianej
liczby. Przy tym za podstawe przyjmuje sie grupe /trzy miejs-
ca arytmetyczne/, ktorag nastawia sie trzema palcami lewej
reki.

liczby, skladajgce sie z trzech, szesSciu i dztOvileclu
znakdéw, nastawia sie kolejno przez naciskanie odpowiednich
klawiszy: wyzsze rzedy grupy - serdecznym, Srednie - $rodko-
wm 1 nizsze - wskazujagcym palcem. Liczby, skitadajgce sie
z czterech catkpwitych znakéw nastawiane sa ; tysigce - ser-
decznym, s.etkl —roéwniez serdecznym, dziesigtki - $Srodkowym,
jednostki - wskazujacym palcem. W tym wypadku dla nastawie-
nia sasiedniej z grupa cyfry wykorzystuje sie palec serdecz-
ny, aby zachowac¢ jednolito$¢é postrzegania liczby. JeSli
liczba sktada sie z trzech catkowitych znakéw i jednego
dziesietnego, to catkowito znaki, przedstawiajgce petng
grupe nastawia sie trzema palcami, a sgsiedni klawisz cyfry
czesci dziesietnych naciska sie palcem wskazujacym. liczby
catkowite skitadajgce sie z pieciu znakdéw nastawia sie; dwa
wyzsze rzedy —s$Srodkowym i wskazujgcym, a pozostate rzedy
trzema palcami, jak petng grupe. Piecioznaczgoe liczby
z dwoma dziesietnymi znakami nastawia sie: wszystkie miejsca
catkowite —trzema palcami, utamkowe —sSrodkowym i wskazu-
jacym palcem. Pieoioznaczgoe liczby z jednym znakiem dzie-
sietnym nastawia sie: tysigce —serdecznym, setki,, dziesigtki
i Jednostki — trzema palcami, a dziesietne czes$ci —v<skazujg—
cym palcem.

Jesli nastawianie cyfr na klawiaturze nalezy wykonywac

z g6ry w doét przy znacznym oddaleniu klawiszy jeden od dru-
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glego w plonie, to dofconuje sie aicordem /jednoczesne naolsnle-
Ole dwooh - trzeoh klawiszy/* Akordem nalezy takze nastawiac
llozby sktadajgce sie z jednakowych lub sgsiednich oy£r

/77, 889/* W Wieloznacznych liczbach akord moze powtarzaé

sie dwa - trzy razy*

Bezy powyzszej metodzie nastawiania liczb, nie ma po-
trzeby «przywigzywania” palcéw do «swoich” rzedow klawiatury
lub do cyfrowych klawiszy, na odwré6t, nalezy pozostawié¢ cat-
kowita mozliwo$¢ swobodnego wyboru pola nastawiania dla da-
nej liczby w zaleznos$ci od jej skiadu i charakteru przewidy-
wanych dziatad 1 dopiero na wybranym polu stawia¢ odpowied-
nio palce lewej reki. Stvjarza to przestanki do najwygodniej-
szego wykonania danego lub nastepujacego po nim dziatania
arytmetycznego 1 otrzymania jego wynikbw w potrzebnej stro-
fie licznika.

Znajdujace sie w maszynach suwaki przecinkowe /21/
i/26/, jak réwniez oznaczenia barwno na klawiaturze nalezy
wykorzystaé jako Srodki dla lepszej orientacji operatora
podczas nastawiania liczb na klawiaturze, celem unikniecia
dodatkowych ruchéw roboczych. | tak, suwakami przecinkowymi
nie nalezy postugiwac¢ sie przy nastawianiu catkowitych liczbj
przy nastawianiu utamkowych liczb postugiwaé¢ sie nimi jedy-
nie wtedy, gdy istnieje potrzeba ustalenia miejsca «statej«

granicy miedzy catkowitymi i utamkowymi czesciami liczb.
Nastawienie liczb nalezy wykonywa¢ rytmicznie, nie
podnosi¢ reki nad klawiaturg, nie odchyla¢ jej na boki i nie

wypreza¢ palcéw. Klawisze nalezy obowigzkowo naciskac¢ do
oporu w oelu unikniecia zablokowania maszyny. Jesli przy
nastawianiu liozby popetniony zostanie bigd /nacisniety nie
ten klawisz/, to naciska sie potrzebny klawisz, przy tym
btednie nacisniety klawisz powréci w potozenie wyjsciowe.
Opanowanie metodyki i techniki nastawiania liczb na
klawiaturze maszyny, rowniez jak i pewna praoa operatora
w oato$oi, osiggane sg doswiadczeniem w procesie praktycz-
nego wykonywania obliczen, Z tego punktu widzenia operato-
rami klawiszowych maszyn do liczenia powinny by¢é osoby
specjalnie wyszkolone. Jednak warunki te nie wykluczaja
mozliwosci dopuszczenia do pracy namaszynachi oséb mniej
wykwalifikowanych, lecz zapoznanych z regutami obchodzenia
sie 1 posiadajagcych opanowang metodyke 1 technike wykonywa-
nia obliczen na danej maszynie.
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V/YKONYWANE OBHCZM NA MASZYIIIE TYPU SAR-20

Zastosowanie klawiszowych maszyn do liczenia dla wyko-
nania obliczern Jest bardziej efektywnym i optymalnym, niz
wykorzystanie do tych celéw prostych zmechanizowanych Srod-
kéw, Jednak niewatpliwie ta sytuacja wymaga, aby proces
obliczen byt jak najkrotszy przy maksymalnym utatwieniu pra-
cy operatora, a doktadnos6é obliczen bytaby nie nizsza od za-
danej.

Zmniejszenie strat czasu na wykonanie obliczenn osigga
sie przez:

1. Usuniecie niektérych oddzielnych elementéw z ogdélnej
pracy, na przykiad, gstawlanle suwaka przecinkowego.

2. Skrécenie roboczych ruchéw operatora /na przykitad,
ilosci naol$nled na cyfrowe klawisze, zamieniajgc catkowite
nastawienie liczby przez korygowanie przedniego nastawienia/.

3. Skroécenie ilosci roboczych operacji maszyny /"a
przyktad, ilosci obrotéw watka maszyny lub ilo$sci ruchéw
karetki/.

4. Jednoczesne wykonywanie nlektér-~h operacji przez
operatora i maszyne /na przykiad, zapis wynikéw wskazan licz-
nika w czasie samoczynnej pracy maszyny/.

5. Pelne wykorzystanie mozliwosci eksploatacyjnych nmae-
szyny. | tak, na przyktad, maszyna SAR-20 posiada ruchomy
ogranicznik /27/> zezwalajgcy na ograniczenie ruchu karetki
w prawo do potrzebnego rzedu. Postuguje sie nim przy mnoze-
niu z nastawlonlem mnoznej w wyzszych rzedach klawiatury /!/,
przy dzieleniu - dla ustawienia karetki w rzedzie, z ktorego
nalezy rozpoozad dzielenie. Klawisz /I11/ zezwala na wstrzyma-
nie samoczynnego dzielenia w dowolnym rzedzie. Klawisz /12/
zezwala na wykonanie przekazania wyniku z licznika do kontrol-
nego mechanizmu nastawienia /19/ dla jego wykorzystania
w dalszych dziataniach itp, .

6. Wybor sposobu obliczenia, odpowiadajgcego charaktero-
wi danej pracy i wilasciwosci maszyny.

Prawidtowos$6 i doktadnos¢ obliczen na maszynie osigga
sie przez opanowanie niektérych teoretycznych zasad wykony-
wania dziatan, przestrzeganie aksjomatéw i regut matematyki,
systematyczne obowigzkowe sprawdzanie viynikébw obliczen.
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Spetnienie vv5?szczegolnionyoh \iis?zej vjymasan sprz™ja
zastosowaniu roznego rodzaju sposobu skrocenia procesu obli-
czen i przyblizonym obliczeniom.

przyblizone obliczenia na maszynach obliczajgcych sag
Srodkiem walki o ekonomie roboczego czasu, poniewaz zezwala
to zmniejszyd strate czasu na nastavitanl9 liczb przez ope-
ratora i wykonanie dziatan przez maszyne. Wspdlnie z tym,
reguty przyblizonych obliczen sg 6rodkiem reglamentujgcym
mozliwosci ograniczenia doktadnosci liczb i dziatan z nimi.
W praktyce wykonywania obliczen dosé czesto popetniane sg
btedy dwoéch przeciwnych rodzajow: badz wykonuje sie zbyteczne
obliczenia catkowicie niepotrzebne dla otrzymania prawidto-
wych wynikdw w granicach zadanej doktadnosci, badZz obliczenia
przerywane sg wczesniej, otrzymujac przyblizone obliczenia, z
powaznymi bledami. Sciste zastosowanie podczas pracy na me-
szynach regut obliczen przyblizonych zezwala na unikniecie,
wspomnianych btedow. Stad wynika, ze przy wykonywaniu dzia-»
tan z przyblizonymi wartosciami liczby szczeg6lng uwage nalezy
zwracad na zagadnienie otrzymania prav}idtowOgo wyniku w gra-
nicach zadanej doktadnosci.

DODAV/ANIE. Przed przystgpieniem do dodawania maszyne,
nalezy ustawié w potozenie wyjsSciowe, w sposéb opisany po-
wyzej. Proces wykonywania operacji dodawania polega na ko-
lejnym nastawianiu skiladnikow na klawiaturze /!/ i przekaza-
niu ich drogag nacisniecia klawisza do licznika viynikow

/23/, gdzie ustala sie ich sume, przy tym lioznik obrotow
/25/ po zakonczeniu dodawania wskaze o0gdlng Ilo$s6 skiadnikéw.
Jesli podczas dodawania w skiadnikach powtarzajg sie
jednakov;e cyfry, to nalezy utrwalié nastav<ienie za pomocag
klawisza /13/ i od skitadnika do skitadnika stosowaé jego ko-
rekcje. Na przykiad, jesli potrzeba dodac¢ liczby 846; 842;
845; 849; 859, to stosujn™o zamiast nastawiania kazdego srctad-
nika od nowa korekcje poprzedniego nasta”™?ienia, cyfry 8i 4
nastawi¢ tylko po jednym razie, a cyfry w ostatniej liczbie
nie nastawiac.

Jezeli w czasie nastawiania sktadnika cyfra byta nasta-
wiona niepravr»idtowo , a nastepniia przekazana do licznika, tp
dla poprawienia btedu wystarczajgcym bedzie ponovmie nasta-

wi¢ te cyfre w tym samym miejscu i przekaza¢ jg do licznika
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BO znakiem naolakajfio klawisa /3/t po oaym nastawic
prawiatovfg oyfre 1 przekaaadé Ja do lloanlka wynitedw ae zna-
kiem

prael dodawaniem nastepnej grupy lloab wekaaanla obu
licznikéw nalezy ekasowad praea Jednoczesne naolédnleole
klawiszy /9/ 1 /10/.

Eray dodawaniu lloab ulamkowych nalezy uwazad”™ aby
w czasie nastawiania oatkowl,te wartoi”ol umleseoBone byly
nad catkowitymi, a ulamkowe - nad odpowiednimi 'ulamkowymlj
w tych rzedach, gdzie nie nma wartos$ci utamkowych, cyfrowych
klawiszy nie naciska sie. Dlatego, aby utatwié odczytanie
wyniku w liczniku, przed rozpoczeciem dziatan w liczniku
wynikow nalezy oddzieli¢ suwakiem przecinkowym /21/ z prawej
strony na lewa ilos¢ miejsc dziesietnych wedlug najwiekszej
Ich Ilo$sci w skitadnikach.

Niekiedy w praktyce nozna sie spotka¢ z koniecznosciag
dodawania liczb, ktéryoh ilos¢ rzedéw przekracza pojemnosé
klawiatury 1 kontrolnego mechanizmu nastawiania liczb, W tym
wypadku sktadniki nalezy nastawi¢ na klawiaturze i przekazaé
do licznika wynikbw w dwoich czesciach; poczatkowo te czesc¢
nizszych rzedéw, ktora na podstawie ilosci znakéw moze byc¢
umieszczona w dziewieciu rzedach klawiatury, a po tyra Jak
w liczniku wynikéw otrzyma sie sume dziewieciu nizszych
rzedoéw wszystkich sktadnikéw - druga czesé¢, w tym celu ka-
retke przesuwa sie w prawg strone o ilos¢ rzedow*, réwnag
najwiekszej ilosci pozostatych nlerozmleszozonyoh znakéw
sktadnikow | wykona¢ dodawanie wyzszych rzedow# W wyniku
tego otrzyma sie catkowitg sume wszystkich skiadnikow,

W spos6b analogiczny wykonuje sie dodawanie utamko-
wych wielo znaczacych liczb, a takze jednoczesne sumowanie
liczb dwoch kolumn dokumentu, jesli klawiatura nie zezwala
na rozmieszczenie wszystkich rzedéw pary liczb.

Jesli najwieksza ilosé znakéw pary liczb, odnoszacych
sie do dwoch réznych kolumn, nie przewyzsza oSmiu rzedéw,
to jednoczesne loh sumowanie moze by¢ wykonywane wspoélnie,
V tym wypadku sktadniki jednej z kolumn nalezy nastawic
z lewej strony, w wyzszych rzedach klawiatury, a sktadniki
drugiej kolumny - z prawej, w nizszych rzedach, W liczniku

z prawej strony nizszych rzedéw lewej kolumny ustali¢ jeden
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B Buafedw praeoinlcowyoh /21/> stuzgoyoh ;Jako rozazielnlte
mieflzy sumami liozb Icolumn. Jes$li obie grupy llozb sg utam-
teaml) tb aia oaazlelenla utamkowych loh ozesoi od oatos$ol

biii)évii0O~hloh miejscach pozostate awa inne suwaki
przecinkowe /21/.

po nastawieniu na klawiaturze kazdej pary skiladnikoéw,
przez nacisniecie klawisza przekazywane sg one jedno-
czesnie do licznika wynikéw, po zakonczeniu dodawania
w rzedach licznika wynikéw, umieszczonych z lewej strony
rozdzielajgcego suwaka, otrzyma sie sume liczb lewej kolum-
ny» a z prawej od niej - sume llozb prawej kolumny.

Wykonywanie dodawania liczb parami przy jednym powta-
rzajacym sie skiladniku, przeprowadzane jest w sposob podany
ponizej. Na klawiaturze poczgtkowo nalezy nastawi¢ powtarza-
jacy sie skitadnik i przekaza¢é do licznika wynikéw. Nastep-
nie nastawi¢ drugi sktadnik, ktory zostaje utrwalony przez
nacisniecie klawisza /13/ 1 przekazany do licznika wynikéw.
pD zdjeciu z licznika otrzymanej sumy nalezy naolsngd klawisz »e»
i tym samym zostaje odjety ze wskazan licznika ustalony
na klawiaturze drugi skltadnik. Powtarzajgce sie skitadniki
pozostajg w liczniku wynikéw. V spos6b analogiczny sumuje
sie go z polOstatymi smlennymi skiadnikami.

Jezeli trzeba wykonaé tylko przyblizone dodawanie
Illozb, to nalezy kierowa¢ ale nastepujacym. Przy przyblizo-
nym dodawaniu nie wieoej~udziestu liozb nalezy w skiad-
niku o najwiekszej wartosci pozostawi¢ o jednag cyfre wleoej
od wymaganych cyfr w sumie. W pozostatych sktadnikach
wszystkie cyfry ponizej nizszego rzedu, pozostawionego
w sktadniku o najwiekszej wartos$ci, odrzuca sie przestrze-
gajac regut zaokraglania. Jesli ilos¢ skiadnikow przekra-
cza 20, to dla otrzymania przyblizonej sumy nalezy pozos-
tawi¢ w skiadniku o najwiekszej viiartosoi o dwie cyfry
wiecej od ilosci doktadnych cyfr w sumie.

Zaokraglony w pamieci do potrzebnego rzedu skiadnik
0 najwiekszej wartosci nalezy nastawi¢ na klawiaturze
1 przekaza¢ do licznika wynikéw. Nastepnie w podobny sposoéb
postepowaé z kolejnymi skiadnikami, zaokraglajac je z dp-
ktadnosoladdé jednosSci nizszego rzedu przyblizonej wartosci



- 44 -

pierwszego sktadnika# Jes$li otrzymana w liczniku wynlkoNi
przyblizona suma posiada ilosd znakév9, wiekszy od lloSoi
wymaganych oyfr, to zaokragla sie jg do wymaganej doktad-
nosci.

odejmowanie. Potozenie wyjsciowe dla maszyny przy
odejmowaniu jest takie samo, jak 1 przy dodawaniu. Proces
odejmowania na maszynie SAR-20 polega na tym, ze poozatkpwo
na klawiaturze /!/ nalezy nastawi¢ 6djemng, ktora przeka-
zana bedzie do licznika wynikow ze znakiem przez naols-
nleole duzym palcem lewej reki klawisza /4/. Przy tym nas-
tawienie klawiatury samoczynnie zostanie skasowano. Nastep-
nie nalezy nastawi¢ na klawiaturze /!/ pdjemnik 1 przeka-
zaC go do licznika wynikéw za znakiem analogicznym
nacisnieciom na klawisz /3/. licznik wynikédw wykona odejmo-
wanie 1 pokaze réznice. Jesli podczas odejmowania z jednej
odjemnej kilku odjamnikéw, to po przekazaniu odjemnej do
licznika wynikéw nalezy nacisnaé¢ klawisz /10/ skasowac
jednos¢ w liczniku obrotéow i przetaczy¢ kierunek jego pjraoy
na minus, przez przesuniecie dzwigni /18/ w potozenie
Po przekazaniu do licznika /23/ ostatniego odjeranlka, licz-
nik obrotéw /23/ pokaze og6lng ilos¢ odjemulkéw. Odejmowa-
nie liczb ulamkowych wykonuje sie tak samo, jak i catko-
witych, przy tym technika .nastawiania ich jest taka sama,
jak 1 podczas dodawania.

Przy odejmowaniu od mniejszej liczby wiekszej, nalezy
poczatkowo nastawi¢ na klawiaturze odjemnlk /wiekszg licz-
be/ przekaza¢ go do licznika wynikow przez nacisniecie
klawisza e=+’, nastepnie nastawi¢ odjemna /mniejsza liczbe/
1 przekaza¢ ja do licznika wynikéw przez naci$niecie kla-
wisza Otrzymang r6znice wpisa¢ do blankietu obllczeo
ze znakiem Jesli dodawanie przeplata sie z odejmowa-
niem, to liczby podlegajace podllozeniv,kolejno nalezy
nastawi¢ na klawiaturze i przetcaza¢ do licznika wynikéw
przez nacis$niecie klawisza lub «-«, odpowiednio z al-
gebraicznym znakiem liczby. Przy tym nalezy uwaza¢ na wska-
zania licznika obrotéw, porownujac je z kolejng liczba
podlegajacg nastawianiu.

Wrazie koniecznosci zmieni¢ kolejnos¢ przekazywania liczb
do licznika nie dopuszczajagc do odejmowania od mniejszych
liczb wiekszych.



45 -

W tyoh vvypaakaoh, istnieje potrzeba wykonania
rownolegtego odejmowania liczb przy jednym powtarzajgcym
sie odjemniku, prace wykonuj« sie w takim porzadku. Staty
odjemnlk nalezy nastawi¢ na klawiaturze i przekaza¢ do licz-
nika wynikéw przez nacisniecie klawisza gdzie otrzyma
sie arytmetyczne dopeinienie do odjemnlka# Nastepnie na
klawiaturze nastawi¢ i utrwali¢ odjemng 1 przekazac¢ ja do
licznika wynikow przez nacisniecie klawisza ’'s+”« W liczniku
wynikéw otrzyma sie rd0znice. Przez nacis$niecie klawisza
tym samym zdejmie sie z licznika wynikéw nastawiong na kla-
wiaturze odjemnag. W liczniku wynikbw pozostaje arytmetyczne
dopetnienie statlego odjemnlka. Nastepnie nastawia sie Kko-
lejne odjemne 1 powtarza dalatanie.

Przy wykonywaniu przyblizonego odejmowania liczb nale-
zy pozostawi¢ w odjemnej o jedng cyfre wieoej, niz potrzeba
cyfr wréznicy} w odjemniku wszystkie cyfry, znajdujace
sie ponizej nizszego rzedu pozostawionego w odjemnej odrzu-
ci¢ postugujac sie reguta zaokraglania. Przed wykonaniem
dziatan nalezy okres$li¢ potrzebng ilosé dokiadnych cyfr
w odjemnej} zaokraglajgc odjemng w pamieci do potrzebnego
rzedu, nastawi¢ na klawiaturze 1 przekazaé¢ do licznika wy-
nikow, Nastepnie znajdujgac przyblizonag warto$¢ odjemnlka,
po zaokragleniu jego odpowiednio do przyblizonej doktadnos-
ci wartosci odjemnej, nastawi¢ na klawiaturze i przekazaé
do licznika wynikéw. Jesli otrzymana réznica posiada wiek-
szg'ilo$6 znakow ,niz wymaga tego »adana dokiadnosé, to na-
lezy ja réwniez zaokrtigllé,

V tyoh wypadkach, gdy wyzsze rzedy odjemnej 1 odjemni-
ka posiadajg jednakowe cyfry, ilos¢ dokiadnych cyfr réznicy
otrzyma sie mniejszg od wymaganej.™NN

MNOZENIE, .potozenie wyjéciowe maszyny SAR-2C przy nmno-
zeniu: karetka - w krancowym lewym potozeniu, wskazania
lloinlkéwskasowane, klawiatura /!/ nastawiania liozb 1 mnoz-
nika /31/ podniesione, klawisz utrwalania nastawien /13/
podniesiony, dzwignia przetgczenia licznika obrotéw /18/
znajc¢uje sie )i potozeniu, "+"» samoczynne kasowanie llczni-

x/ Przy odejmovvaniu przyblizonych warto$ci mozliwa jest,
strata doktadnosci, o czym bedzie nowa w 8 | rozdz.II*
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lcdw 1 samooBj™nny x~w»rot karetki So pokozenia wyjSoiov*egp —
YftaoBone*

proces wykonania mnozenia zawarty ”“‘est w nastepujacym*
iffiozn™ trzeba nastawl6 na klawiaturze /!/f mnoznik —na
klawiaturze /31/, nastepnie duzym palcem lewej reki nacis-
na¢ na klawisz mnozenia /32/, po czym maszyna samoczynnie
wykonuje dziatanie# Wynik wskazuje licznik /23/* 1™zy tym
licznik obrotéw ustala mnoznik*

Jako mnoznik na klawiaturze /31/ nastawia sie ten
z czynnikéw, ktérego suma cyfr jest raniejsza> czyni sie
to aia skroécenia czasu na wykonanie mnozenia, poniewaz wa-
tek Uczgcy maszyny przy tym wykonuje mniejszg llosé obro-
tow.

Po zakonczeniu mnozenia karetka samoczynnie powraca
flo potozenia wyjsSciowego.

Dla nastgpnego mnozenia ponownie nalezy nastawic
mnozng 1 mnoznik oraz nadlsnaé klawisz /32/, po czym po-
czatkowo samoczynnie zostang skasowane oba liczniki, jesli
aswlgnle /15/ 1 /16/ znajduja sie w dolnym potozeniu, a
nastepnie maszyna wykona kolejne mnozenie*

Mnozenie liczb ulamkowych rézni sie jedynie tyra od
poprzedniego, ze nalezy okres$li¢ miejsce przecinka wilo-
czynie wedtug zasady: llos6 znakow dziesietnych wiloczy-
nie rowna sie sumie dziesietnych znakéw czynnikéw, podczas
pracy na maszynie SAR-2C miejsce przecinka w iloczynie
okresSla sie w czasie wykonywania przez maszyne samoczynnego
mnozenia 1 po zakonczeniu dziatania w potrzebnym miejscu
ustawia sie suiiak przecinkowy /21/* Bezy posiadaniu przez
operatora odpowiednich nawykéw mozna nie ustawia¢ suwaka,
a przecinek stawiaé¢ bezposSrednio podczas zapisu wynikéw
do blankietu obliczen*

Jesli praca zwigzana jest z mnozeniem duzej ilo$ci
par czynnikdbw o roznej ilosci znakéw dziesietnych, to nale-

zy przed wykonywinlem dziatania ustali¢ za pomocg suwaka
stale miejsce przecinka w liczniku wynikéw na caty czas
pracy maszyny.llos¢ oddzielanych znakéw dziesietnych przez
suwak powinna byé réwina sumie liczb znakoévj dziesietnych
tej mnoznej i mnoznika, w ktérych jest ona najwieksza.
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przy tym, nie stosuje sie sposobu wyboru mnoznilca z tyoh
ozynnllcéw, tetére posiadajg najmniejsza sume cyfr.

przemnozenie Kilku zaaanyoh czynnikéw dzieki Istnienia
klawisza przeniesienia liczb /12/ wykonuje sie w nastepujg-
cy sposob, W zwyktym porzadku nalezy wykonaé mnozenie
pierwszych dwoch czynnikéw, po czym ich iloczyn przez na-
ciSniecie klawisza /12/ przekazaé z licznika wynikéw /23/
do kontrolnego mechanizmu nastawiania 719/, p™ay tym vvska-
zania licznikédw samoczynnie zostang skasowane. Nastepnie
pierv'iszy iloczyn ustalony w ten sposéb w mechanizmie /licz-
niku/ nastawien, nalezy przemnozyé przez trzeci czynnik
Itd. przy mnozeniu Kkilku liczb utamkowych w ostatecznym
iloczynie nalezy oddzieli¢ suwakiem przecinkowym ilo$¢
dziesietnych znakéw, réwng ich sumie we vyszystkich czynni-
kao h.

Taki porzgdek mnozenia mozliwy jest, tak diugoj poki
ilos§¢ znakow ostatniego z przekazywanych do mechanizmu
nastawien lloczynu nie przewyzszy os$Smiu, poniewaz klawlsa
/12/ dziata tylko w zakresie pierwszych od$miu rzedéw licz-
nika wynikow.

Jezeli istnieje potrzeba otrzymania iloczynu w lewej stre-
fie licznika wynikow, mnozenie wykonuje sie z niektdérymi
wiasciwosciami:

1. itiozng zawsze nastawia sie w wyzszych rzedach
klawiatury /!/.

2. Nastawienie utamkowych czynnikéw dokonuje sie
z oyfry znaczacej,

3. I@inozniki ustala sie w wyzszych rzedach licznika
obrotdw.

Ivinozenie z ustaleniom iloczynu w lewej strefie licznika
wynikéw zazwyczaj stosuje sie przy przyblizonych oblloze-
niaoh, w niektérych wypadkach zamiany dzielenia przez mno-
zenie, a takze w kompleksowych obliczeniach, gdy iloczyn po-
winien pozosta¢ w liczniku wynikéw ‘jako dzielna.

Dla okresSlenia miejsca przecinka w iloczynach nalezy
sie kierowac¢ nastepujgcym, ''ladomo z matematyki, ze dzie-
sigtkowy uktad liozb, wiekszych od jednos$ci, okresla sie
iloscig znakéw czesSci catkowitej, a mniejszych od jednosci

- iloscig zer po przecinku do pierwszej znaczgcej oyfry.
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VW pierwszym wypadku ukiad llozby przyjmuje sie za dodatnig
a w drugim - ujemny- Przy mnozeniu dvJooh liczb, dziesigtko-
wy uklad otrzymanego iloczynu zawsze jest rowny badZ sumie
ukiadu czynnikéw, badZz o jeden od niej mniejszy-

Dla wykonania mnozenia oelem otrzymania iloczynu
w lewej strefie licznika, maszyne nalezy ustawi¢ w zwykite
potozenie wyjsciowe niezbedne do samoczynnego mnozenia.
Nastepnie wybra¢ mnoznik o najwiekszej ilosci catkowitych
znakéw i mnoznik o najwiekszej ilosci dziesietnych znakow,
po ozym ogranicznik /27/ ruchu karetki ustawi¢ na cyfre
tak, aby on z lewej strony na prawg oddzielat liczbe rzedoéw,
rowng sumie tyoh najwiekszych ilosci. Przez nacisSniecie
na. klawloz/7/ karetke przesungé w prawo do samoczynnego
zatrzymania sie w potozenie, kiedy wskaznik /20/ bedzie na
cyfrze odpowiadajacej okienku licznika obrotu, gdzie powi-
nien by¢ ustalony najnizszy rzad mnoznika. Z kolei nastawic
mnozna zaczynajac od wyzszego rzedu klawiatury /!/, a mnoz-
nik na klawiaturze mnoznika inacisngé¢ na klawisz mnozenia
/32/, a maszyna wykona mnozenie rozpoczynajgc od nizszego
rzedu mnoznika z najwiekszg iloscig znakéw dziesietnych.
Otrzymany iloczyn bedzie ustalony w wyzszych rzedach licz-
nika wynikéw, karetka powréci do potozenia wyjsciowego.
Przed nastepnym mnozeniem przesunie sie w prawo 1 zatrzyma
na rzedzie, ustalonym przez ogranicznik /27/. \/sfcazania
obu licznikéw zostang samoczynnie skasowane. Nacisniecie
na klawisz {1/ nalezy wykona¢ przed nastawieniem kolejnej
mnoznej, w przeciwnym wypadku nastawiona na klawiaturze
mnozna samoczynnie bedzie przekazana do licznika wynikow.

Jesli w niektdérych z kolejnych mnoznikéw ilos$¢ znakow
dziesietnych bedzie mniejsza, anizeli przewidziano dla
nloh za pomocg ogranicznika /27/> to podczas nastawiania
mnoznika brakujgcg ilos$¢ znakéw nalezy wyréwnac¢ zerami.

V/ czasie wykonywania przyblizonego mnozenia w kazdym
z czynnikéw pozostawi¢ o jedng dokiadng cyfre vrigeoej niz
ilos¢ wymaganych cyfr w iloczynie, jesSli iloczyn czynnikéw
pierwszych znaczacych cyfr jest mniejszy od 10.

A jezeli natomiast iloczyn pierwszych znaczacych cyA:
czynnikow jest réwny lub wiekszy 10, to w jednym z czynni-

kéw pozostawi¢ ilo$s¢ dokitadnych cyfr zgodnie z iloscig ich



_ 49 _

Badanych w llocaynle, a w drugim - oJa¢ng wiec ej, POBOsta-
wlé o jedna doktadna cyfre wieoej nalezy w tym czynniku,

w ktorym pozostawiona ostatnia dokladna cyfra jest czesScig
wiekszej wartosci. Jezeli ilos¢ dziesietnych znakéw mnoz-
nikéw, jest jednakowa, to pozostawia sie cyfre o duzej war-
tosci. PO zaokragleniu w ten spos6b mnoznej do potrzebnego
rzedu nalezy nastawi¢ jg na klawiaturze. Y sposéb analogicz-
ny postapi¢ z mnoznikiem i nastepnie w zwyklym porzadku
wykona¢é mnozenie. Otrzymany w liczniku wynikéw przybli-
zony iloczyn nalezy wpisa¢ do blankietu obliczen, zaokrag-
lajgc ostatnig jego cyfre.

Jezeli jeden z czynnikéw powtarza sie w szeregu
dziataniach, to nalezy nastawi¢ go na-klawiaturze jako
mnozng 1 utrwali¢ za pomocg klawisza /13/. Nastepnie na
klawiaturze /31/ nastawi¢ mnozniki i w zwyktej kolejnosci
wykona¢ mnozenie.

Jezeli wyniknie potrzeba pomnozenia dwoch liczb
z nieduzg iloscia znakéw przez jeden i ten sam mnoznik,
mozna wykona¢ to jednym mnozeniom zamiast dwoéch. W tyra
oelu obie mnozne trzeba nastawi¢ na klawiaturze i jednoczes$-
nie pomnozy¢ przez ogoélny mnoznik.

Na maszynie mozna wykonywa¢ mnozenia liczb z ilo$cia zna-
koéw, przekraczajgcych pojemnos¢ klawiatury, przy czym
poczatkowo trzeba nastawi¢ ilo$¢ znakéw mnoznej odpowiada-
jacych ilosci rzedéw klawiatury 1 wykona¢ mnozenie przez
drugi czynnik. Nastepnie karetke przesungé w prawo o ilos¢
rzedow, rowng ilosci pozostatych nie nastawionych znakéw
mnoznej. Wskazania licznika obrotow i nastawienie klawia-
tury kasuje sie. Pozostate nie nastawione wyzsze rzedy
mnoznej nalezy nastawi¢ na klaviiaturze rozpoozynajep od
dziewiatego rzedu, po czym pomnozy¢ przez ten sam czynnik.
Oba iloczyny sumuja sie w liczniku /23/, ktéry ostatecznie
wskaze catkowity iloczyn czynnikow,

DZIELENIE. Na maszynie SAR-20. dzielenie wykonywane
jest samoczynnie. Potozenie wyjsciowe maszyny do dziele-
nia: karetka - w krancowym lewym potozeniu, wskazania
licznikéw skasowane, klawiatura podniesiona, dzwignia /18/
przetaczenia pracy licznika obrotow znajduje sie w potozeniu

«+",klawisz /i3/podniestony,dzwignie /15/1/16/wytaczenia



samooayrmego kasowania wskazan licznikéw znajdujg sie
w dolnym  potozeniu, dZwignia /28/ wytaczenia wstecznego
biegu karetki znajduje sie w gérnym potozeniu.

Dzielng nalezy nastawi¢ na klawiaturze /!/ zaczynajac
od dziewigtego rzedu klawiszy i przez nacisniecie klawisza
/3A-Z przekaza¢ jg do licznika wynikéw, przy tyra karetka
samoczynnie przesunie sie w prawo, a klawiatura zostanie
skasowana. Nastepnie na tej samej klawiaturze tak nastawic
dzielnik,aby wyzszy jego rzad byt umieszczony pod najwyz-
szym rzedem dzielnej, nastepnie nacisng¢ na klawisz dziele-
nia /5/ i maszyna samoczynnie wykona dzielenie. Po zakon-
czeniu dzielenia karetka powraca w krancowe lewe potozenie,
nastawiony na klawiaturze dzielnik samoczynnie zostanie
skasowany. lloraz pokazany bedzie w okienkach licznika obro-
tow /25/. licznik wynikow wskazuje zera lub niepodzielnag
reszte.

W praktyce obliczen wypadki doktadnego dzielenia /bez
reszty/ spotykane sa bardzo rzadko. Najczesciej dzielenie
wykonuje sie z przyblizeniem, z dokladnoscig do zadanego
miejsca. Z tego wzgledu nalezy dokiadnie zra6é zasady odczy-
tywania ilorazu, otrzymanego w liczniku obrotéw, odzlelenia
w nim utamkowej czesci liczby od catkowitej, to jest
okresSlenie uktadu ilorazu.

Istnieje kilka sposobdéw ustalenia miejsca przecinka
w ilorazie podczas pracy na maszynie. V/szystkie one tatwe
sa do opanowania w miare osiggania nawykéw przez operatora,
jesli postugowad sie reguta: ukitad ilorazu roéwny algebra-
icznej réznicy ukladow dzielnej i dzielnika lub o jeden
wiekszy od niej.

Przyblizone dzielenie moze by¢ dwoch rodzajéw;

1. Dzielenie dokiadnych liczb z otrzymaniem przyblizo-
nego ilorazu /dzielenie z zadarag doktadnoscia/.

2. Dzielenie przybllZionych wartosci dzielnej 1 dziel-
nika. Przy zadanej dokiadnosci ilorazu w granicach od 6 do
8 doktadnych cyfr, dzielenie i postawienie przecinka
w ilorazie wykonuje sie w zwyktym porzadku. Je$li zadana
doktadno$¢ ilorazu zmienia sie w granicach od 1 do 6 dokiad-
nyoh cyfr, to dzielenie wykonuje sie w ponizszy sposoéb.
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Eczeél dzieleniem dzZwignie /27/ ograniczenia ruchu ka-
retki nalezy ustawi¢ o dwa rzedy wyzej, niz liczba zadanyph
doktadnych cyfr ilorazu. Nastepnie nastawi¢ dzielng rozpo-
czynajac od dziewigtego rzedu klawiatury 1 nacisngé¢ na kla-
wisz /34/. Karetka przesunie sie w prawo i zatrzyma na
rzedzie, na ktéry zostata ustawiona dzwignia /27/} dzielna
przekazana jest do licznika wynikéw i ustalona w rzedach,
odpowiadajacych potozeniu karetki. Z kolei trzeba nastawié
dzielnik 1 wykona¢ dzielenie, zwyklym sposobem. Przy tym
otrzymany iloraz ma o jeden - dwa rzedy wiecej, niz llos.¢
wymaganych doktadnych cyfr. Ustawienie przecinka wilora-
zie dokonuje sie wedtug znanych zasad.

podczas dzielenia przyblizonych wartosci dzielnej
1 dzielnika nalezy pozostawi¢ w dzielniku o jedng doktadng
cyfre wiecej anizeli liczba wymaganych dokiadnych cyfr
w ilorazie. Wprzyblizonej wartosci dzielnej pozostawia sie
te samg pgolng ilos¢ cyfr co i w dzielniku. A jesSli przy
tym oyfry wyzszych rzedéw dzielnej nie zawieraja cyfr dziel-
nika, to ogdlna ilos¢ pozostawionych cyfr w dzielnej bedzie
0 jednag wiecej, niz ogélna ilos¢ dokitadnych cyfr dzielnika.

przy wykonywaniu na maszynie dzielenia przyblizonych
wartosci liczb, przed rozpoczeciem obliczania nalezy okres-
li¢ ilos¢ pozostawionych cyfr dzielnej i po zaokragleniu
w pamieci do potrzebnego rzedu, nastawi¢ ja na klawiaturze.
Nastepnie nalezy nastawi¢ ilo$¢ dokiadnych cyfr dzielnika
1 wykona¢ dzielenie z wykorzystaniem klawisza /I11/ wstrzy-
mania dzielenia na potrzebnym rzedzie. Nastawienie dzielnej
i dzielnika wykonuje sie rozpoczynajac od wyzszych rzedow.

Jes$li nalezy wykona¢ dzielenie z otrzymaniem ilorazu,
ktorego ilos¢ znakéw przekracza pojemnos$¢ licznika obrotow,
to dziatanie wykonuje sie w ponizszy sposéb, poczatkowo
zwyklym sposobem wykonaé¢ dzielenie z otrzymaniem wyzszych
rzedow ilorazu w granicach pojemnoséci licznika obrotéw,

W liczniku wynikow bedzie ustalona reszta z dzielenia.
Otrzymang o0zes$é ilorazu wpisa¢ do blankietu obliczen.
Reszte dzielnej za pomocg nastawiaczy /24/ nastawi¢ w licz-
niku wynikéow jako dzielng i wykona¢ jej dzielenie przez
nastawiony i utrwalony na klawiaturze dzielnik. Otrzymane
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przy tym rzedy ilorazu powinny by¢ dopisane do poprzednio
wpisanej do blankietu obliczern Jego czesci*

przy powtarzajagcym sie dzielniku dzielenie wykonywane
jest w nastepujacy sposéb* Na klawiaturze, rozpoczynajac
z wyzszego rzedu, nalezy nastawi¢ i utrwali¢ powtarzajacy
sie dzielnik. Karetke przesuna¢ w krancowe prawe potozenie,
za pomoog nastawiaczy /24/ nastawi¢ pierwsza dzielng bez-
posrednio w liczniku wynikéw, rozpoczynajac od jego szesnas-
tego rzedu, po czym wykona¢ dzielenie zwyklym sposobem*
Nastepnie za pomoog nastawiaczy /24/ nastawi¢ kolejng dziel-
ng ltd. Przy tym nie jest wymagane reczne kasowanie licznikow,
poniewaz wykonuje sie ono samoczynnie w czasie nastepnego
dzielenia*

W tych wypadkach, gdy staty dzielnik powtarza sie
wiele razy lub istnieje potrzeba otrzymania duzej ilosci
doktadnych cyfr wilorazie, nalezy uciec sie do zamiany
dzielenia na mnozenie* Przy tym jako jeden z czynnikéw bie-
rze sie liczbe, odwrotng dzielnikowi /jednos$¢, podzielona
na dzielnik/*

Takie to sg zasadnicze zagadnienia metodyki i techniki
wykonywania arytmetycznych operacji za pomooa maszyny typu
SAR-20 * Wykonywanie réznego rodzaju kompleksowych obliczen,
sktada sie z opisanych powyzej elementarnych operacji* Jed-
nak wydaje sie celowym rozpatrzy¢ oddzielnie metodyke wy-
ciggania pierwiastkow kwadratowych podczas pracy na maszynie*
Dla wyciagania pierv<iastkow kwadratowych z zadang doktad-
nosciag nalezy wykorzysta¢ wzoér iteracyjny*

ML f- (-*n -«) =

gdzie: A - liczba, z ktérej nalezy wyciagna¢ pierwiastek
kwadratowy;

— pierwsza przyblizona wartos¢ pierwiastka kwadra-
towego z liczby A, ktéra moze by¢ wzieta z tabel
lub w przyblizeniu obliczona w pamieci;

- lcolojna udokladniona wartos¢ pierwiastka kwadra-
towego z liczby A

Kolejno$¢é pracy na maszynie w oblioaaniiu pierwiastka
jest nastepujgca* Skasowa¢ klawiature i liczniki, ustawié
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w potrzebno potozenie ogranicznik: /27/ ilosoi znakdéw ilora-
zu, Nastawié na klawiaturze /!/ liozbe Ai przez naolsnle-
ole klawisza /34/ przekaza¢ jg do licznika wynikow. Nasta-
wi¢ na tej samej klawiaturze liozbe i nacisng¢ klawisz
dzielenia /5/* Skasowa¢ licznik wynikbw przez nacisniecia
klawisza /9/ i przesung¢ karetke w prawo za pomocg klawl-
9za /?/+ Nastepnie wykona¢ dodanie liczby do liozby

, otrzymanej w liczniku obrotéw i skasowaé¢ licznik

obrotéw przez nacisniecie klawisza /I0/# Otrzymang w licz-
niku wynikéw sunme -A — + X podzieli¢ na liozbe 2. Po zakoncze- ,

nlu dzielenia licznik obrotow wskaze kolejna przyblizong wartos¢

pierwiastka ktorag nalezy zapisac¢ i porowna¢ z wartos-
cig x”. Jesli i N zgadzaja sie co do wymaganej ilosSci
znaczacych cyfr, to bedzie szukanag wartoscig pierwiast-

ka z zadanym stopniem doktadnosci, przy ich nie pokryciu

sie nalezy proces powtérjsyé, to jest obliczy¢

rzystujao jako poczatkowa wartos¢ pierwiastka.
PRZYKLAD. Nalezy znalezé x « VT z dokitadnoscig do

§zbstej znaczacej cyfry. Wykonujac kolejno proces, otrzy-

marmy:

= 1,4
= 1,414285;
XN = 1,414213;
xN = 1,414213.
Przy poréwnaniu wartosci 1 x» stwierdzamy, ze one

zgadzajg sie z zadang iloScig znaczacych cyfr. Odrzucajac
ostatnig cyfre, otrzymamy x = 1,41421 z wymagang doktad-
noscia.
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In"s*|2. Maszyna do liczenia typu WMwv-2. *

UyMasa: Metodyka 1 technika wykonyviiania obliczenn na
masizynie V/Mu-2 /rys,12/ catkowicie sg analogiczne, do
metodyki i techniki podanych dla maszyny typu SAR-20.

VaELOKIAWISZO.VA fUSZYNA DO LICZEMIA TYPU R-44sra
/rys, 13/.

Maszyna typu R-44sm pracuje na zasadzie proporcjonal-
nego przesuniecia zebatek /zasada dzwigni proporcjonalnej/.
Posiada ona duzg pojemno$¢ mechanizmu nastawiania liczb
i mechanizméw gromadzenia wynikow, a takze duzag ilosé réz-
nych urzadzen specjalnych, ktére zezwalajg na wykonywanie
obliczen bez zapisu wynikéw posrednich, “faszyna przeznaczo-
na jest do wykonywania czterech arytmetycznych dziatan leoz
w gtéwnej mierze mnozenia, dzielenia i stosunkowo ztozonych
obliczern kombinowanych.

Maszyna posiada dwudziestorzedowa nastawozag klawiature
/'/ po dziewieé¢ klawiszy w kazdym rzedzie pionowym, oznaczo-
nych cyframi od 1 do 9% Dziesigty rzad tych klawiszy
z lewej strony zabarwiony jest na czerwony kolor. Przy
mnozeniu z prawej strony tego rzedu nastawia sie mnozna,

a z lewej - mnoznik, przy tym e'czerwony rzad« jest ostatnim



rniejsoem mnoznika. Podczas dzielenia liozb dzielng nastavfia
sie, zaczynajac od wyzszych miejsc klawiatury, a dzielnik
- od «ozerwonego rzedu" 1 w prawo. Do korpusu maszyny
z przodu klaviiatury przymocowana jest skala rzedéw /10/ nasta-
wiania liczb przy mnozeniu i dzieleniu* Klav<iatura nastaw—
cza zezwala na nacisniecie w danym rzedzie tylko na jeden
klawisz. Dlatego w przypadku btedu przy nastawianiu liozb
w jakimkolwiek pionowym rzedzieyV»ystarozajgoym jest nacis-
na¢ w tym rzedzie na dolny klawisz. Nieprawidtowo nasta-
wiony klawisz zostanie przy tym skasowany. Z prawej strony
klawiatury nastawczej umieszczone sa trzy klawisze /7/>
ktére mogg byé naciskane wspdlnie lub oddzielnie i stuza:

I - do kasowania licznika obrotow /5/>

Il - do kasowania licznika wynikéw /4/j

Il - do kasowania klawiatury /!/.

Do wilaczenia dodawania 1 odejmowania przeznaczone
sg odpowiednio klawisze /2/ i /3/* Przy nacisSnieciu kazdego
z nich wlacza sie silnik elektryczny i liczba, ustawiona
na klawiaturze, zostaje przekazana do lioznika wynikow 74/
ze znakiem lub

Dzwignia powtdrzenia /9/ posiada dwa potozenia. JeSli
znajduje sie ona w gérnym potozeniu, to po wykonaniu doda-
wania 1 odejmowania nastawiona liczba na klawiaturze zostar
nie zachowana. Przy dolnym jej potozeniu po zakonczeniu do-
dawania i odejrnoviania nastawiona na klav«iaturze liczba
samoczynnie zostanie skasowana. Na viykonanie mnozenia
1 dzielenia potozenie dzwigni /97 nie wywiera zadnego wpty-
wWu.

Wruchomej karetce znajduje sie dziesieciorzedowy
licznik obrotéw /5/, dwudziestorzedowy licznik wynikow 74/
1 dwudziestorzedowy licznik zbiorczy /19/* Na bebnach cyf-
rowych licznika wynikéw /4/ we wszystkich rzedach naniesipne
sg dwa rzedy cyfr: dolne rzedy cyfr podajg zasadniczo war-
tosci, a gérne rzedy —dopetnienia zasadniczych wartosci
do dziewieciu, opré6cz nizszego rzedu, gdzie naniesiono sg
dopetnienia do dziesieciu. Jesli przy wykonywaniu odejmowa—
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nla odjemnlk byt wiekszy od odjemnoj, to \i liczniku wynikow
otrzyma sie ujemng réznice,wskazywanag prsoB licznik w postaci
dopetnienia do kazdego rzedu réznicy do 9. Dlatego aby od-
ozytad rzeczywistg wartos¢ roznicy, nalezy przesunal przy-
cisk /8/ z lewego potozenia w prawe i odczyta¢ te wartosé
réznloy w liczniku dopetniajgcych wartosci. Istnienie licz-
nika zbiorczego /12/ zezviala na obliczanie na maszynie bez
zapisu posrednich wynikéw nie tylko sumy lub réznicy Ilo-
czynéw 1 llorazéw, lecz i sumy lub réznicy wynikéw, otrzy-
manych w liczniku 7/4/.

il

Rys. 13. Maszyna do liczenia typu R-44sm.

cyfrowa klawiatura nastawozaj

- klawisz dodawania}

- klawisz odejmowania;

- licznik wynikéw;

licznik obrotéw;

- klawisz nawrotu licznika obrotéw;

1 klawisz kasowania licznika obrotéw;

- Il klawisz kasowania licznika wynikow;

- 11l klawisz kasowania cyfrowej klawiatury nastaw-

NN N o w NP
=

czej,
8 - przycisk otwarcia licznika dopetniajacych wartosci;



9 - dzwignia powtdrzenia dla dodawania i odejmowania!l

10 - skala rzedoéw nastawien liczb przy mnozeniu i dzie-
leniu;

11 - klawisz mnozenia}

12 — dzwignia viyt';;.ozenia rozdzielenia klawiatury przy
mnozeniu;

13 - dzwignia przetaczenia na dodatnie lub ujemne
mnozenie i dzielenie;

14 —klawisz przeniesienia /zwrotnego/ liozb z licznika
wynikéw do mechanizmu mnozenia}

15 - dzwignia przetgczenia na samoczynne kasowanie
licznika obrotéw j

16 - klawisz dzielenia;

17 — dzwignia przetaczenia liczby rzedéw ilorazu;

18 —dzwignia przervjania samoczynnego dzielenia;

19 - licznik zbiorczy;

20 — klawisz przeniesienia liozb z licznika wynikéw
do licznika zbiorczego;

21 —klawisz przeniesienia liczb z licznika zbiorczego
do licznika wynikéw z kasowaniem licznika zbior-
czego;

22 —dzwignia potaczenia klaviiszy /7/j /14-/> /20/, /21/
z klawiszem mnozenia*

Z lewej strony klawiatury nastawo zej znajduje sie
klawisz mnozenia /I1l/> KtOry przeznaczony jest do witaczenia
maszyny ha samoczynne mnozenie» po zakonczeniu ktérego lewa
potowa klawiatury samoczynnie jest kasowana* Karetka przy
tym powraca do potozenia wyjsciowego, klawisz /I11/ podnosi
sie*

Klawisz /16/ stuzy do wigczenia samoczynnego dzielenia,
przy nacisnieciu na niego karetka przesunie sie w krancowe
prawe potozenie i nastgpi samoczynne dzielenie. Po zakoncze-
niu dzielenia karetka powraca do potozenia wyjsciowego*
Jesli trzeba przerwad prooes samoczynnego dzielenia, to
dzwignie /18/ nalezy przesung¢ w dolno potozenie. tych
wypadkach, gdy nie ma potrzeby posiadania ilorazie wiecej
niz czterech lub szes$ciu znakéw, nalezy dziwignie /17/ usta-
wi¢ odpowiednio w potozenie "4” lub "6"* Viébwozas iloraz



oblloza sie z dokitadnoscig do oztereoh Ilub sze$ciu znaczg-
cych cyfr, pozostate znaki odpadajg, a karetka powraca do
potozenia wyjsciowego, jesli w trakcie dziatania okaze sie,
ze doktadnosé¢, do czterech znakéw nie jest wystarczajaca,

to po powrocie karetki dzwignie /17/ ustawia sie w potozeniu
"6” lub "10«' 1 ponownie naciska na klawisz /16/. Przy tym
nie trzeba nastawia¢ nowej dzielnej.

Dzwignie /13/ wykorzystuje sie przy mnozeniu 1 dziele-
niu liczb. Jesli dzwignia ustawiona jest w potozenie
otrzymany iloczyn lub iloraz sumuje sie ze wskazaniem licz-
nika wynikéw, a jes$li w potozeniu - odejmuje sie.

Klawisz /e/ stuzg dla przetaczenia Kierunku pracy
licznika obrotéw /s5/ i moze znajdov<a¢ sie w jednym z trzech
potozen. JesSli znajduje sie w goérnym potozeniu, licznik
obrotéw pracuje w tym samym kierunku 00 1 licznik wynikéw,
przy krancowym dolnym potozeniu klawisza /e6/ licznik obro-
tow pracuje w przeciwnym Kierunku, niz licznik wynikow.

W posrednim potozeniu klawisza /6/ we wszystkich oblicze-
niowych operacjach, za wyjatkiem dodatniego dzielenia,
licznik obrotéw wytacza sie.

Dzwignig /12/ nalezy postugiwadé sie przy mnozeniu
liczb gdy krotnosé mnoznej przekracza dziesie¢ rzedow lub
przy jednoczesnym mnozeniu dwooh mnoznych przez ogolny
mnoznik. WV normalnym potozeniu dzwignhia ta znajduje sie na
znaczniku "1 —10". Przy tym klawiatura jest .rozdzielona,
mnozng 1 mnoznik nastawia sie, obok siebie. Przy potozeniu
dzwigni /12/ na znaczniku ”1 - 20" klawiatura nie jest roz-
dzielona. potem mnoznik z mniejszag krotnoscig nastawia sie
w lewej czesci klawiatury 1 naciska klawisz mnozenia /li/«
Karetka przesuwa sie w prawo na zadang liczbe rzedéw
i zatrzymuje, nastavMiona na klawiaturze liczba zostaje ska-
sowana. Potem na klawiaturze nastawia sie wielorzedowa mno-
zng /lub dwie rdzne mnézne/mnozenie w-tym wypadku wigoBa s,
preeB uatawlonle dZzwigni /12/ w normalne potozenie.

Klawisz /14/ przeznaczony jest dla przeniesienia dzie-
sieciu wyzszych rzeddéw z licznika wynikbw do mnozgcego
mechanizmu jako mnoznik. Jednocze$nie nastepuje skasowanie
licznika wynikéw i licznika obrotéw, za pomoca klawisza
/20/ liczba z licznika wynikéow zostaje przeniesiona do licz-
nika zbiorczego /19/, gdzie nastepuje sumowanie z liczbg ,
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anajauJgo?t sie w lioaniku zbiorczym. Klawisz/21/ stuzy ao
AVjrotnOgo przeniesienia liozby z licznika zbiore zego do
licznika wynikéw z jednoczesnym kasowaniem licznika

/19/. Dziwignia /15/ stuzy dla sterowania kasowaniem liczni-
ka obrotow /5/.przy normalnym jej potozeniu "1» w czasie
nacisniecia klawisza /14/ licznik obrotow /5/ zostaje ska-
sowany. w tych wypadkach gdy licznik obrotéw wykorzystuje sie
do zbioru, dzwignie /15/ przesuwa sie w goérne potozenia,

przy tym licznik obrotéw nie zostaje skasowany.

Do kasowania licznika zbiorczego /19/ maszyna nie po-
siada specjalnego klav«isza. Dlatego « celu jego skasowania
nalezy znajdujiicg sie tam liczbe przekazadé do licznika wy-
nikévj 74/ i nastepnie skasowad przez nacis$niecie klawisza
/?/.

Dzwignia /22/ przetaczenia na uproszczony sposéb nmor*
zenig pozwala przy jej ustawieniu w prawag strone samoczyn-
nie wlgaozyé mnozenie po zakorniczeniu operaoji, wigozanyoh

klawiszami /7 - |/, /7 - 11/, /14/ 1 /20/. B:sy tym mnozni-
kiem bedzie liczba, znajdujgca sie w liczniku obrotéow Ilub
w liczniku wynikéw, a mnozng - liczba wcze$niej nastawiona

na klawiaturze /!/e
PRZYGOTCWMIE LASZYNY TYPU H-44sm DO PRACY

Naped maszyny dokonywany jest za pomoog silnika elek-
trycznego o mocy 24 wat, ktéry pracuje na prad zmienny o na-
pieciu 120 lub 220 wolt. Zanim wigozy sie maszyne do sieci
nalezy poréwnadé czy odpowiada rodzaj pradu i napiecia
W sieci w miejscu pracy maszyny z odpowiednimi danymi jej
silnika elektrycznego, podanymi w tabelce metrykowej.
Sprawdzenie ilosci obrotow maszyny wykonuje sie w sposob
analogiczny do tego, jaki byt podany dla maszyny typu
SAR-20. Normalna ilo$¢ obrotow obliczajgcego watka maszyny
wynosi 500 na minute.

Przed rozpoczeciem pracy wszystkie mechanizmy maszyny
nalezy ustawi¢ w potozenie wyjsciowe: wskazania licznikéw
skasowane, dzwignia powtoérzenia /97 - w przednim potozeniu,
dzwignia /12/ wytaczenia rozdzielenia klawiatury - w poto-
zeniu "1 - 10", dzwignia /15/ wiaczenia samoczynnego kasowa-
nia licznika obrotow - w potozeniu ”1”, dzwignia /17/ prze-

taczenia liczby rzedéw ilorazu —w potozeniu ”10” ,dzviignia



/13/ lioznlka obrotéow i w“nlkéw - w potozeniu W proce-
sie obliczen w zaleznosci od wykonywanego dziatania i od-
dzielnych jego sposobéw do potozenia wyjsSciowego mozna wpro-
wadzaé¢ zmiany.

Po doprowadzeniu maszyny do potozenia wyjsciowego
sprawdza sie jej na prawidtowos¢ obliczen. Sprawdzanie, pra-
widtowosci dodawania i odejmowania na maszynie typu R-44sm
wyknnuje sie tak samo, jak i na maszynie typu SAR-20, Przy
tym nalezy wykona¢ operacje przeniesienia wskazan licznika
wynikéw /4/ do licznika zbiorczego /19/ za pomoca klawisza
/20/ i odwrotnego przekazania za pomocg klawisza /Z21/.

Dla sprawdzenia prawidtowosci mnozenia i dzielenia,
nalezy nastawic¢ liczbe 9 999 999 999 rozpoczynajagc z wyz-
szego rzedu klawiatury po uprzednim wigczeniu “czerwonego
rzedu”, V osmiu wyzszych z dziesieciu pozostatych rzedéw
klawiatury nastawi¢ liczbe 12 345 679. Nastepnie nacisnaé
na klawisz mnozenia /I1/. po wykonaniu dziatania w osiem-
nastu wyzszych rzedach licznika wynikéw powinien by¢ ilo -
czyn 123 456 789 987 654 321, w dy’¢oh nizszych jego rze-
dach - zora i w liczniku obrotoéw - mnoznik 9 999 999 999, Pozo-

stawiajgc wskazania licznika wynikow 1 licznika obrotéw,na klawla-
turzo nalezy nastawié¢, rozpoczynajac cd ,czerwonego rzedu”,
liczbe 12 345 679 i nacisnagC¢ na klawisz dzielenia /16/.
Po zakonczeniu dziatan licznik wynikéw powinien wskazac
sera. W liczniku obrotéw powinna by¢ liczba 9 999 999 999.
To sano powtarza sie, nastawiajac mnozng w oSmiu nizszych
rzedach. Otrzymany przy tym iloczyn 123 456 789 987 654 321
bedzie zajmowaé osiemnascie nizszych rzedéw licznika obro-
tow.

Dla maszyny typu a-44sm, jak i dla SAR-20 powinna by¢
zastosowana najwygodniejsza i najbardziej ekonomiczna me-
toda nastawiania liczb na klawiaturze. Xastaviianie nalezy
wykonywaé¢ lewg reka z takim samym jak dla SAR-20 podziatem
a.unkoJl paloow, dostosowanym do dwudziestorzedowej klawia-
tury, Niekiedy stosuje sie spos6b nastawiania liczb na
maszynie H-44sm dwoma rekoma.' Przy tym dla kazdej reki
klawiaturze wyznacza sie strefy nastawien 1 odpowiednie kla-
granicg miedzy strefami jest »czerwony

na

wisze sterowania»
rzad”,
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WYKONYWMIE OBUCZEN MA MASZYNIE TYPU R-44sm

Metodyka wykonywania arytmetycznych dziatan na maszynie
typu R-44sjn Jest analogiczna do metodyki vvykonywania na me
szynie SAR-20, Jednak technika wykonania oddzielnych dziatan
na maszynie R-44sm, i w szczegoOlnosci kompleksowych obliczen,
w szeregu wypadkach w spos6b istotny rézni sie od podanych
wyzej sposobow dla maszyny SAR-20, Rozpatrzmy wykonywanie
kazdego dziatania oddzielnie.

DODAWANIE. Dla wykonania dodawania pierwszy skitadnik
nalezy nastawi¢ na prawej potowie klawiatury i po naoisnie-
oiu klawisza 72/ przekaza¢ go do licznika wynikéw /4/, a na-
stawiona na klawiaturze liczba zostanie przy tym samoczynnie
skasowana. W liczniku obrotow /5/ ukaze sie jedynka. Nastep-
nie na klawiaturze kolejno trzeba nastawi¢ nastepujace sktad-
niki - jednostki pod jednostkami, dziesiatki pod dziesigtkami
itd., - i przekaza¢ do licznika wynikébw za pomocg tego same-
go klawisza /2/. Po zakonczeniu dodawania licznik wynikéw
pokaze sune wszystkich skiadnikéw, a licznik obrotéw - ogél-
ng ilos¢ skiadnikéw. Dla skasoviania liczb, utrwalonych,

w licznikach 74/ i /5/, nalezy nacisnag¢ na klawisze /7-1/
1/77-11/.

przy sumowaniu utamkowych liczb z rézng ilosciag dzie-
sietnych znakdéw pozgdanym jest jako pierwszg nastawi¢ liczbe
Zz najwiekszg iloscig dziesietnych znakéw. W przeciwnym wy~
padku sktadnik powinien byé nastawiony w takim miejscu na
klawiaturze, aby mozna byto rozmiesci¢ w kolejnosci i sktad-
niki z najwiekszg iloscig dziesietnych znakodw,

Dwudziestorzedowa klawiatura maszyny zezwala na dokony-
wanie nastawien dwcéoh lub kilku liczb jednocze$nie przy
rownolegtym dodawaniu liozb w dwéch lub kilku kolumnach od-
powiednio, W tym wypadku na klawiaturze, rozpoczynajac z wyz-
szych jej rzedow, kolejno nalezy nastawi¢ poczatkowo liczbe
lewej kolumny dokumentu, a nastepnie kolejnych kolumn, po
ozym przez naoisnieoie klawisza /2/ przekaza¢ je do licznika
/4/, z kolei w spos6b analogiczny nastawie nastepna grupe
liozb i przekaza¢ do tego samego licznika. Po zakonczeniu
dodawania w odpowiednich rzedach licznika wynikoéw otrzyma
sie sume liozb, z ktérymi wykonywane byto dziatanie. Licznik
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obrot($vi pokaze ogoln-~ iloéa gyyip sktadnikéw /wierszy doku-
mentow /*

CQDISIMOV-ANE. Normalne PdedmQVianif liozb na maszynie
/gdy od;|eriina v4~ksza 03 ed”™emnika/ wykonu”™« sie doktadnie
tak samo, ;jak i dodawanie, ztg tylko roznieg, é§ odjemnlk
przekazanie sie do lloznika wynikéw /4/ ze znakiem minug
przez naol”™nieoie klawisza /7/. W tym oelu aby w liczniku
obrotow /7~/ utrwalié ogdlnag, ilo66 odjamnikéw, nalezy przed
przekazaniem pierwszego odjimnlka do licznika y?*ynlkow /4/
przed pierwszym naolénifolem klawisza /i/ skasowad, wakaza-"
nla licznika obrotéw przez nacidnleoie klawisza /7-T/, a
klawisz nawrotu /8/ naolsng6é do oporu»

przy odejmowaniu 6d mniejszej llozby wiekszej, a takze
w szeregu wypadkach przy zachowaniu kolejnoéol dodawania
| odejmowania w liczniku wynikbw moze byé otrzymana liczba
ujemna* w ostatnim V\ypadku trudno przewidzie¢ czy wynik
bedzie dodatni ozy tez ujemny, lecz nie nma potrzeby dokony-
wania tego, poniewaz przy Istnieniu w liczniku /4/ ujemnego
wyniku, wyzsze rzedy bedg zapetnione dziewigtkami. Dla odczy-
tu ujemnego viiyniku przycisk /8/ nalezy przesunaé¢ w prawo,
przy tym zostana odstoniete okienka licznika dopetniajacych
wartos$ci. V.skazania licznika dopetniajagcych wartosci przy
zapisie wynukow, juz nie trzeba rzedéw dopetnia¢ do 9,
a nizszy rzad 10, lecz wzigé odczytang liczbe ze znakiem

fi/ITIOZSNIE.  Itiozenie na. maszynie R-44sm wykonuje sie tak
samo Jak i na maszynie SAR-2C metodg kolejnych dodawan,
dlatego zaleca sie czynnik z duzag iloScig znakéw nastawic
jako mnozng w prawej strefie klawiatury, a z mniejszg ilo$-
cig znakéw - jako mnoznik w lewej strefie klawiatury.
Przy tym oba czynniki nastawia sie tak, aby ich nizsze
rzedy byty umieszozone w nizszych rzedach stref klawiatury;
w lewej strefie w vozerwonym rzedzie”, a w prawej strefie
w pierwszym rzedzie. Dla vvigozenia samoczynnego mnozenia
nalezy nacisngé¢ na klawisz /I1lI/. Otrzymany iloczyn utrwala
sie w liczniku wynikéw, a mnoznik - \j liczniku obrotéw,
po wykonaniu mnozenia nastawienie mnoznika zostaje samo-
czynnie skasowane, mnozna pozostaje nie skasowang i koryguje
sie oelom ustawienia nastepnej mnoznej lub Kkasuje recznie

wspolnie z kasowaniem licznikéw /4/ i /5/ przez jednoczesne
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naoisnieole na ws&ystkie trzy iclav<iszO /?/.

V razie potrzeby otrzyniania nie lcaz3ego iloczynu od-
dzielnie, a jedynie ich sume po zalcoriczeniu kazdego mnoze-
nia, skasowa¢ tylko licznik obrotow i klawiatu?:e przez jed-
noczesne nacisniecie na klavwiszO /7 “m1/ i /7 ¢ IlI/*
Nastepnie nastav<ié kolejny pare czynnikéw i wykonac¢ ich
mnozenie w sposéb zwykty. Otrzymany iloczyn samoczynnie
sumuje sie z iloczynem, otrzymanym w liczniku wynikéw z pp-
przedniego mnozenia. Przed wykonaniem mnozenia z gromadze-
niem iloczynéw nalezy ustalié miejsce przecinka w liczniku
wynikéw.jesli nalezy znaé nie tylko sune iloczynéw lecz
1 kazdy z nloh, wykorzystuje sie licznik zbiorczy /19/.

V tym celu po zapisie kazdego iloczynu do blankietu obli-
czen nalezy iloczyn przekaza¢ z licznika wynikéw /*/ do
licznika zbiorczego /19/ przez nacisniecie na klawisz /Z0/,
a nastepnie wykona¢ kolejne mnozenie.

Jesli w czasie obliczen otrzymany iloczyn nalezy odjac

od iloczynu, otrzymanego wczesniej w liczniku wynikéw, to
przed wykonywa niem bego mnozenia nalezy dZwignie /13/ przesu-
na¢ w potozenie Przy tym otrzymany iloozyn bedzie od-
jety od iloczynu wczesniej otrzymanego w liczniku viynikéw
/4/. Odczyt tej réznicy, jesSli ona okaze sie ujemna dokonu-"
je sie tak samo, jak i ujemnej roéznicy podczas o'iojmowania.

Wrazie potrzeby otrzymania w liczniku obrotéw roéznicy
czynnikéw nalezy przed wykonaniem ujemnego mnozenia nacisngcé
w dot do oporu klawisz /6/ nawrotu licznika obrotéw, ktory
w tym przypadku po zakonczeniu mnozenia pokaze bezwzgledng
Wartos¢ tej réznicy.

Jak podane byto wyzej, klawiatura maszyny R-44sm obli-
czona jest na mnozenie liczb z rzedami. 10 x 10. Przeu na-
stawienie dzwigni /12/ w potozenie "1 - 20% osigga sie wy-
taczenie podziatu dwudziestorzedowej klawiatury maszyny na
dwie strefy. Przy tym moze byé wykonane mnozenie llozb
z dowolng krotnoscig, jesli sumaryczna ilos$¢ rzedow mnoznej,
1 mnoznika nie przewyzsza 20. Lecz w tym przypadku samoczyn-
ne mnozenie wykonuje sie w dwoéch cze$ciach.

poczatkowo w lewej strefie klawiatury w zwykly sposéb
nalezy nastawi¢ czynnik z mni,ejsza iloscia znakow, przetaczyc¢
dzwignie /12/ w potozenie »1 - 20* i nacisng¢ na klawisz
mnozenia /11/. Przy tym karetka przesunie sie prawo o ilos¢
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rzedéw, réwng llo6oi znakéw mnoznika i samoczynnie zatrzyma
sie, a nastawienie w lewej strefie klawiatury zostanie ska-
sowane. Klawisz mnozenia /11/ pozostaje w naoisnletyra po-
tozeniu.

Nastepnie nastawi¢ mnozng, posiadajgcg llo66 znakéw
powyzej 10, tak by jej nizsze rzedy byty na nizszych rze-
dach klawiatury i przez przestawienie dzwigni /12/ w poto-
zenie "1 - 10” wigozydé samoczynne mnozenie. Po zakonczeniu
mnozenia w liczniku wynikéw otrzyma sie iloczyn, a w licz-
niku obrotéw ustalony zostanie czynnik z mniejszg ilo$cia,
znakdéW] zas czynnik z wieksza iloScia znakdébw pozostaje nas-
tawiony na klawiaturze 1 w razie potrzeby moze by sfca- .
sowany klawiszem /7 - 1l1/. Przy tym dzwignia /12/ nie zaj-
muje potozenia wyjsciowego i dla wlgczenia nastepnego nmno-
zenia wystarczajgcym bedzie lekkie przesuniecie jej w poto-
zenie "1 - 10 po czym ona ponownie powraca do potozenia
«1 - 20~.

Analogicznie do podanego sposobu wykonuje sie mnozenie
dwéch mnoznych przez jeden wspdélny mnoznik. W tym przypadku
jedna mnozng nalezy nastawio w lewej strefie klawiatury,

a druga - w prawej, przy czym ostatni znak lewej mnoznej
powinien znajdowad sie w wmczerwonym rzedzie” klawiatury,

a prawej - w krancowym prawym potozeniu /pierwszym rzedzie/.
Takie mnozenie mozna wykonywadé tylko w tych przypadkach,

gdy suma rzedéw wspodlnego mnoznika i mnoznej z najwiekszg
iloscig znakéw nie przewyzsza 10, w przeciwnym razie w licz-
niku wynikéw bedzie otrzymany nieprawidtowy zmieszany ilo-
czyn z powodu przekroczenia pojemnosci mechanizméw oblicza-
jacych.

postugujgc sie klawiszem /14/ zwrotnego przeniesienia
liczb z mechanizmu wynikéw do mechanizmu mnozenia, na nma-
szynie R-44sm mozna wykonywad mnozenie Kilku czynnikéow, lecz
tylko w tych przypadkach, gdy llo$6 znakéw w kazdym z nich
nie przewyzsza 10, poniewaz klavtlszOm /14/ dokonuje sie
zwrotne przeniesienie tylko dziesieciu viyzszych rzedéw
z licznika wynikow, Kolejnosé pracy operatora w tych przy-
padkach bedzie nastepujaca;

przed nastawieniem pierwszego czynnika nalezy naoisngo
na klawisz mnozenia /I1l1/ i sprav<dzi¢, czy wolny jest mecha-
nizm mnozenia. Piervyszy czynnik nalezy nastawié w lewej
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strefie klav'viatury tak, aby jego nizszy rzad przypadt na
«oaerwony rzad". Przez naol$nieoie klawisza dodawania f|f
nastawiona liczba przekazana zostanie do licznika wynikéw.
Nastepnie za pomoca klawisza zwrotnego przeniesienia /14/
liozbe te nalezy przekaza¢ do mechanizmu mnozeniaj w okienku
wziernikowym z lewej strony licznika obrotow ukaze sie znak.
"M'# Jednocze$nie samoczynnie zostang skasowane liczniki v?y-
nikbw i obrotow, Y tym samym porzadku nastawi¢ w lewej stre-
fie drugi ozynnik. Nastepnie nacisng¢ na klawisz mnozenia
/117 i wliczniku wynikbw otrzyma sie iloczyn pierwszych
dwéch czynnikow. Przez nacis$niecie klawisza /14/ iloczyn ten
zostanie przekazany do mechanizmu mnozenia. W lewej strefie
nastawi¢ trzeci czynnik i po nacisSnieciu na klawisz mnozenia
otrzyma sie iloczyn trzech czynnikéw.

Jesli przewiduje sie» ze ogélny iloczyn Kkilku liczb
nie zmiesci sie w lewej strefie licznika wynikbw Av dziesie-
ciu wyzszych jego rzedach/, to ostatni czynnik w sposéb
zwykly nalezy nastawi¢ « prawej strefie klawiatury”™ po ozyrn
nacisng¢ na klawisz mnozenia. lloczyn bedzie ustalony w pra-
wych rzedach licznika wynikdéw, rozpoczynajac z nizszego.

Analogicznie do podanego sposobu mnozenia Kkilku liczb
moze by¢ wykonywane mnozenie przez jeden lub kilka mnoznikéw
liczb, otrzymanych w lewej potowie licznika /4/ w wyniku
poprzednich dziatan dodawania i odejmowania.

Istnlaaie w maszynie R-4-4sm dzwigni /22/ zezwala w sze-
regu wypadkach na znaczne uproszczenie wykonania samoczynnego
mnozenia. Przy ustawieniu dZwigni w prawe potozenie dokonuje
sie potaczenia funkcji klawisza mnozenia /11/ z funkcjami
klawiszy /7 - |/, /7 - 1I/> /14/ i /20/ w ten sposbéb, za przy
nacisnieciu jednego z klawiszy /7 - /> /7 *= 11/» A4/ lub
klawisza /20/ po wykonaniu odpowiedniej dla tego klawisza
operacji wilgcza sie nastepne samoczynne mnozenie. W tym celu
wystarczajagcym jest przed nacisnieciem dowolnego z podanych
klawiszy, ktory potrzebny jest w trakcie obliczania, nastawic¢
na klawiaturze nowe czynniki.

Tak wiec, przy mnozeniu Kkilku liczb przez staty mnoznik
w lewej strefie klawiatury nalezy nastawi¢ zmieniajacy sie
ozynnik, a w prawej - staty mnoznik, pierwsze mnozenie wyko-
na¢ przez nacis$niecie klawisza mnozenia /!!/e liczniku wy-
nikbw otrzyma sie ich iloczyn, a w liczniku obrotéw - mnozng?
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lev?g strefe klawiatury nalezy skaeowad, a nastawiony mnoznik
w prawej strefie zostaje zachowany, po przestawieniu diwlgnl
/22/ w prawe potozenie nastawi¢ w lewej strefie klawipitury
nowa mnozng i naolsnaé¢ klawisz kasowania /7 - |/, /7 - 11/.
Wwyniku ozego zostanag skasowane liczniki /~/ 1 /5/ 1 wykpna
sie nastepne mnozenie. Jecll przy tym trzeba otrzymacé row-
niez fltsrae mnoznych, to nalezy nacisngé¢ -tylko jeéen klawisz
/7 ™ 11/> pozostawiajac kazdorazowo nie skasowany licznik
obrotéw /5/, gdzie bedzie gromadzita sie ich suma. Gdy w
trakcie obliczen trzeba otrzymac¢ sume oddzielnych lloczyndéw,
to po kolejnym mnozeniu zamiast klawisza kasowania /7 - 11/

nalezy nacisna¢ klawisz /20/, ktéry wigcza nastepne mnozenie
1 po Jego zakonczeniu zgromadzona w liczniku wynikéw suma

iloczynow zostanie przekazana do licznika zbiorczego/'19/-

Przy mnozeniu kilku liczb wykorzystanie dzwigni /22/
rowniez zezwala na uproszczenie procesu wigczenia nastepnegO
mnozenia, poniewaz w tym wypadku ono wykonuje sie samodziel-
nie po przeniesieniu liczby z licznika wynikbw do mechaniz-
mu mnozenia przez nacisniecie klawisza /\"/™ lecz przy tym
nalezy kolejny czynnik nastawi¢ w lewej strefie klawiatury
przed nacisnieciem tego klavTilsza.

DZIELEMIE. Podczas dzielenia »czerwony rzad” klawiatury
odnosi sie do prawe] strefy /strefa dzielnika/, bedao jej
wyzszym rzedem. Przy normalnym dzieleniu dzielng nastawia
sie w strefie dziewieciu wyzszych rzedow klawiatury, zaczy-
najac z wyzszego rzedu, a dzielnik - w jedenastu rzedach pra-
wej strefy, rozpoczynajgc od »»czerwonego rzedu”. JeSli wyzsza
strefa dzielnej jest mniejsza od wyzszej cyfry dzielnika, jbo
nastawienie dzielnika rozpoczyna sie nie od,ozerwonego rze-
du” lecz od dziesigtego rzedu klawiatury, czym zapobiega
sie stracie jednego rzedu podczas dzielenia. Po nastawieniu
dzielnej i dzielnika przez naci$niecie klawisza dzielenia
/16/ wiacza sie samoczynne dzieleniej w liczniku obrotow
otrzyma sie iloraz, dzielna samoczynnie zostanie skasowana,
a nastawiony dzielnik w prav»ej strefie klawiatury zostanie,
zachowany i moze by¢ wykorzystany w dalszym ciagu, na przyr
ktad, przy- dzieleniu przez staty dzielnik lub nalezy skaso-
waé go recznie za pomocg klawisza /7 - I111/.

Wtych wypadkach, kiedy ilos¢ znakéw dzielnej przekra-
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oza dziewie¢ rzedoéw, daielenie w;ykonuje sie w spos6b podany
ponizej. Klawisz /6/ nawrotu licznika obrotéw nalezy ustawic
w potozenie posrednie, dzwignie powtorzenia /9/ - ¥ dolne
potozenie. Dzielng, ilos6 znakéow ktdérej moze osiggac 20,
trzeba nastawi¢ na klawiaturze, rozpoczynajac od jej viyzsze-
go rzedu i przekaza¢ do licznika wynikow /4/ przez nacis-
niecie klawisza dodawania /2/. Nastepnie w zwyklym porzadku
nastawi¢ dzielnik w pravvej strefie klawiatury i przez na-
ciSniecie klawisza dzielenia /16/ wigczy¢ samoczynne dziele-
nie, po zakonczeniu ktérego w liczniku obrotéw /5/ otrzyma
sie iloraz.

U ag a,i Ustawienie klawisza /6/ w posSrednie poto-

zenie niezbedne jest po to, aby wykluczy¢ mozliwos¢

ukazania sie w liczniku obrotéw jedno$ci w czasie na-
cisniecia klawisza dodawania /2/ dla przekazania dziel-
nej do licznika wynikéw. Klawisz moze pozosta¢ w tym
potozeniu do czasu zakonczenia dzielenia, poniewaz

nie odiEpza on licznika obrotéw podczas dzielenia doda-

tniego. po zakonczeniu dzielenia klawisz nalezy usta-

wi¢ w potozenie wv»yjSoiowe.

Jesli przy dzieleniu dokiadnej wartosci dzielnej na
doktadng wartos¢ dzielnika nalezy otrzymac tylko przyblizong
wartosé¢ ilorazu z zadang iloscia doktadnych cyfr, to wyko-
rzystuje sie samoczynne przerwanie dzielenia za pomocg
dzwigni /17/1 ktéra posiada trzy potozenia - ”4", 76", "10*,
Wzaleznosci od tego, ile dokiadnych cyfr wilorazie bedzie
potrzebnych, dzwignie /17/ ustawia sie w jedno z trzech po-
tozen i tym samym wilacza samoczynne przerwanie dzielenia
po otrzymaniu 4, 6 lub 10 cyfr ilorazu. Jesli o-trzymanyoh
znaczacych cyfr jest za mato, dzwignie /17/ przesuwa sie
na znacznik z vviekszg cyfrg 1 przediuza sie samodzielne
dzielenie.

wypadkach najrozmaitszych bledéw przy nastawianiu
dzielnika, rozpoczety proces dzielenia lub ciggta praca
maszyny moga by¢ przerwane przez kroéotkotrwate nacisniecie
w dét dzwigni /18/. Przy tym karetka zatrzymuje sie natych-
miast. Dla jej powrotu w potozenie wyjsciowe nalezy nacis-
na¢ klawisz mnozenia, skasowac¢ liczniki 1 klawiature, a na-
stepnie powtérzy¢ nastavvienie liczb.
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Wrazie potrzeb;/ otrzymania w liczniku obrotow dodat-
niej roznioy, na przykiad dwoch ilorazovv” nalezy przed
powtérnym dzieleniem dzwignie /i3/ ustavJio w potozenie
Jedli roéznica ta okaze sie ujemng, to licznik obrotéw wska-
ze nie sarng roznice, a dopetnienie kazdej jej cyfry do 9«Wobeo
tego, aby prawidtowo zapisad otrzymang liczbe nalezy uprzed-
nio znad znak wyniku.

Jedli nalezy otrzymadé iloraz z ilodcig znakow, przekra-
czajaca pojemnos¢ licznika obrotéw, najpierw dzielenie wy-
kona¢ w zwykiym porzadku otrzymujgac znak ilorazu grani-
cach pojemnosci licznika obrotéw. Reszta z dzielenia bedzie
utrwalona w liczniku v.ynikéw, a w liczniku obrotéw bedzie
utrwalonych piervvszyoh 10 cyfr ilorazu, ktdére wpisuje sie
do blankietu obliczen. Reszte z dzielenia nastav<i6 na kla-
wiaturze jako dzielng, skaso™iac liczniki /4/ i /yj 1 pov/té—
rzy¢ dzielenie przez ustalony na klawiaturze dzielnik,

Z otrzymanych przy tym w liczniku obrotéw pozostatych cyfr.
ilorazu v~ybiera sie potrzebng ilos¢ wyzszych z nich i dopi-
suje z prawej strony, do wczes$niej otrz;:~'anej wartosci,
ilorazu.

Takie sa zasadnicze witasciwosci techniki wykonywania

czterech arytmetycznych dziatan na wieloklawiszoviej maszy-

nie do liczenia typu R-44sm, ROznego rodzaju kompleksowe
obliczenia wykonuje sie z zastosovsaniem podanych sposobow
przy catkowitym wykorzystaniu wszystkich mozliwo$ci maszyny,
ktére opanowywane sg w procesie pracy praktycznej operatora
na maszynie tego typu.



ROZDZIAL 11

WSKAZOWKI METODYCZNE DO PRZYGOTOWYWANIA ZADAIf | WYKONYWANIA
OBLICZEli PRZY POMOCY KLAWMISZOWYCH MASZYN LICZA,CYCH

§ 1. NIEKTORE WADOMOSCI O OBLICZENIACH
, PRZYRT.TZONiCH

Przy wykonywaniu obliozen duze znaczenie posiada zagad-
nienie dokiadnosci wynikow konoowyoh. Istnieje wiele przyczyn
powodujgcych powstawanie btedow.

po pierwsze, dos6é ozesto dano wyjsciowe do obliczen
otrzymujemy z doswiadczenia. Kazde doswiadczenie daje wynik
0 ograniczonej doktadnosci.

po drugie, jezeli do rozwigzania zadania stosowana j.est
jedna z przyblizonych metod liczbowych, to otrzymujemy wy-
nik z charakterystycznym dla tej metody bitedom, a nie z dok-
tadnoscig bezwzgledna.

po trzecie, w toku obliczen zachodzi fconiocznosé sto-
sowania wielkosci niewymiernych, na przyktad, 3* , ® ,
itp. Przy wykonywaniu obliczern na maszynach liczagcych war-
tosci tych wielkos$ci bedg brane w przyblizeniu.

po czwarte, juz przy wykonywaniu takloh prostych
operacji jak mnozenie i dzielenie moze w powaznym stopniu
zwiekszyd sie llosd rzedow 1 wyniki mogg nie zmle$old sie
w licznikach lub innych urzgadzeniach maszyny. V tym wypadku
zajdzie konleczno$d odrzucenia pewnej ilosci rzedow,

I wreszcie, btedy wyjsciowe beda stopniowo przeohodzldé
przeksztatcajgc sie od operacji do operacji i powodowad no-
we biledy.

Y/plyw oméwionych wyzej bitedédw na dokitadnosé wyniku
moze byo bardzo duze.

Przy stosowaniu do obliczen wielkosci przyblizonych
zachodzi koniecznos$é rozwigzywania nastepujgcych zadani

e dawa¢ oharakterystyke matematyczng dokitadnosci
wielkos$ci przyblizonyohl

- ocenia¢ doktadnos¢ wyniku w zalezno$ci od znanej
doktadnosci danych wyjsciowych”
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- olcresla¢ dokiadnos¢ danyoh wyjsciowych zabezpieoza-
jaoa nakazang dokiadnos¢ wyniku;

- uzgadnia¢ dokitadnos$¢ réznych danyoh wyjsciowych,

z takim wyliczeniem, zeby napr6zno nie obliczaé¢ bardzo
doktadnie jednych danyoh, jezeli Inne dane sa brane z duzym
przyblizenieml

- w procesie obliczen $Sledzi¢ za dokiadnoscig posred-
nich wynikéw z takim wyliczeniem, zeby z jednej strony,
zabezpieczy¢ niezbednag dokiadnos¢ wyniku koncowego 1 z dru-
giej strony, w miare mozliwosci uprosci¢ obliczenia*

Rozpatrzymy pojecie doktadnosci jakiego$ dowolnego
wyniku* liczbe przyblizona ,a” nazywamy liczbe nleznacznl.e
roznigca sie od doktadnej. Bezwzglednag réznice miedzy war-
toscig rzeczywistg i przyblizong jakiej$ dowolnej wielkosci
nazywamy btedem bezwzglednym tej wartosci* Btad bezwzgledny
nie zawsze w stopniu dostatecznym charakteryzuje dokitadnos¢
obliczen. Ma przyktad, jesli powiemy, ze biad pomiaru pew-
nej diugosci wynosi 1 mm to na danej podstawie nie mozna
stwierdzi¢, ze pomiar wykonany zostat doktadnie, poniewaz
nalezy zna¢ zmierzong warto$s¢ danej wielkosci* Jezeli w tym
wypadku mierzona diugos¢ jest rzedu kilku metrow, to doktad-
no$¢ jest dobra, ale jezeli ta diugosé jest rzedu Kkilku
milimetrow, to doktadnos¢ jest mata*

Doktadnos¢ pomiaru lub obliczenia o wiele lepiej jest
charakteryzowaé¢ podaniem tak zwanego btedu wzglednego*

Btedem wzglednym liczby przyblizonej nazywamy stosunek
btedu bezwzglednego tej liczby do modutu odpowiedniej
doktadnej jej wartosci. Btad wzgledny jest liczbg oderwana*
im mniejszy Jest btad «zgleany, tym wieksza Jest doktaanosd.
Dlatego tez biga wzgleany przyjmowany Jest Jako miara aok-
tadnosol wyniku.

Wzapisie llozby przyblizonej obowigzkowo nalezy
poaawad oapowlaaajgoy tej liczbie blad bezwzglezny lub
wzgleany AiP* nozna zapisa¢ llozbe przybllzong,a"w postaol
a tkia, gazie ki a - btaz bezwzgleény/. Jeznak Jezeli trze-
ba wpisa¢ ao tabeli ¢uzg ilos¢ liozb przyblizonych, to ten
sposéb Jest niezbyt wygosny. Dlatego tez, w praktyce obll-
ozenlowej ao$¢ czesto stosuje sie réznego po3zaJu metoay,
zezwalajace na ooene aofctaanosoi llozby przyblizonej tylko
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na podstawie zapisu samej liczby. Jedna z najbardziej roz-
powszechnionych metod Tjolega na tym, ze jesSli biad bezwzgled-
ny wielkosci,a” nie przewyzsza jednej jednosci rzedu ostat-
niej cyfry liczby”a", to uwazamy, ze w liczbie a wszystkie
znaki sg prawdziwe. Jezeli liczba przyblizona zapisywana
jest bez podania btedu, stawiane jest wymaganie, Zzeby wszyst-
kie zapisane cyfry byty prawdziwe. Na przyktad, jezeli btad
bezwzgledny liczby 375000 jest nie wiekszy od 1000, to licz-

be nalezy zapisa¢ w postaci 375 10®. Natomiast jezeli liczba
wyjsciowa posiada kilka watpliwych cyfr i chcemy wykorzystac
ten sposC¢b zapisu, liczbe nalezy wstepnie zaokragli¢. Za-

okraglenie jest stosowano i w tym wypadku, kiedy liczba
rzedéw jest zbytecznie duza. Przy zaokragleniu znaki zby-
teczne odrzuca sie, albo jezeli zachodzi potrzeba zachowania
rzedow, odrzucone znaki zamienia sie zerami, przy czym, je-
zeli pierwsza odrzucona cyfra jest wieksza od 5, to do ostat-
niej cyfry dodajemy jednos¢. Jezeli pierwsza odrzucona cyfra
jest rowna 5, to zaokrgglamy tak, zeby ostatnia cyfra byita
parzysta.

Rozpatrzymy, jaki wywierajg wptyw na dokitadnos$¢ wyniku
réoznego rodzaju dziatania arytmetyczne na liczbach przy-
blizonyc h.

DODAWAKIE. Btad bezwzgledny sumy algebraicznej Kilku
liczb przyblizonych jest nie wiekszy od sunmy btedéw bez-
wzglednych tych liczb.

celu dodania liczb nalezy:

1. Y~ydziell¢ liczby, zapis dziesietnych ktéorych konczy
sie wczesniej od innych i pozostawi¢ je bez zmian.

2. pozostate liczby zaokragli¢ do ilosci znakéw dzie-
sietnych liczb wydzielonych, zachowujagc o jeden dziesietny
znak wieoej.

3. Doda¢ liczby uwzgledniajgc wszystkie zachowane znaki
dziesietne.

4. Otrzymany wynik zaokragli¢ o jeden znak.

Przykiad. Doda¢ liczby: 3485,4} 32, 145} 0,38143

3485.,4
+ 32,14

3517,92 3517,9
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MNOZENIE. Btad wzgledny powstaty przy mnozeniu klllcu
llozb przyblizonych réznych od zera nie przekracza sumy bie-
déw wzglednych tych llozb. Dla obliczenia iloczynu Kkilku
Illozb przyblizonych nalezy;

1. Zaokraggli¢ liczby tak, zeby kazda z llozb posiadata
o Jedna cyfre znaczacag wiecej, niz llosd prawdziwych oyfr
w najmnloj doktadnym z mnoznikow,

2. Wlloczynie zaohowadé tyle oyfr znaczacych lle praw-
dziwych oyfr posiada najmniej dokiadny mnoznik.

Przyktad: Wykonadé mnozenie nastepujacych llozb przy-
blizonych;
X. »3 2, X- = 1,7537

Rozwigzanie;

a 32,5 Xg = 1,754] x» . x» <«57,00 * 57,0

DZIELENIE, poniewaz dzielenie px%ez liozbe "y” jest
rownoznaczne mnozeniu przez liczbe --- , to przy dzieleniu
btad wzgledny llorazu nie przekracza sunmy btedéw wzglednych
dzielnej i dzielnika.

POTEGOWANIE. Btad wzgledny n-tej potegi jest n razy
wiekszy od btedu wzglednego potegowanej liczby /zasada stusz-
na 1 dla poteg utamkowych/.

e ODEJIMOWANIE. Odejmowanie llozb przyblizonych jest szcze-
gOlnie niewygodne wtedy, kiedy liczby przyblizone sga dos¢
podobne, poniewaz w tym wypadku moze nde6 miejsce dos¢ duza
utrata doktadnosci.’

Na przyktad;

13,1267 = 13,10>
y = - X2 = 0,023

A wleo rb6znica posiada tylko dwie oyfry znaczaco,
z ktorych ostatnia jest watpliwg, poniewaz btad bezwzgledny
réoznloy;
ziy = 0,0005 + 0,0005 = 0,001
a biedy wzgledne

0,0005 0,00004

Angy = . 0,00004

0,04
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w danyn przypa®™cu blof wzgledny réznicy jest okoto
1000 razy wvviekszy od btedéw wzglednych danych viyjsc iowyo h.
Dlatego tez , przy dziataniach na liczbach przyblizonych
nalezy unj?Cad odejmoviania dwoch prawie* rownych liczb przy-
blizonych, Jezeli nie da sie tego unikng¢, to nalezy mieé
na uwadze, ze bitgd wzgledny roéznicy bedzie tyle razy wiek-
szy od btedu wzglednego odjemnej 1 odjemnika, ile razy
otrzymana réznica jest mniejsza od kazdego z nich.

FUNKCJI

Ocena doktadnosci obliczenia dowolnej funkcji, wartos¢
zmiennej niezaleznej, ktorej jest przyblizona, moze byc¢
wykonana za pomocg r6zniczki tej funkcji.

Wezmy pod uwage funkoje y = f / x /.

- blad bezwzgledny zmiennej niezaleznej. Nalezy obli-
czy¢ biad bezwzgledny 1 wzgledny funkcji; y =f / x /.
Btedem funkcji jest mozliwy dodatni, lub ujemny przy-
rost funkcji, jaki ona osiggnie wtedy, Kkiedy zatozymy pewne
przyrosty zmiennych niezaleznych,
A wieo
N = T -y = jIf /x +ilix/ - f /x/3

gdzie y = przyblizona wartos¢ funkcji,

Wzwigzki z tym, ze btedy sa zazwyczaj dos¢ mate,-to
praktycznie w petni dopuszczalna jest zamienna przyrostéw
przez rézniczki. V tym celu obliczamy pochodng

i zaktadamy, ze

_;:'*5("_\ ~OJL, skad "~y N f /x/AX,
A zatem )

At S3 f

y 7 - btad wzgledny.

Jezeli nie znamy doktadnej wartosci funkcji y = f /x/,
to przy obliczeniu btedu wzglednego zamiast y mozemy bradé
pod uwage przyblizong wartos¢ .

V wypadku kiedy znamy tylko graniczne btedy bezwzgled-
ne zmiennych niezaleznych, to przy obliczaniu rézniczek
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nalezy dla wszystkloh pochodnychbraé pod uwage Ich wartosol
bezwzgledne.

Rozpatrzmy przykiad oceny doktadnosci wyniku dla przy-
padku, kiedy znana Jest doktadno$é danych wyjsciowych.

Przy obliczaniu obwodu kota za pomocg wzoru L « £Jtr
liczbe OT~rzyJdeto z doktadnoscig do 0,05 to znaczy, T =
= 3,14j = 0,0016.

Promien r 5 1 - dokladna wartosc.

Jaka Jest doktadnos¢ obliczonej wartosci obwodu kota.

V/ykonuJao obliczenia otrzymamy

Sl 6,28 - przyblizona warto$¢”
- wartos¢ pochodnej;
L- 2~ C 0,0032 - btad bezwzgledny;

.100. 11~ .100.

btad wzgledny funkcji w

100 a 0,05 ~
W przytoczonym przyktadzie doktadnos¢ wyniku Jest
wspoétmierna z przyjeta doktadnoscia zmiennej niezaleznej.
Przy. wykonywaniu obliczen masowych, kiedy nie uwzgled-
nia sie bltedow kazdego z osobna wyniku, zalecane Jest Kiero-
wanie sie nastepujacymi zasadami obliczania cyfr.

1. Przy dodawaniu i odejmowaniu liczb przyblizonych
najnizszy, zachowany. rzad dziesietny wyniku powinien by¢
najwiekszym sposréd rzedéw dziesietnych,w ktorych brane saipod
uwage ostatnie prawdziwe cyfry znaczace.

2. Przy mnozeniu i dzieleniu liczb przyblizonych na-
lezy zachowa¢ w wyniku tyle cyfr znaczacych, ile ich posiada
liczba przyblizona, posiadajgca najmniejszg ilo$¢ prawdzi-
wych cyfr znaczacych.

3. Przy potegowaniu liczb przyblizonych nalezy zachowac
w wyniku tyle cyfr znaczacych, ile posiada prawdziwych cyfr
znaczacych liczba potegowana.

4. Przy pierwiastkowaniu liczb przyblizonych w wyniku
nalezy zachowac¢ tyle liczb znaczacych, ile prawdziwych cyfr
posiada liczba podpierwiastkowa.
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5 We wszystkich poarednich viynikaoh nalezy pozostawiac
o jeing cyfre wiecej,, niz to jest podane w zalecanych zasa-
dach, W koncowym wyniku te "zapasowa” cyfre odrzuca sie,

6, przy obliczeniach z wykorzystaniem logarytméw nalezy
bra¢ pod uwage liczbe przyblizong, ktéra posiada najmniejszg
ilo¢¢ prawdziwych cyfr znaczacych i korzystaé¢ z tabel
a liczb znakéw dziesietnych o jeden wiecej, W koricowym wy-
niku ostatnig cyfre znaczaca odrzuca sie.

7, Jezeli dane wyjsciowe przyjmovjane sga z dovvolng.do-
ktadnoscig, to w celu otrzymania wyniku z K prawdziwymi
cyframi znaczacymi, wyjsciowe dane nalezy przyjmowac z taka,
ilosciag cyfr, Kktére zgodnie z poprzednimi zasadami zabezpie-
czaja /k + 1/ prawdziwg cyfra w wyniku.

Jezeli niektdre dane wyjsciowe posiadaja zbedne nizsze
rzedy dziesietne /przy dodawaniu i odejmowaniu/ albo wiecej
cyfr znaczacych od innych /mnozenie, dzielenie, potegowanie,
pierwiastkowanie/ to nalezy wstepnie je zaokragli¢ pozosta-
wiajac o jedng cyfre wiecej.

Dos¢ czesto podczas obliczenn zachodzi koniecznosé
wykorzystywania funkcji transcendentalnych. V/Zartosoi tych
~funkcji najlepiej bra¢ z tablic.

OBLICZANIE ELEMENTARNYCH TOIKCJI TRANSCENDEITTAUIYCHY
BEZ wykorzystania TABLIC

vrprzypadku braku tablic warto$¢ poszukiwanej funkcji
mozna okres$li¢ sposobem rachunkowym. \ tym celu nalezy
funkcje przedstawi¢ w postaci wielomianu z iloScig wyrazow,
zabezpieczajgca obliczenie wartosci funkcji z nakazang
doktadnoscia.
Nizej podane sa sposoby obliczania najczesciej spotykanych
funkoji.

Obliczenie o
Funkcje e” oblicza sie za pomocag wzoru:

¥4 Y%
e*x = 2 =2 id (. ~ )

x/ przestepnych.






Wbwozas, zaktadajgc, ze 1B «yNgdzle o< - A
1-f
otrzymamy:
Inx»raln2-2/y+’\1y3 "-;‘);3 +’J'yl7+..../
Program obliczen In x
ssass sssssssssasssssas asBssssaasBsaa
1 X 2,73 0,2
2 z 0,6825 0,8
3 m 2 - 2
1 ~ I_a = 1-72/ 0,3175 0,2
P A 1+ta = 1 +/2/ 1,6825 1,8
6 vy A/ : /5 m(0,18870728 0,1111111
7 /6/2 0,035610438 0,012345679
8 9’0093332‘1% e 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 /W . /77 + 1 1,012130402 1,00414598
13 2. 712/ . /6/ 0,3819927-5 0,223143-5'5
14 I,Q X a/3/ < 1 1,00430163 0,2231.4355.
Uwaga ! Przedstawiajac x = (lI) w postaci x*'Z'z , gdzie
Q5<2 , W wierszu /2/ piszemy z, a w wierszu /3/ - m

Zamiane logarytméw dziesietnych na logarytray naturalne

mozemy wykonad za pomocg wzoru
lg Xa MIn X,

gdzie: M« Ig e = 0,43429448....
Obliczenie sin x

Rmkcje sin x oblicza sie za pomocg wzoru:
sin Xa /- 1/~ z . p/z/*.

- najblizsza liczba catkowita do {



)l
p /z°/ = 3,14159165 - 516771274b” - 2,55016279z" -

- 05992473985 + 0,08203117*5® - 0,007000417b"

Program obllozen sin x

SSSB sstsse:asr:saBss=iss:ssasss3sas aaaaaaaaaaaaaaaaaaBas
1 X -4...
2 /'/ : 3,14159265 0,222816 92 - 1,2732395
3 N - najblizsza liozba 0 1

catkowita do 72/ ’

e4 B = [f2/ - [/3/ 0,222816 92 - 0,2732395

/4/2 0-,049647 38 0,0746 59824
6 -0,007000417 - /5/ + 0,081683618 0,081508520
+ 0,08203117
7 /6/ . /5/ - 0,599247 39 -0,595192012 -0,593161978
8 /7/ . /5/ + 2,55016279 2,5206 1307 2,50587742
9 /8/ . /5/ * 5,16771274' - 57M04257091 - 4,9806 24 37-
10 /9/ . /5/ + 3,14159265 2,89124222 2,76 974011
13. sin X B - 14l 0,64421769 - 0,75680240
¢ /to/

Dla obliczenia oos x stosujemy wzOr

oos X = sin vy
gdzie sin y = - X » 1,57079633 - X
Obliozenie tg x

Dla obliczenia tg x stosujemy wz0r;

n i-—Praj A/ =2r
tg X m tg A + 'f “1 ijj-
N - otg A/ » 2r + X
gdzie; - otg]n;f~r ~ 0,63661777”"~ - 0,52359878x -

- 0,08612823x"™ - 0,02024633x™ - 0,00493166x'"
- 0,00148441x"



Program obitozen tg x

1 X 2,3 - 0,7 '
) 2 /1/:1,570796 33 1,46422547 - 0,44563384
3 k- najbllzsga
llogba catkowita 1 0
ao 72/ .
4 /2/ - 73/ 0,46422547 - 0,44563384
5 74/ 0,21550529 0,19858952
6 74/ . /5/ 0,02155980 - 0,01757482
7 /6/ . /5/ 0,02155980 - 0,01757482
8 /1/ . /5 0,02746 4625 - 0,027349018
9 /8/ . /5/ 0,0n100129 - 00769311 '
10 0,063661 277:/4/ 1,37134391 - 1,42855572
11 10 - 0,52359878./4/-
-0,08612823 . /6/-
- 0,02024633 . /72/- 1,1191986 - 1,18722612
- 0,00493166 . /8/-
- 0,00148441 . /97
12 - /II/,jeiaII /3/ -1.1192142
nlepafsysta ’ B
13 1; /11/, jezeli r ~ 0.8422995

/3/ parzysta

Do obliozanla otg x stosujemy wgoér ;

otg X =

Obito ganie sh oh Xy th x
Obliogenle sh X] oh x, th x wykonujemy ga pomoog wgoru;

"oy * o)

8F1X02—'5-2a— f on xB — t 2 , th X = 1- — 55—
uwaga;
sh /-x/ a - sh/x/; oh /-x/ = oh sxs; th /-x/s - th/x/

Obliogenle aro sin x

Za poraoog wielokrotnego prgeksgtaloanla wzoru;
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aro sin x = 2 arc sin F-x/,

gdzie: F /x/ X

V2 /1 +V 1+

otrzymain;y:
aro sin x = 2‘aro sin Fﬁ/x/

gdzie: Fjj/x/ - n-te kolejne przeksztatoenie F/xX/|

n - najmniejsza z liczb catkowitych dla ktérych
Jest stuszna nieréwnos¢ jPMNA/| 0,06 25.
Obliczanie aro sin x | x [ 1/sprowadza sie do oblicze-

nia aro sin z przy jz|<” 0,0625.
Dla obliczania aro sin Fj™A/ wiykorzystuje sie trzy pierwsze
wyrazy z szeregu Taylora dla aro sin z: '

3zN

aro sin z”™~z + A'"ur

Obliczanie aro tg X

Droga wielokrotnego przeksztatcania wzoru

aro tg X = 2 aro* tg F A/

gdzie - F A/ *
VT + x»

otrzymamy
aro tg X = 2" aro tg RiA/

Gdzie: FMA/ - n-te kolejne przeksztato eniej

N - najmniejsza z liczb catkowitych dla ktdrej
Jest stuszna nier6wnosc¢: Ph (x) >N
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Oblioganie aro tg x sprowadza sie do oblicaenia
aro tg z, gdzie /z/<
Dla obliczenia aro tg Ita/x/ wykorzystuje sie trzy
% "pierwsze wyrazy szeregu Taylora dla aro tg z

N

aro tg z ~ z -

Obliézanie \fx

M Funkcje y 5 Y~wygodnie jest obliozad przez zastoso-
wanle metody iteraoyjnej, za pomocg wzoru:

n &dzle:

M+l B /M yn /
n > 0,1,294.**«
|*—sic

| Jako nalezy brad orientacyjng wartosd VXx.

I Im dokladniej jest wziete y , tym szybciej mozna obliozyd
z nakazang doktadnoscia.

I przykiad; Obliozyd V 7 z dokiadnoscig do pieciu znakdéw

I' dziesietnych. Jako pierwsze przyblizenie wartosci przyj*
mierny a 1.
Wowczas: y™ « /1+3/ = 2
n2 = -4" “
yN & /1>75 + A7/ 1>73214
No=71" A>73214 + =1,73205
yn /1,73205 4'X'j'7320%5 1773205
Poniewaz 1 y™ sg jednakowe,na tym obliczenie konczymy.
Jezeli jako pierwsze przyblizenie przyjmiemy nie
N i>T# to warbcso z nakazang doktadnoscig obliczymy
0 Wiele szybciej.
1>7
o IIIH i ‘I—r7_ / [ 73235
?2 = A>73235 + -T77~~/ = 1,73205
Sj =-r A ,73205 + -y;73205/ = 1A3205



INTERPOLACJA

W praktyce obliczeniowej many dos6 czesto do ozynleni”l

z wartosciami funkcji f/x/ okreslonymi dla pewnych okreslo-1
nyoh wartosci x:

w toku obliczenn zachodzi koniecznos¢ korzystania z war-$
tosoi funkcji f/x/ dla posrednich warto$ci zmiennej nieza-
leznej, ktérych w tablicach nie ne# V danym przypadku ukia-
damy doso nieskomplikowang funkcje /x/, ktéra w nakaza-
nych punktach x7j,Xj"X2, .......... X przyjmuje wartosci f/x"j/,
NIXN < AT/X)N/. Utozenie takiej funkcji nazywa sie inter- J
polacja. Najczesciej funkcja interpolacyjna posiada postad
wielomianu algebraicznego.

INTERPOLACJA LINIOWA

Zatézmy, ze podane sa wartosci pewnej funkcji y s f/x/
w punktach i Nalezy utozy6é jednomian P/x/ pierwsze-j
go stopnia, przyjmujacy w punktach wartosci y» 1 to
znaczy taki, ze

v/x™N = yNA/i =y,tiA/

Taki jednomian mozna obliczy¢ za pomocg wzoru:
y - yp
1n+|11/\n

Woéwczas vy = /YN +1-\/,

goézle

Vi/zor ten jest czesto stosowwany do obliczenia elementarnych
funkcji transoedentalnyoh za pomoca tablic.

Przyktad: Obliczy¢ sin 0,3967
Rozwigzanie:

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



sin 0, 3967 0,38573 + /0,38665 —

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

Wzér iff*range a

Zatézmy, ze podane sg wartosci pewnej funkcji y = f/x/
«.punktach , XN, x”. WartoSci te wygodnie jest zapi-
,5a0 w tablicy;

X, T

r

| T dod bl

Nalezy zbudowad jednomian stopnia nie wiekszego od n.
Takim jednomianem jest wzOr interpolacyjny Lagrange'a;

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

/X - Xp/ IX - Xj™ ... IX - XY X - /X - x™N/
TVNOT7 "X ™M ~XPZT ~TX"-~X"T™MT7ie~zZ,e~""NTTTXJ™M:N/

Na przyktad; przy n = 1 otrzymujemy wzér na interpolacje
liniowa: y =y* + -]~ /2?2 - S2/

a przy n = 2 wzér na interpolacje paraboliczna;

N 3 /X - X/j_/ /X = yﬁ\/
y =0 ~UXATETIXTTANIT A -7S*  Xxijz75i" Xz
/N - Xal Ix - XjNS
*tY) - XATTX =X, T

§ 2, METODYKA PRZYGOTOWYWINA | ROZWAZYWIKNIA ZaDAN
PRZY POMOCY KLAWMISZOWYCH MASZYN LICZaCYCH

Proces przygotowywania i rozwigzywania dowolnego
zadania w najbardziej ogélnym wypadku skiada sie z naste-
pujacych etapow:

- sformutowanie matematyczne zadania,

- kontrola zaleznosci matematycznych i przygotowa-

nia danych wyjsciowych}
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- przygotowanie zadania do rozwigzania,;
- wykonanie obliczern i ioh kontrola;
- kontrola wynikéw obliczen*

Przy opracowywaniu modelu matematycznego konkretne-
go zadania nalezy wydzieli¢ istotne czynniki zjawisk fizycz-

nych lub ilosciowe i jakosciov/e pojecia od ktérych zalezr*
jest rozwigzanie. Inne czynniki i pojecia, ktore nie
tagczg sie z rozwigzaniem nie sg brane pod uweige. Przy
znanych przyblizeniach niektore czynniki i pojecia, ktore
w sposOb zasadniczy nie wpltywajg na wynik rozwigzania mozna
pominac.

Na podstawie znanych twierdzen fizycznych albo na
podstawie stosunkéw ilosciowych i jakosciowych pojed
danego zjawiska opracowuje sie zaleznosci matematyczne,
ktére zezwalajg na przedstawienie jednych wielkosci roz-

wigzywanego zadania za pomocg innych.

A wiec w toku opracowywania modelu matematycznego
zadania poszukiwane wielkosci beda przedstawiane w postaci
zaleznosci funkcyjnych takich wielkosci, ktére powinny
by6 nam znane albo mogg by6é okreslone na podstawie innych
znanych wielkosci.

Witatwiejszych zadaniach poszukiwane wielkosci no-
ga byd przedstawione w postaci funkcji nieuwikianej innych
wielkos$ci, zwanych zmiennymi niezaleznymi. Zatozone
wartosci zmiennych niezaleznych nazywamy danymi wyjs$cio-
wymi. Dla otrzymania ilosciowych wartosci poszukiwanych
wielkosci nalezy obliczy¢ funkcje dla zatozonych wartosci
danyoh wyjsciowych.

Rozpatrzmy na prostych przykiadach sposoby
opracowania modelu matematycznego zadania.

Przyktad 1. OkresSli¢ droge S przebyta przez sar
molot za ozas t. Ruch samolotu jest jednostajny
i prostoliniowy.
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W zatozonych warunkach zadania istotnymi czynnikami
sg tylko czas 1 predko$¢ ruchu. Inne czynniki, takie jak,
ciezar samolotu, wymiary geometryczne i inne, przy znanej
predkosci lotu sg nieistotne 1 nie wywierajg zadnego wplywu
na obliczenie przebytej drogi.

Ydadomo, ze przy statej predkosci droga jest wprost
proporcjonalna do czasu. A wiec mozemy zapisaé réwnanie

S=M

przy znanych wartosciach V it mozna obliczy¢é S.
Przyktad 2. Obliczy¢é czestotliwos¢ zmiany mysliwcow
podozas dyzurowania w jednej strefie na réznych wysokosciach
Wtym zadaniu nalezy obliczy¢ jednakowy czas dyzurowa-
nia mysliwcow na réznych wysokosciach z takim wyliczenieMm
zeby zabezpieczy¢ state odstepy czasowe ich startu z lot-

niska.

Z danych taktyczno-technioznyoh danego typu mysliwca
znany jest czas jego przebywania W powietrzu
na réznych wysokosciach H, ... /odpowiednio/.

Oznaczmy jednakowy czas dyzurowania mysliwca przez t/~ .
Jezeli dyzurowanie wykonywane jest na tej samej wyso-
kosci, to

podozas dyzurowania na dwoch wysokosciach réwnanie
bedzie posiadato nastepujaca postac

t3 F -t,- = _2 1_:%/] _j

podczas dyzurowania na n wysokosciach

H/t 27/ & ...+ =

po wykonaniu przeksztatcen otrzymamy
N+t ™4
TA-i7 SrASH AT ~ T rrr7n=T7T
Gdzie: t™ - graniczny czas przebywania mysliwca w pov/ietrzu
na danej wysokosci}

n - ilos¢ wysokosci.



Dos¢ llcBne zadania przedstawiane sg przy pomocy
bardziej skomplikowanych zaleznosci matematycznych, niz
przytoczone w przyktadaoh. Oprdcz tego, poszukiwane wielkos-
ci nie zawsze moga by6 przedstawione w postaci nieuwikianej
w stosunku do swoich zmiennych niezaleznych. Funkcyjne za-
leznosci w niektdérych zadaniach moga bydé przedstawiane
w postaci ukiadéw liniowych i nieliniowych réwnan algebra-
icznych, rézniczkowych i catkowych, rozwigzanie ktérych
wymaga stosowania specjalnych metod analizy liczbowej. Na
przyktad, ruch samolotu w przestrzeni opisywany Jest przy
pomocy ukitadéw réwnan rézniczkowych, ktére w ogélnym przy-
padku rozwigzuje sie w przyblizeniu metodg catkowania licz-
bowego,

W chwili obecnej w wojsku coraz czes$ciej mary do czy-
nienia z zadaniami z dziedziny badan operacji, ktore sa
rowniez rozwigzywane z zastosowaniem specjalnych metod
matematycznych. Przykiadem takiego zadania Jest podziat
sit 1 Srodkéw na poszczegdlne cele.

Rozpatrzmy tre$sé tego zadania,

posiadamy dane odnosnie n celow i obiektéw nieprzyja-
ciela, na ktore nalezy wykonadé uderzenia. Cele w ogolnym
przypadku moga byé rézne 1 mozna Je ponumerowa¢ w zaleznos-
ci od stopnia ich waznosci. Posiadamy mrdznego typu Srod-
kbw napadu powietrznego. Znamy rowniez ilos6 Srodkéw kaz-
dego typu, n

postawione Jest zadanie: rozdzieli¢ posiadane w dyspo-
oyzjl dowddcy srodki napadu na obiekty nieprzyjaciela
w ten sposdb, aby zniszczy¢ w pierwszej kolejnosci maksy-
malng ilos6 najbardziej waznych celow.

Przy rozwigazywaniu tego zadania zaktada sie, ze znane
sa nastepujgce dane wyjsciowe:

- ilos6 typow sSrodkéw napadu powietrznegol|

r ilosé Srodkéw kazdego typu;

- potrzebna ilosé Jednostek kazdego typu Srodkéw
napadu powietrznego na poszczeg6lne cele dla uzysjca-
nla odpowiedniego stopnia razenia tych celéw z na-
kazanym prawdopodobienstwem;

- Jakie typy Srodkéw i na Jakie cele nie mogg byé
stosowane.
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Ooaywisoie, to zadanie mozna rozwigzaC na podstawie
rozpatrzenia wszystlcioh mozliwych wariantéw. Lecz przy du-
zych wartosciach m in rozwigzanie zadania staje sie bardzo
trudne i praktyczne jego rozwigzanie wymaga dos6é diugiego
ozasu*

W podobnym zadaniu trudno jest przedstawi¢ zaleznos¢
funkcyjng rozwigzania od danych wyjSciowych w postaci
prostych zaleznosci matematycznych lub wzoréw, przy pomocy
ktéryoh moznaby rozwigza¢ zadanie. Nie-raniej jednak, przy
zastosowaniu specjalnej metody matematycznej to zadanie
jest rozwigzalne.

W danym poradniku nie stawiano sobie celu rozpatrzenia
wszystkich mozliwych modeli matematycznych dla wszystkich
mozliwych zadan. Jednak podkresla sie znaczenie witasciwego
opracowania modelu matematycznego rozwigzania zadania. Roz-
wigzywa¢ mozna tylko prawidtowo sformutowane zadania, kiedy
przewidziane zostaty wszystkie czynniki od ktéryoh zalezy
rozwigzanie, i Kiedy, okreslona zostata metoda rozwigzania
lub kolejnos¢ operacji z danymi wyjsciowymi. Wiekszos¢ za-
dann wojskowych, ktore sa rozwigzywane podczas prowadzenia
dziatan bojowych, na ¢éwiczeniach i w toku przygotowania
bojowego jest dos¢ typowa i posiada opracowane modele me-
tematyczne. Zadania te sg opisane w niniejszym poradniku,
takze wodpowiednich regulaminach, instrukcjach i pcdrecz-
nlkach. W praktyce moze wynikng¢ potrzeba rozwigzania nie-
skomplikowanego zadania, ktore w wyzej wskazanych Zrdédtach
nie jest opisane. W tyra przypadku rzecza pozadang jest,
zeby oficer specjalista sam mogt samodzielnie opracowac
model matematyczny zadania. Przy tym otrzymane zaleznosSci
matematyczne nalezy przeanalizowa¢ w celu wyjasnienia.

1. oy mozliwe jest w ogdéle rozwigzanie danego zada-

nia ?

2. Osy mozliwe jest rozwigzanie zadania dla zatozonych

danych wyjsciowych ?

Na przykiad, ukiad liniowy, niejednorodnych réwnan
algebraicznych nie posiada rozwigzania wtedy, Kkiedy wyznacz-
nik ukiadu jest réwny zeruj dla y « istnieje

rczwigzanie przy x « 0, a dla y « --i*taa-— nie istnieje

rozwigzanie przy n a |j liczby ujemne nie posiadajg loga-
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rytméwj pierwiastek parzysty liczby ujemnej jest wielko$ci”®
urojong Itp.

Etap kontroli zaleznos$ci matematycznych 1 przygotowa-
nie danych v*yjsciowych polega na tym, ze najpierw dla nowo-j
sformutowanych zadan ustala sie jednostki, pomiaru wohodzg-
oyoh w skiad tyoh zadan wielkosci 1 koricowych wynikow.
Odpowiednio do togo ustala sie jednostki pomiaru wszystklohj
danych wyjsciowych. Nalezy zwraca¢ uwage na to, zeby kazdy
parametr danych wyjsciowych posiadat jednakowag jednostke
pomiaru we wszystkich wzorach roboczych. Na przyktad, jezeli]
jako jednostke pomiaru wysokosSci przyjeto metr, to we wszyst]
kioh wzorach wysokos6 nalezy wyrazadé w metrach. Jezeli pewni
dane wyjsciowe posiadaja inne jednostki pomiaru, nie odpo-
wiadajgco wymlarowosol obliczanych wielkos$ci, nalezy je
sprowadzi¢ do zgdanej we wzorach wymlarowosci, albo we wzo-
rach wprowadzi¢ odpowiednie wspétczynniki przellozenloweji
Nalezy rowniez wskaza¢ wymiarowosé wspoétczynnikow przeli-
czeniowych.

A wiec, na tym etapie ustala sie taki system pomiaru
danych wyjsciowych, ktory zezwala na otrzymanie wynikéw
z potrzebng wymlarowosola.

Na etapie przygotowania zadania do rozwigzania nalezy;

a/ w miare mozliwosci jeszcze przed opracowaniem pro-
gramu obliczen uprosci¢ i przeksztatci¢ wzory do postaci
najbardziej wygodnej do obliczenn. Wwielu wypadkach w ten
spos6b mozna znacznie zmniejszy¢ ilos¢ operacji arytmetycz-
nych, to znaczy szybko rozwigza¢ zadanie. Kiozna stosowac
rozne sposoby skracania wzoréw: redukcja wyrazéw podobnych
wytgczenie przed nawias ogolnych mnoznikéw, zamiana dziele-
nia mnozeniem, potegowanie itp. Przy czym nalezy uwzgled-
nia¢ wszystkie mozliwosci automatycznego liczenia klawiszo-
wej maszyny liczacej i w peitni je wykorzystywac.

Przytoczymy przykiad przeksztatcenia wzoréw, Kiedy
osigga sie znaczne zmniejszenie ilosci wykonywanych operacji.
Zatézmy, ze wykonaliSmy szereg obserwacji lub pomiaréw do-
wolnych wielkosci: XN ,X~. Nalezy okreslic¢
Srednig wartosé



<N /2/

PrzelcsBtatoamy wzér /2/ w ten spos6b, ze poancsimy do
drugiej potegi wyraz znajdujacy sie w nawiasie.
Uwzgledniajgc, ze

X

i=*

™/
otrzymamy;

6 2 1=
n-1

Przy wykonywaniu obliczen za pomoca wzoréw /!'/ i /3/
kolejno$6 operacji arytmetycznych Jest nastepujaca;

1. Obliczamy 28 X.” poprzez gromadzenie w liczniku

i=1 n

wynikow. Jednocze$nie w liczniku obrotéw otrzymujemy |
I «

Na wykonanie tych obliczen potrzeba n operacji mnozenia.

2. po wykonaniu Jeszcze pieciu operacji, obliczamy
XANN W sumie wykonujemy n + 5 operaciji.

W przypadku liczenia przy pomocy wzoréw /!/ i /2/ be-
dziemy musieli wykonaé 3n + 2 operacje i oprocz tego zapisac
n réznic x» - X.

A wiec przy dos¢ duzej wartosci n, ilos¢é operacji przy
liczeniu za pomocg wzoréw /!/ i /3/ zmniejsza sie prawie
trzykrotnie.

przy skracaniu vjzorow nalezy skracac¢ i wspéiczynniki.
Wspdtozynniki mozna skraca¢ wtedy, kiedy kilka wspoiczynni-
kow znajduje sie Jako mnozniki przed poszczegélnymi wyraza-
mi. V tym wypadku nalezy podstawia¢ do wzoru. Jezeli warto$-
ci wspotczynnikéw przy roéznych wartosciach danych wyjscio-
wych nie ulegajag zmianie, iloczyn wartosci tych wspéiczyn-
nikow.
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b/ dla rozwigzania zadania nalezy opraoowad program
obliczenn, okres$lajgcy szczegdtowo kolejnosdé operacji mate-
matycznych i logicznych niezbednych do otrzymania koricowych
wynikéw, program opracowuje sie tak, zeby w spos6b Jak naj-
bardziej racjonalny i wydajny, uwzgledniajgc mozliwosSci
maszyny, wykonadé obliczenia* Oprécz tego przewiduje sie wy-
korzystanie specjalnych tablic.

Program obliczen zapisuje sie do specjalnego blankietu
obliczen, ktéry posiada poziome 1 pionowe linie wrysowane
w ten sposoéb, zeby w powstatych prostokgtach mozna byto
wpisad do dziewieciu cyfr. Przykiady blankietow obliczen
podane sga w zalgcznikach do niniejszego poradnika* Wiersze
1 kolumny blankietu podczas wypetniania numerowane sg z goéry
na dot 1 z lewa na prawo.

przy pewnym doswiadczeniu opracowanie programu i Jego
zapis w blankiecie wykonuje sie JednoczeS$nie.

Dla wiekszos$ci zadan oznaczenia danych wyjsciowych
1 kolejnosd wykonywania operacji wpisuje sie w lewej kolum-
nie. V miare mozliwosci oznaczenia danych wyjsciowych z po-
daniem ich wymiarowosol wpisuje sie na poczatku tej kolumr
ny* Nizej pod danymi wyjSciowymi wpisuje sie program obli-
czen. Ustala sie nastepujgce symbole oznaczen; liczba
W nawiasie oznacza numer wiersza; liczba bez nawiasu -

- zwykta liczbe.

Dziatania arytmetyczne oznacza sie tak;. [+] - dodawa-
nle;f-] - odejmowanie; [;] - dzieleniej [*] - mnozenie.

Omov-iny niektére rodzaje zapisu;

1 ; 72/ - Jedno$¢ podzieli¢ przez liczbe wpisang w drugim
vaers:.u ;

/7/-/B/ - od liczby wpisanej w siodmym wierszu odjac¢ licz-
be wpisang w wierszu 6snmym;

cos /5/ ~ odczyta¢ z tablic oosinus kata i wpisaC w wier-

szu pigtym;
/W/-*- stop - liczbe wpisang w wierszu jedenastym zamienic
na stopnie;
NN 5/ - obliczy¢ pierwiastek liczby znajdujacej sie

W wierszu pietnastym.

Rozpatrzmy na przyktadzie zastosowanie tej symboliki
logiczn ej.



Obliczy¢
jezeli a™ b
+ b, jezeli a b

Blankiet obliczen, mozna wypetplé nastepujaco;

il Wariant Il wariant ~
- i
T r . i F —
L . 1 1
ryi/n ~ 7 1
/2?
/1Y, - 12/
Jezeli /5/~ 0 jezeli /5/<n
/3/ - /4r /3/ + /47 °

V/ynik obliczen x podany jest \w szOstym wiierszu.

W zaleznosci od potrzeb kolumny i wiersza blankietu
obliczenh moga zmienia¢ swoje role> to znaczy \j kolumnach
mozna wpisywaé program obliczenn, a warianty obliczenn wpisy-
wa¢ do poszczegbélnych wierszy.

Mozliwy jest wypadek wpisywania oznaczenn danych wyjsoio*
wyoh i kolejnos$ci wykonywania obliczen, zaréwno w kolumnach
jak i w wierszach, po wpisaniu programu do blankietu obli-
czen w odpowiednich miejscach wpisuje sie liczbowe wartosci
danych wyjsciowych.

Blankiet obliczeniowy jest wobec tego, okreslonym
systemem zapisu danych wyjsciowych 1 kolejnosci wykonania
operacji programu. Daje to mozliwos¢ liczgcemu rneohanicrznie
wykonywaé program obliczen i prowadzi¢ zapis. Przy czym
zasadnicza uwage mozna pos$wieci¢ na kontrole wynikéw obli-
czen.

Nalezy zaznaczy¢, ze dla skomplikowanych zadan opraco-
wanie programu jest dosy¢ trudne. Jednak bez opracowanego

..programu jeszcze trudniej jest rozwigzywac dobrze i szybko

nawet dos$¢ tatwe zadanie. Program obliczen i jago zapis do

blankietu nalezy sprawdzi¢, Wtym celu wykonuje sie oblicze-
nia jednego wariantu za pomoca programu i bezposrednio przy
pomocy wzordéw, V<yniki powinny by¢ jednakowe.
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o/ opracowany i zapisany program nalezy przeanalizowaé
Z punktu widzenia wykonania obliczen’'z nakazang doktadnos-
cig.

Zat6zmy, ze biad wyniku nie powinien przekraczac¢ jed-
nego procenta. Oznacza to, ze wynik koncowy moze by¢ za-
okraglony do trzech cyfr znaczacych.

Sprav~dzajac program stopniowo z gory do dotu, ustala
sie doktadnos¢ dla kazdej posredniej operacji, Kierujac
sie nastepujacymi zasadami.

- w operacjach dodawania, mnozenia i dzielenia nie
nalezy przekracza¢ dokiadnosci wyniku wiecej niz o jednag
oyfre znaczgaca w porownaniu z wynikiem konncowym; niektore
sktadniki moga posiada¢ mniejszg ilos¢ cyfr znaczgcych
tylko vitedy, kiedy ukiad ich jest nizszy od ukiadu maksy-
malnego sktadnika; na przyktad, przy dodawaniu dwéch liczb
/125,2 + 1,246/ z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych
ostatnie dwie cyfry znaczace w drugim skiadniku mozna
odrzuci¢ / zaokraglajac w razie potrzeby zbedny znak/, po-
niewaz uktad drugiego skitadnika jest o rzedy mniejszy
od piprwszego;

- mnoznik i mnozna, dzielnik i iloraz powinny posiadac
o jedna cyfre znaczaca wiecej od wyniku koncowego;

- przy odejmowaniu moze mie¢ miejsce zanik cyfr zna-
czacych. Dlatego tez, jesli na przykiad zanika Kk rzedow,
doktadnos$¢ odjemnej i odjemnika zwiekszamy o k + 1 cyfre
znaczgca w pordwnaniu z nakazang ilosciag dokiadnych cyfr
znaczacych wyniku koncowego.

| tak, w przyktadzie y = 90 - 70 x przy X dl-a
obliczenia y z bledem wzglednym nie przekraczajgcym 1 »
nalezy bra¢ wartos¢ \/” z doktadnoscig nie do trzech a do
siedmiu znakéw, to znaczy = 1,414213. Jezeli cyfry
znaczace nie zanikajg, to przy odejmowaniu postepujemy tak
samo jak przy dodawaniu.

V ten spos6b mozna ustali¢ ozy dokladnos¢ danych
wyjsciowych odpowiada doktadnosci wyniku, lub z jaka doktad-
noscig mozna obliczy¢ wynik przy zatozonej doktadnosci da-
nych wyjsciowych.
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przy rozv/lazywaniu zadania,obliczenia nalezy wykonad
stopniowo dla wszystkich wariantéw jednocze$nie, obliczajgc
kolejno wiersz za wierszem. Zezwala to na skroécenie czasu
obliczen i jest wygodne dla prowadzenia kontroli.

Jezeli dane wyjsciowe w poszczegdlnych wariantach sg
zatozone w kolejnos$ci zwiekszania sie lub zmniejszania, to
w tym przypadku wszystkie liczby w kazdym wierszu bedag posia-
daty jednakowy ukitad i zmiana znaku lub ukitadu bedg zacho-
dzity monotonioznie.

Oprécz tego, w kazdym konkretnym zadaniu, uwzgledniajac
jego tres$o fizycznag, moga byd stosowane indywidualne zasady
kontroli. Na przyktad, pewne okreslone wspotczynniki, praw-
dopodobienstwa, sinus i cosinus kata nie moga bydé wieksze
od jednosci, inne wielkosci nie moga bydé ujemne, jeszcze
inne wielko$ci nie maja przekraczaé¢ jakiej$s okresSlonej war-
tosci itp,

.V pewnych zadaniach moga byé stosowane pewne swoiste

sposoby kontroli, ktére w danym przypadku zapisuje sie do
programu obliczen. Na przykiad: suma katéw trédjkata jest
réwna 180°, sin™x + oos™x = I, V = \/WX + VY Aitp.

Ostateczne wyniki obliczen powinny by6é réwniez spraw-
dzone. Przy obliczeniu duzej ilosci wariantdbw wyniki osta-
teczne moga byé sprawdzane z zastosowaniem metody graficznej
lub metody réznic skonczonych.

Przy zatozeniu metody graficznej na osi odcietych
odklada sie'w odpowiedniej skali wartos6 zmieniajgcego sie
parametru, a na osi rzednych - wyniki obliczen. Otrzymane
punkty taczy sie tagodna linia krzywa, punkty, ktdére nie
lezg na krzywej ciggtej sa btedne.

Metoda ré6znic skoriczonych moze byé stosowana tylko
wtedy, kiedy warto$é parametru zmienia sie ze stalym sko-
kiem, to znaczy:

Xi =Xo +h x»=x+2h} x»=x»+ 3 h itd.

Przy zastosowaniu tej metody okreslony numer skonczo-
nych réznic wynikéw powinien by6 wartoscig statg. Jezeli
otrzymamy roznice w pewnych réznicach o okreslonym numerze

od statej wartosci, znaczy to, ze powstat btad w oblicze-
niach.

Wymienione sposoby zezwalajg na wykrycie tylko niekt6-
xyoh bteddéw.Najbardziej dokitadna jednak metodg jest rozwiag-

zywanie zadan przez dwéch liczacych niezaleznie i nastepnie
poréwnanie wynikéw.
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TYPOME OBLICZENIA WYKONYWANE W OKRESIE PRZYGOTOWANIA
| PROWADZENIA DZIALAli BOJOWYCH

Deoyzje, ktore podejmuje dowoddca oraa loh wykonanie
poprzedssone sg dokiadnym poznaniem i analizg nie tylko wias-
nego sprzetu i Jego mozliwosciag ale réwniez sprzetu i mozli-
woOs$oi przeciwnika# Poznanie i analiza sprzetu i mozliwosci
wilasnych oraz przeciwnika powinny by6 przeprowadzone nie
tylko z punktu widzenia ilosciowego i JakosSciowego, ale réw-
niez powinny byé poparte obliczeniami#

Przy wykonywaniu obliczen bardzo duze znaczenie ma za-
stosowanie technicznych urzgdzen liczagcych w tym réwniez
klawiszowych maszyn liczacych. Zastosowanie klawiszowych
maszyn liczacych w znacznym stopniu pozwala skrocié ozas
potrzebny na wypracowanie i podjecie uzasadnionej decyzji,
utatwiajgc Jednoczesnie prace oficerom sztabu# Wszystko to
znacznie zwieksza Jakos6 wykonywanej pracy» operatywnosé
dowodzenia oddziatami i zwigzkami taktycznymi.

Obliczenia za pomoca klawiszowych maszyn liczacych
wskazane Jest wykonywa¢ w okresie przygotowawczym do ope-
racji. Na podstawie wykonywanych obliczen zestawia sie spec-
jalne tabele, robi sie wykresy 1 specjalne noraogramy w za-
leznosci od mozliwosci bojowych i sytuacji taktycznej witas-
nych wojsk, wojsk i $rodkéw napadu powietrznego oraz przeciw-
dziatania ze strony nieprzyjaciela. Wykresy, tabele i norao-
graray wykorzystuje sie w czasie trwania dziatan bojowych,
przy minimalnym wykonywaniu dodatkowych obliczen#

V powyzszym rozdziale przytoczone sg typowe obliczenia:
operacyJno-taktyczne, nawigacyjne, geodezyjne, radloprzeoiw-
dzlatania, inzynieryjno-operacyjne, tytowe i inne. Oblicze-
nia te zaleca sie aby byly wykonywane przez poszczegélnych
oficeré6w odpowiednich oddziatow i stuzb podczas przygotowa-
nia do dziatan bojowych i w trakcie loh prowadzenia.
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N
ra*Ol# PODZIAL SIL | SHODKOWN AmCI LOTNICZEJ NA OBIEKTY

PRZECIMIKA W CZASIE JEDNEGO Y/YLOTUW

ObUoaenla wykonujg sie w oelu przygotowania aanyoh ao
aeoyajl aowddcy armii lotnioaej, aia przeprowadzania llOii-
olowaj analizy mozliwosci AL przy wykonywaniu postawionego
zadania bojowego w ozasie jednego armiolotu.

Jezeli wiadomo z goryt ze armii lotniczej wystarcza sil
i Srodkéw dla wykonania postawionego zadania bojowego w traK-
ole jednego armiolotu, wolwozas w rezultacie obliczen otrzy-
many warianty najbardziej racjonalnego uzycia wydzielonych
eit i Srodkow. Jesli natomiast wiadomo z géry, ze sit i $rod-
kbw armii lotniczej nie wystarcza dla razenia wezystkloh
obiektéw przeciwnika w zadanym stopniu 1 z nakazanym prawdo-
podobienstwem gwarantowanym, wowozas w rezultacie obliczen
otrzymamy wariant zastosowania Srodkéw napadu powietrznego,
w ktérym podczas pierwszego uderzenia zabezpiecza sie nisz-
ozenie maksymalnej llo$soi najbardziej waznych obiektow /ce-
low/.

Jezeli natomiast z goOry trudno ustalié ozy AL wystarcza
sil 1 srodkéw,ozy tez nie,dla wykonania postawionego zadania,
wowozas mozliwy bedzie jeden z ponizszych przypadkow:

1. JesSli wrezultacie obliczen ustalimy., ze sit i $rod-
kow wystarcza, to wodwozas otrzymamy wariant najbardziej rac-
jonalnego ich uzyoia.

2. Jezeli natomiast w rezultacie obliczen ustalimy, ze
Ilos6 sit i Srodkéw jest niewystarczajaca, to otrzymamy
wariant na obliczenie mozliwosci razenia najwiekszej ilosoi
najbardziej waznych celow.

Rezultaty obliczen wykorzystywane sa przez dowddce
i sztab AL podozas opracowywania rozkazu bojowego.

x/ przy wykonywaniu tyob obliczen zakitadamy, ze znana nam
jest ilosé sit potrzebnych do zadania kazdemu z celéw na-
kazanych strat z zadanym gwarantowanym prawdopodobienst-
wem z réwnoczesnym uwzglednieniem oczekiwanych strat.
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Dane wyjSciowe 1 treso6 obllozen,

W celu wykonania obliczen na podstawie danych,ktorymi
dysponuje szef AL, nalezy przygotowaé nastepujgce dane
wyjsciowe:

1* - ilpsé sSrodkdéw napadu powietrznego /SNP/ kazdego
i - tego typu, ktorymi dysponuje, wzglednie bedzie
dysponowa¢ AL w okresie wykonywania postawionego
zadania bojowego /ha przykiad, ilos6 samolotow tego
samego typu stosujgcych klasyczne $rodki razenia,
ilos§6 samolotéw tego samego typu stosujacych bomby
atomowe, ilosé rakiet z klasycznym tadunkiem bojo-
wym, ilos6 rakiet z gtowicami atomowymi Itd,/gdzie
1=1,2,3, .ceen... m - kolejny numer typu Srodkéw
razenia,
ra ~ ogoblna ilos6 typdéw Srodkdéw razeniac

2. potrzebna ilo$6 Srodkéw napadu powietrznego 1 - te-
go typu dla zadania j - temu celowi zadanych stralb
z zadanym gwarantowanym prawdopodobiennstwem z réw-
noczesnym uwzglednieniem oczekiwanych strat witas-
nych, gdzie j = 1,2,3, eeeee n - kolejny numer
obiektu /celu/ przy uwzglednieniu warunkéw, Ze czym
wazniejszy cel to ma mniejszy numer /na przykiad,,
pozycja startowa rakiet "Corporal” wrejonie wyso-
kosci H uwazana jest za cel najbardziej wazny i ona
otrzymuje nr 1, mysliwcom przeciwnika daje sie
nr 2 ltd,/ «

n - ogolna ilosé celéw.

uwaga: Numerowanie obiektéw /celow/, wg ktérego obiekty
ustawione sga w kolejnosci ich waznosci, stosuje sie w tym
przypadku, Kkiedy ilosé sit i Srodkéw do razenia wszystkich
obiektow jest niewystarczajaca.

Dane wyjsciowe z punktu 1 i 2 wpisywane sg do tabeli
Srodkéw napadu powietrznego, ktérymi dysponuje AL wraz
z potrzebng iloscia sit /tabela 1/.



Tabela 1.
SStSSSatSSSBSSSBSeSSSSSBBBBSBSSIBaBBShNn asSIICSSSBS(SS91SB»BHalSBBS(;SSSBSi»B»SB:p,9
$rodki, Potrzebna ilos¢ sit na poszczegdlne obiekty /oele/
AL Ilo$¢ STOd— Nuraer.Y oeléw ustawione W k.oleino$pi
kow danego zmni eiszanla sie ioh waznosoi*
Typ typu 1 2 ) 3 5 00 i coe n
assaaosnsej saasssBsasssBBi iasSBSaia sBoaaaa l:aaaaa a: sssaBtaftet Em tammm sssoaas:

1 cl »11 A2 »13 200 000 41D
2 Ca »ai  ~22  »23  °°° 23 000 A2n
3 @ A31 ~33 000 »33 000 530
. . o . . 0 ° 0 )
« . . . 0 o . o .
. . # * 0 . 0 0
. . . . . o , o .
® # o # o o 0 o

i Cl »11 »12 »13 o0 »13 000 »in
. . . « m o o 0 ®
hd 0 hd 0 0 o ¢} o
e N . 0 o 0 0 o 0 0
# hd 0 o 0 o o 0 o
m G o T8 000 8 000 ~1m

sbanaBMaaB aBtasstssaBinitMa mBassaans SBBBB$a saaa aan Sssaaaa sssaaaaa saaaaaa’'asaaas

V tabeli pokae™ne sag potrzebne llosoi sit kazdego ze Srodkow
napadu powietrznego dla razenia kazdego z zadanych oeléw,
na przykiad; - Ilosé SNP 1-go typu /na przyktad/, samo-
lot - nosiciel SU-7B z bomba 20 KT/, potrzebna do razenia
pierwszego celu w zadanym stopniu i z nakazanym gwaranto-

wanym prawdopodobienstwem* W tabeli i - nieujenine
llozby catkowite* Niektére z liczb moga umownie przyjmo-
waé wartos¢ + oo * « +00 znaczy, ze Srodki typu i

nie moga by¢ stosowane na cel numer J, to jest ilo$s¢ posia-
danych srodkéw danego typu jest niewystarczajaca dla razenia
danego celu, albo promien dziatania danego Srodka jest
mniejszy anizeli odlegtos¢ od lotniska bazowania do celu.*
Wymagane jest przy tym, azeby tak rozdzieli¢ SNP na posz-
czegllne obiekty przeciwnika, azeby zabezpieczy¢ zadanie
przeciwnikowi nakazanych strat, z zadanym gwarantowanym

prawdopodobienstwem, wszyst,iiim obiektom, albo najwiekszej
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IloZzol najbarazlej waznym obiektom nieprzyjaciela.

Zadanie to matematycznie moze by¢ ujete w sposib
nastepujgcy. Trzeba dokonad "wyboru" albo podziatu Istnie-
jacych SHP Al na obiekty nieprzyjaciela j, to jest kaz-
dy numer kolumny j wstawid do odpowiedniego wiersza 1, i =
= f/)/ 1 okredlld dla danego "wyboru" liczbe n , ktdra jest
najwieksza z liczb n', spetniajacych warunki °

U

H N

N ooof I"lj

gdzie przy kazdym 1 sumowanie przeprowadza sie tylko na
te j, dla ktérych 1 = f/J3/.

Warunek ten oznacza, ze dla razenia obiektu nieprzyja-
ciela nie moze byd wykorzystana wieksza llosd SNP 1 _ tego
typu od ilos$ci, ktdra znajduje sie w naszej dyspozycji.

Zadanie wiec bedzie polegato na wyszukaniu najbardziej
»ygodnego podziatu t.j. takiego "wyboru" przy ktdrym osiagga
Sie najwieksza wartos¢ n/.

n ten sposdb w rezultacie rozwigzania zadania na podstawie
znanych danych wyjsciowych trzeba sporzadzld tabele podzia-
tu Srodkdw napadu na obiekty przeciwnika /tabela 2/ posia-

dajacy najwiekszg llosd kolumn, poniewaz ilosd kolumn

w tej tabeli odpowiada iloSci razonych obiektdw w danym

wariancie podziatu Srodkdw napadu na obiekty przeciwnika.
Z ego wynika, ze tabela posiadajgca najwiekszg ilosd ko-
lumn, bedzie najwygodniejszym wariantem podziatu Srodkdw
napadu powietrznego na obiekty przeciwnika.

crodk

Srodka

Y z - T _ T ~

razenia 3
asaasa=sjnsSi3 —jaem SSE:QS*S:ngiffllss:»353|i3a_3__g’_'Saas3’ .ll I:I_
5 I agy 12 ‘13 a

a
21 *22 ®23 e | ®J n
*31 ‘32 ‘33 ®RJ aa,],
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SSSSBSCiSa saaaaaaa Saaaaaaa saaaaaaa saaaaaaa sSsaaaaaa saaaaaas

sBasissSss saaasaaa saaassa”™~a saaa”~asa saaaaaaa saaaaaa 3aaSaaas

L) L) L) ) ® ‘ Py *
1 ®ii @2 @13 000 000 Gino
e . . ° 0 . 0 .
0 . . 0 0 . 0 0
m %2 000 000 qm

ﬂlaMS&sstsés sciiaaassa saaaaaaa saaaaaaa saaaaaaa saaaaaaa Saaaaaa sssBattssaa

uwaga:
1, Kazdy z elementOYJ moze mled tylko dwie wartosci:
albo zero, albo to jest potrzebnag ilos¢ sit,

2, V kazdej kolumnie powinien by¢ tylko jeden element rézny
od zera. Znaozy to, ze kazdy obiekt /cel/ powinien by¢
razony tylko $rodkami jednego typu. Taki element powinien
by¢ w kazdej z n™ kolumn. Znaczy to, ze przydzielenie
sit na mniej wazny obiekt nie miato miejsca, jes$li nie
zabezpieczyto sie porazenia bardziej waznyoh obiektow.

3, Dla kazdego i - tego wiersza powinien by¢é spetniony wa-
runek.

Warunek ten jest tej samej wartosci co i poprzednia
nierobwnos¢ i oznacza, ze do dziatania na przeciwnika nie no-
ze byc¢ viiyznaozona wieksza ilos¢ sit, anizeli ta ktdéra posia-
damy.

Matematyczna postaé obliczen,

1. Oblicza sie elementy macierzy

-Su-
N

i
Jezeli = + c>0 to le =0

2. Oblicza sie «arto$ol suny



- 102 -

y -"/\i, 0 */\+1’Td+2*****
i
gdzie Tij -llosd rozpatrywanych kolumn,
0 * numer tej kolumny od ktorej zaczynamy roz-
patrywanie.

Jezeli dla jakiego$ to wiersza i wartosé fl < | to
nalezy rozdzieli¢ dla danego wiersza, z dalszego rozpat-
rywania wytgczy¢ te kolumny dla ktéryoh rozdzielano C#
poprawi¢ warto$oiT”j dla reszty i wartos$ci obliczonej
sumy dla pozostatych kolumn /ze sprawdzeniem warunku * 1/.
Jezeli wszystkie wartosci”™ i, to przechodzimy do wyko-
nania punktu 3.

3. Okre$la sie macierz

VALl I m I I

gdzie kj -fikcyjny "ciezar", j - tej kolunmy
ki =n-j +1
4+ QOblicza sie sume
ni

edzie j =jo + 1, ... -

5 Okresla sie stosunek

powyzszy stosunek okresla sie dla tych wierszy i &
tej kolumny, dla ktérych

Dla tych wierszy brane sa minimalne wartosci z |3/

6. Przeprowadza sie "wybor" elementu tego wiersza i,
dla ktorego N jest minimalne.

7* Przeprowadza sie obliczenia pozostatej /reszty/ ilosci
SNP danego typu, bedacych w naszej dyspozycji
/ A /, ktdérg to w dalszych obliczeniach
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przyjmujemo’ jalco wartos¢ poczatkowa Dla tego wiersza
poprawia sie warto$6Xi 3 z uwzglednieniem poprawionej
wartosci CN

8. Dla nastepnych kolumn powtarza sie caty proces obliczen,
zaczynajgc od punktu 2.
proces obliczen przeprowadza sie zaczynajac od pierwszej
kolumny.

powyzsze obliczenia dokonuje sie do momentu wybrania
wszystkich nakazanych kolumn /n/, albo do momentu, kiedy

w ktérejs to j - tej /)~ C n/ kolumnie wszystkie wartosci

r.,o = -

w pierwszym przypadku zadanie zostanie rozwigzane cat-
kowicie, srodkéw napadu powietrznego wystarcza dla razenia
wszystkich zadanych celow /n™ = n/ przy czym SNP roztozone
sg racjonalnie na wszystkie obiekty przeciwnika.

Wdrugim wypadku "zapamietujemy*' warto$¢ n”® /ilosé
wybranych kolumn/ i prowadzimy rozpatrywanie /zaczynajac
caly proces od poczatku/ dla ilo$ci kolumn n™/ =n Y

+ 1 gdzie n spetnia role poczatkowej danej n.
Jezeli wytrane sg wszystkie n kolumn "zapamietujemy"wartosé

s n~™ 1 prowadzimy rozpatrywanie dla - 72/ » 1 1td

do tego momentu kiedy w n~" = 1 kolumnie wszystkie

N1j™ = 0 /K - numer rozpatrywania kolumn Iteracji/

tym wypadku maksymalna 1lo$§¢ wybranych kolumn réwna jest

AL =nA -V
0 max

V/szystkie osiem punktéw tych obliczen opisane powyzej, na-
zywamy rozpatrywaniem prostym.
| tak w rezultacie rozpatrywania prostego mozeny wyb-

ra¢ albo wszystkie kolumny /n” =n/, albo czes¢ kolumn

AA/rnaxK AN

Jezeli Ny max n to zadanie uwazanmy za rozwigzane.
Jezeli Ny mex /{’Pn wtedy wedtug wskazanej w punkcie 8|it.e—
racji otrzymujemy n' v n, i wtym przypadku nalezy
przeprowadzi¢ rozpatrywanie odwrotne, ktdére opisane jesc
nizej.
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Rozpatrywanie o”\viirotne.

Rozpatrywanie odwrotne Jest zasadniczo analogiczne
do rozpatrywania prostego. Ré6znioa polega na tym> ze roz-.
patrywanie przeprowadza sie w odwrotnym kierunlcu do maoie—
rzy P~zy czym »ciezary» kolumn k™ =

Dla pierwszego rozpatrywania odwrotnego bierze sie
ilos¢ kolumn réwne

- - +
nomax 1

Skutkiem czego w charakterze pierwszej rozpatrywanej
kolumny J" bierze sie kolumne J* = Jezeli natomiast
przy pierwszym rozpatrywaniu nie uda sie wybra¢ wszystkich
n~™/ kolumn, na tym rozwigzywanie zadania nalezy zakonczyc.
Jezeli natomi%*st/a(A kolumn zostato wybranych, to »zapa-
mietujemy» n' '®T> rozpatrywanie przeprowadzamy dla ilosSci

kolumn réwnej n™M~ = o /E/l itd. do tego momentu kiedy
nie ma mozliwosci wybra¢ n' ' kolumn.

Przekaza¢ wyniki tego rozpatrzenia, przy ktorym Jesz-
cze wybierajg sie wszystkie nakazane ri' ' kolumny /zawar-

tos¢ tych y?ynikbw Jest analogiczna do zawartosci wynikow
przy rozpatrywaniu prostym/.

Numeracja kolumn tak przy rozpatrywaniu prostym, Jak
i odwrotnym Jest Jednakowa to Jest taka Jak w danych wyjs-
ciowych macierzy
Przyktad. Niech tabela zadanych ilo$ci sSrodkéw, bedacych
w naszym posiadaniu oraz potrzebnej ilosci sit ma nastepu-
jaca postac:

Srodki AL Numery celow
- ===r=:k=J====j====|==:=N===J===|=
1 1 6 3 J 5 1 o jJ <0
2 1 4 2 1 3 ' 2 j 4
3 [ 3 2 1 oo i 3 3
1 i i 1 1

Z tabeli wynika, ze cel nr 1 moze by¢ razony z zadanym
gwarantowanym prawdopodobienstwem trzema S$rodkami pierwsze-
go typu, albo dwoma Srodkami drugiego typu, albo dwona

srodkami trzeciego typu; cel nr 2 moze by¢ razony piecioma
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Sroclicaral pierwszego typu, albo trzeba $rodkami drugiego
typuj trzeci typ $rodkdéw nie zabezpiecza razenia celu nr 2
z zadanym gwarantowanym prawdopodobienstwem, wzglednie nie
moze do niego dotrzed itd.

P Nie zwracajac uwagi na to, ze przykiad ten jest sto-
sunkowo prosty, dla rozwiniecia zadania nalezy rozpatrzec
24 warianty rozdziatu $rodkéw napadu powietrznego tj.wyboru
odpowiednich par i oraz | jako i = f/j/, ktdére bedziemy
oznaczali szeregiem f S”zie — numer
gWiersza w ktérym znajduje sie wybierany element j - tej ko-
Nurany. | tak dla naszego przykiadu przy n = 4 szereg liczb
£,1,2,2 /tj. pierwszy Srodek na cel nr 1, pierwszy $Srodek
na cel nr 2, drugi $rodek na cel nr 3, drugi Srodek na cel
nr 4/ oznaczajag, ze wybranymi elementami

Jasnym jest, Zze przy opisanym wariancie rozdziatu sSrodkow
napadu powietrznego nie mozeny razié wiecej anizeli jeden

obiekt. fta,eozywiscie» po wyborze elementu otrzymana
réoznica =6- 3=3 =A ™ jest, jeszcze dodatnia.
a po wyborze N”2 béznica - N2 “ ~*“ 5 0 staje sie

juz ujemng tj. nakazanego $rodka nie wystarcza dla razenia
oelu nr 2. Ale w zwigzku z tym, ze dla danego wariantu
na cel nr 2 mozna dziatas tylko przy uzyciu pierwszego typu
srodka, a nie innych i tak, oprocz tego jest jeszcze warunek,
ze nie zezwala sie dziata¢ na mniej wazny cel dopdki nie jest
zniszczony bardziej wazny /tj. nie mozna dziata¢ na cel
nr 3, albo na cel nr 4 przy uzyciu drugiego typu Srodka
poniewaz bardziej wazny cel nr 2 nie jest zniszczony przy
uzyciu Srodka pierwszego/, dlatego M = 1.

Jezeli rozpatrzymy wszystkie 24 warianty rozdziatu
Srodkéw, to dajg one nastepujace ilosci razonych obiektow
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Z powyzszej tabeli wynika, ze z 24 wariantéw tylko Jeden
wariant daje wartosé = 4 /przy « 2123 tj, na
pierwszy obiekt uzywamy dwa Srodki drugiego typu, na drugi
obiekt uzywamy pled Srodkéw pierwszego typu, na trzeol
obiekt uzywamy dwa Srodki drugiego typu 1 wreszcie na czwar-
ty obiekt uzywamy trzy Srodki trzeciego typu/*

Przy tyra wariancie tabela rozdziatu sSrodkéw napadu po-
wietrznego bedzie nastepujaca,;

SSSSSisasaasssSSsSSSSSS

Srodki AL Numery ,oeléw
Ttrp 1 llos¢ 1 2 3 4
saaaaaaaaafaaaaaaaass aarsasas: aaaasssas aaasaaaa
1 6 0 5 0 0
2 4 m2 0 2 0
3 3 0 0 0 3

Zadania stojgce przed AL zostang wykonane 1 Jeszcze
w rezerwie pozostaje Jeden Srodek napadu powietrznego
pierwszego typu.

JRDzwigzanle danego przykiadu wg opisanej wyzej metody,
pokazane Jest w zatacznikach na blankiecie obliczeniowym
I#01/a/. Bardziej skomplikowane obliczenia przy trzech ty-
pach srodkéw i 0 celach pokazane sg w zatgcznikach na blan-
kiecie obliczeniowym 1.01 /b/.

1.02. OKRESLENIE POTRZEBNEJ ILOSCI SAMOLOTOW MYSUWSKICH
DLA RAZENIA SAMOLOTOW PRZECIY/NIKA W CELU ZERKANIA
ATAKU.

W warunkach prowadzenia dziatan bojowych przez lotnict-
wo frontowe, duze znaczenie posiada okre$lenie potrzebnej
ilosci samolotéw mysliwskich dla razenia samolotow nieprzy-
jaciela, biorgcych udziat w zmasowanym rakletowo-Jgdrowym
ataku w celu Jego zerwania i zapewnienia najbardziej sprzy-

warunkéow wykonania uderzenia odwetowego.

Obliczenia pozwalajg okre$li¢ potrzebng ilos¢ mysSliw-
cow danego typu 1 oczekiwane straty w zaleznosci od ilosci
1 typu samolotéw bombowych nieprzyjaciela, wykonujacych na-
lot, prawdopodobienstwa razenia samolotu bombowego przez
mys$liwca i prawdopodobienstwa razenia naszego mysSliwca przez
samolot bombowy.
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J™tematyoana postaé¢ oblloaen.

lg /i-p/

. st /1 - /1 - NN
fmr

X = 1 - pray wykonaniu jednego ataku
praea samolot mysliwski®
A2/1~M2/ ¢ PAzy dwoch mozliwych atakaoh;

X a W2+2/1-W2/NV/2+3/1-W2/™- pray traeoh mozliwyoh atakaohj

gdaie - potraebna ilos6é samolotéw mydliwskiohf

tt - konieoana ilos6 atakéw prasa jeden samolot mys-
liwski do razenia samolotu bombowego nieprayja-
oiela a aadanym gwarantowanym prawdopodobienst-
wemf

X - Srednia ooaekiwana ilosé mozliwych atakéw
a uwzglednieniem zuzycia amunicji, mozliwosci
manewru i mozliwosci razenia samolotu mys$liwskie-
go przez samolot bombowy]

Kgt ®' oczekiwana ilo$s6 strat samolotow mysSliwskich.

Dane wyjsciowe,

Njj —ilosé samolotéow bombowych /samolotow-pooiské»/ wyko-
nujacych naloty

- zadane gwarantowane prawdopodobienstwo razenia samolo-
tu bombowego™

p - prawdopodobionstwo razenia samolotu bombowego, pod-
czas jednego ataku, przez samolot mysSliwski, z uwzgled
nieniem ostrzatu przez samolot bombowy™

Wy - prawdopodobiennstwo zestrzelenia samolotu mysliwskiego
przez samolot bombowy.
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Wartosé6 p nalezy od typu samolotu bombowego, ktdrego

bedziemy atakowad,od Jego predkosci, od mozliwosci wykonani®

manewru, od prowadzenia przez niego ognia odwetowego, od ty-
pu mys$liwca, ktéry wykonuje atak. Jego lotno-taktyoznych
danych i uzbrojenia, sposobu naprowadzania i
/przy pomooy czego i Jak prowadzimy ogien/,
ci Jego Srodkéw technicznych, pory doby,
stopnia ich intensywnoS$ci itp.

Obliczanie wartosci x pokazemy na przyktadzie*

Niech samoloty mysliwskie LiL(j-19pra i MIG-2If~13 bedag
razone przez samolot bombowy typu B-47 z prawdopodobienst-
wem = 0,05*

rodzaju ataku,
od niezawodnos-
od zakiécen oraz

przy danych mozliwosciach manewru kazdy samolot mys-
liwski ma mozliwosci wykonania dwoch atakéw celu* Nieoh kaz-
dy samolpt mysliwski przy kazdym ataku odpala po dwie ra-
kiety RS-2TJ/K-13/. poniewaz Mia-21f-13 ma moznos¢ zabrac
tylko dwie rakiety, moze wykona¢ tylko Jeden atak* W zwigzku
z ozym dla samolotu KhG-2If*"13 X =

IV1iG-19om ma cztery rakiety PC-2U i raoze wykonac¢ dwa
ataki. Dla niego

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

Winteresach AL koniecznym Jest wykonanie odpowied-
nich obliczen z uwzglednieniem typéw samolotéw mysllwski.oh,
znajdujgcych sie na uzbrojeniu armii lotnlozej z uwzgled-
nieniem ich taktyczno-teohnlcznyoh danych, uzbrojenia 1 wa-
runkéw prowadzenia dziatan bojowych*

Y~yniki uprzednio wykonanych obliczen, wystarczajgco
duzej ilosci wariantéw, celowym Jest zestawi¢ w tabeli,
wzglednie zrobi¢ odpowiednie wykresy, ktére bedzie mozna
wykorzysta¢ w okresie poOzniejszym dla okresSlenia potrzeb-
nej ilosci konkretnych typéw samolotow,

povtyzsze 1 wszystkie nastepne obliczenia,
w swoich matematycznych postaciach wartosci prawdopodo-
bienstw, nalezy wykonywa¢ z doktadnoscig nie wiekszg niz
do 1

Wszystkie JakosSciowe wartosSci

majace

okreslane na podstawie
prawdopodobienstw, nalezy wykonywaé z Jednym dziesietnym

znakiem i nastepnie zaokragla¢ do liczb catkowitych.
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1.03. OKRESLENIE PRAWDOPODOBISNSTWA PI*ELOTU SAVIOLOTOW
PRZEZ STREFE OSEANIANA PRZEZ LOTIlICTWO r/SLIV/SKIE
NIEPiI“YJACIELA.

Podczas przygotowania 1 prowadzenia dziatan bojowych”
dla dowddcy i sztabu, ktory je organizuje,waznym elementem
jest okre$lenie mozliwosci przelotu przez nasze samoloty,
podczas wykonywania dziatan bojowych, strefy obrony prze-
ciwlotniczej nieprzyjaciela, ostanianej przez lotnictwo
mysliwskie, w celu wyboru najwygodniejszego kierunku ata-
ku.

Dane obliczenia pozwalaja okreslié prawdopodobienstwo
przelotu w zaleznos$ci od rozmieszczenia lotniotvia mysliw-
skiego nieprzyjaciela, ilos§6 wihasnych samolotéw i prawdo-
podobienstwa ich razenia.

Ifetematyozna postadé obliczen.
Q_M ¢ - =
N

gdzie - prawdopodobienstwo przelotu przez samoloty
strefy obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela,
ostanianej przez lotnictwo mysliwskie.

Dane wyjsciows.

k/D/ - ilos6 mozliwych'atakéw przez samoloty mysliwskie
nieprzyjaciela w zaleznosci od odlegtosci prze-
nikania w gtagb terytorium nieprzyjaciela}

W - prawdopodobienistwo wyjscia do ataku przez samolot

mysliwski przeciwnika}

- prawdopodobiennstwo razenia samolotu przy jednym

ataku przez jeden samolot mysliwski}

N - ilosé samolotéw w szyku bojowym.

Ilos6 mozliwych atakéw przez samoloty mysliwskie nie-
przyjaciela w zaleznosci od odlegtosci przenikania w gtab
terytorium nieprzyjaciela przez nasze samoloty okresla ofi-
cer rozpoznania armii lotniczej na podstawie danych o moz-
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llwosolaoh roBlokowania samolotow mydliwskloh nieprayjaolela
2 uwaglednioniera lotno-taktyoanyoh danyoh nasayoh samolotéw,
ioh trf\s 1 profilu lotu.

Prawdopodobienstwo wyjsola do ataku praea samolot
mys$liwski 1 razenia go pray jednym ataku praea jeden samolot
mysliwski, ktory a wynikiem pomysinym wyszedt do ataku ,jest
nakazane wzglednie liczone wosesniej.

Wedtug uprzednio wykonanych obliczen wystarczajgco
duzej ilosoi wariantéw, moze byd zrobiony wykres, ktérym
mozna postuglwaé sie w konkretnych warunkach bojowych.

po okre$leniu prawdopodobienstwa przelotu przez saraolo**
strefy obrony przeoiwlotniozej nieprzyjaciela, ostanianej
przez lotnictwo mysliwskie mozna obllozyé ilos6 samolotow
ktére przelecg przez te strefe wedtug wzoru

ALM % A e ALM

gazie; - prawdopodoona ilo$6 samolotéw, pokonywujaoyph
strefe obrony przeciwlotniczej LM nieprzyja-
ciela*

przy nakazanej ilosci samolotéow, ktdére powinny pokonaé stre-
fe obrony przeciwlotniczej LM nleprzyjaoiela, potrzebng
ilos§6 obliczymy przy pomocy wzoru

W,
N tM

l3LI\/I

1.04. OKRESLENIE PRAWDOPOLOBTEINSTWA PRZELOTU PRZEZ SAMOLOT

leca/ly w szyicu bojowym, strefy ostanianej przez ppk

lot samolotu na wykonanie zadan bojowych we wspodiczes-
nych warunkach potaczony jest nie tylko z pokonaniem silnego
przeciwdziatania w powietrzu /LM 1 zaktécenia ze strony
przeciwnika/ dla i z przeciwdziataniem artylerii przeciwlot-
niczej oraz PPK 1 z ziemi.

Uwzglednienie przeciwdziatania naziemnej obrony prze-
oiwlotniozej, a w szczegdélnosci stref ostanianych przez PPK,
daje mozliwosé okresSlenia potrzebnej ilosoi samolotow w celu
wykonania zadania bojowego z zadanym gwarantowanym prawdo-
podobienstwem i z najwygodniejszego kierunku nalotu. Mozemy

to osiggnagé¢ droga szczegdtowych obliczen prawdopodobienstwa
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preelotu praez grupy samolotéw stref ostanianych przez PPK
oraz analizy przeciwdziatania na wszystkich etapach lotu»
[f Obliczenia pozwalajag okres$li¢ prawdopodobienstwo przelotu
przez samoloty strefy ostanianej przez PPK, w zaleznosci
i“d ilosci samolotéw, ich szyku bojowego 1 predkosci lotu,
ilosci i rozmieszczenia oraz mozliwosci bojowych baterii
PPK na danym odcinku lotu.

Matematyczna postaé¢ obliczen.

(% ~A1,52  max f /D/ B
PK

/1 +

5 2%

/ /M0 +

Gdzie: ¢' prawdopodobienstwo przelotu przez samolot
strofy,ostanianej przez PPK

Tg « Tj : 3600
Dane wyjsciowe,

- szerokos$¢ ugrupowania bojowego w km;
Ljj - gtebokos$¢ ugrupowania bojowego w kmj
f/D/

ilos¢ baterii PPK w zaleznosci od odlegtosci lotu
/D/ na odcinku frontu o szerokos$ci 1 km w 1/kmj

max  SZerokosc¢ strefy dziatania jednej baterii PPK
w km)

prawdopodobienstwo wykrycia)

Srednie prawdopodobienstwo razenia samolotu og-

niem jednej baterii w zaleznosci od parametru
kursowego)

czas cyklu strzelania jednej baterii w sek)

predkos¢ lotu celu w knvh)

ilos§¢ samolotow w szyku bojowym.
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Dane wyjsciowe 0 rozmieszczeniu baterii PPK nieprzyjan
cielg oraz Ich taktyozno-techniozne charakterystyki otrzyJT
mywane sga na podstawie danych z rozpoznania* Wartosci
nyoh wyjsciowych o ilosci samolotéw wiasnych =+ loh szykach
bojowych sa podawane w réznych wariantach. |

Prawdopodobng l1lo$§6 samolotéw, ktéra pokona strefe
ognia PPK nieprzyjaciela, okre$la sie wedtug wzoru.

N N a

PPK PPK

Jesli many nakazang prawdopodobng Ilos§6 samolotow
ktére powinny pokona6é strefe ognia PPK nleprzyjaolela wow-]
ozas potrzebng Ilos§6 samolotéw obliczamy przy pomocy wzoruj

N
N = PPK
PPK

1.05. OKRESLENIE PRAWDOPODOBIENSTWA POKONANIA PRZEZ SAMOLOT
SYSTEMU OPL NIEPRZYJACIELA, OStANIANECO PRZEZ LOT-

| NICTWO MYSLIWSKIE | PPK

Obliczenia te tgcza obliczenia 1.03 i 1.04 i pozwalaj®
okreslié prawdopodobienstwo przelotu przez samolot systemu
OPL nieprzyjaciela podczas wykonywania zadania bojowego
w zaleznosci od ilosci whasnych samolotow, ich szyku bojo-!
wago, ugrupowania i mozliwosol lotnictwa mysliwskiego oraz
PPK nieprzyjaciela.

Matematyczna postadé obliczen.

~"OPL ™ ~M < ~PPK
k /D/ \ W
a
LM
- 1,58 max a Wf/D/Yy B |
PPK
_ N
/1 + " 7/ n
B max
N

LM To



I A T » t; : 3600
LM N 0 ]

W«: QM - prawdopodobienstwo przelotu przez samolot

strefy ostanianej przez lotnictwo mysSliwstle
Nni eprzyjaoiela;

aPPK - prawdopodobienstwo przelotu przez samolot
strefy ostanianej przez PPK;
aOPL - prawdopodobienistwo przelotu przez samolot

strefy OPL nieprzyjaciela.

Dane wyjsciowe,

k/D/ - Ilosé6 mozliwych atakéw przez samoloty mysSliwskie
nieprzyjaciela w zaleznosci od odlegtosci przeni-
kania w gtab terytorium nieprzyjaciela /D/j

W, - prawdopodobienstwo wyjscia do ataku przez samolot
mysliwski nieprzyjaciela;
i - prawdopodobienstwo razenia samolotu przy jednym

ataku przez jeden samolot mysSliwski;
- ilos6 samolotéw w szyku bojowym;
szerokos$¢ ugrupowania bojowego w km;
gtebokos¢ ugrupowania bojowego w km;

- ilosé baterii PPK w zaleznosci od odlegtosci

lotu /D/ na odcinku frontu o szerokosci 1 km

w 1/km;
szerokosd strefy dziatania Jednej baterii PPK w km
_ — prawdopodobienstwo wykrycia;

w - Srednie prawdopodobienstwo razenia samolotu ogniem
n jednej baterii w zaleznosci od parametru kursowego;
- czas cyklu strzelania jednej baterii w sek;

0
y predkos¢ lotu celu w krazh.

Prawdopodobna ilos6 samolotéw, ktdére pokonaja strefe OPL
nieprzyjaciela, ostaniang przez lotnictwo mysliwskie i PPK, mozna
obliczy¢ przy pomocy nastepujgcego wzoru:

N

'OPL OPL
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1«06*  OBLICZANIE SREDN/EJ OCZEKIWANEJ ILOSCI RAZENIA
SAMOLOTOW przy ich PRZELOCIE PRZEZ JTREFY OGNIA
BATERII PPK NIEPRZYJACIELA

Przy duzej szybkostrzelnosci wspéiczesnych ppK, ktore
z zasady znajdujg sie na zasadniczych pozycjach w skiadzie
jednej baterii, uwzglednianie ich przeciwdziatania stanie
sie koniecznoscig.

Okreslenie skutecznosci baterii ppK pozwala stosowaé
prawidtowy manewr przeciwlotniczy, wybra¢ najbardziej wy-
godny kierunek wyjscia na atakowany obiekt i zmniejszyc¢
straty wilasnych samolotéw. Obliczenia pozwalaja okreslic
skutecznos$¢ baterii ppk nieprzyjaciela w sktadzie grupy

i mozliwosci PPK nieprzyjaciela z uwzglednieniem kierunku
lotu,

Matematyoz n a posta”ofcaiozBn.

\az = A - /1 - /i
r* ale Jezeli > 1 wéwczas A = 1
N
1 = min
Ep7/N- » --————- p7/~n~" ———-—-
gdzie: NV - $drednia oczekiwana ilo$¢ razenia samolotow

przy ich przelocie przez strefe ognia baterii
PPK nieprzyjaciela;

1 - ilos¢ PPK, ktérg Jest w stanie Jedna bateria
wystrzeli¢ do jednego samolotu w szyku bojo-
wym przy racjonalnej organizacji strzelania
/z trzech warto$ci bierzemy wartos¢é minimal-
na/»

N < ilos§¢ samolotéw w grupie, nu

prawdopodobieristwo razenia samolotu przez Jeden
PPK;

odstep czasowy miedzy poszczegélnymi samolotami
w sekundach;
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- ilos¢ anten w baterii®
n - czas przOtadowania jednej wyrzutni w sek;
- ilos¢ wyrzutni;
m - maksymalny zapas pociskow wszystkich wyrzutni
przypadajacych na jedng anteneg;
t" - czas cyklu anteny w sek;
b - maksymalna mozliwa’' ilos¢ wystrzatéw ppK do jed-
nego samolotu;
Dane wyjsciowe o0 rozmieszczeniu baterii PPK nieprzyja-
ciela i ich taktyczno-techniozne charakterystyki otrzymujemy

na podstawie danych z rozpoznania.
Dane wyjsciowe o ilosci swoich samolotéw i ich odste-

pach czasowych lotu nalezy wariantowac.

1.07. OKRESLENIE ODLEGLOSCI RUBIEZY WPROWADZENIA DO V:ALKI
SAMOLOTOW mysliwskich od linii stycznosci BOJOWE]
/LINII FRONTW/

Obliczanie rubiezy wprowadzania do walki samolotéw mys-
liwskich wykonuje sie w celu okreslenia potrzebnego czasu
startu samolotow mys$liwskich 1 ich naprowadzania na cel,

z tym, zeby nie tylko nie da¢ mozliwosci nieprzyjacielowi
wykona¢ zadania bojowego, ale réwniez nie da¢ mozliwosci
przelecenia linii frontu.

Obliczenia daja mozliwos¢ okresli¢ odlegtosS¢ rubiezy
wprowadzenia do walki od linii stycznosci bojowej z uwzgled-

nieniem od predkosci lotu samolotu mysSliwskiego, przecigze-
nieniem ognia przeciwlotniczej artylerii ralcietowej,

w zaleznos$ci od predkosci lotu samolotu mysliwskiego,
przecigzenia, predkosci lotu celu oraz doktadno$ci napro-
wadzania z SD.

Matematyczna posta¢ obliczen.

kd
“T+HE— i R
g
gdzie; - odlegtosé rubiezy wprowadzenia do walki od

linii stycznosci bojowej w km;
rozlegtos¢ w ptaszczyznie poziomej przestrzeni
walki powietrznej;
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- rozlegtos$($w ptaszczyznie poziomej przestrze-
ni wyjscia samolotéw mysliwskich z walki, kto-
ra przyjmowana jest réwna promieniowi skretu
samolotu mysliwskiego podczas wyjscia z walki
w km

«P

Uwaga : Przy okresSlaniu J znak bierze sie w wypadku
ataku na kursach przeciwnych, na kursach

zbieznych.
Dane wyjsoiowe.
L - odlagto$6 miedzy liniag stycznosci bojowej a granicg

strefy ognia wojsk przeclwlotniozo-rakietowych w km
predkosé lotu samolotu mysliwskiego w knvh;

m -
przecigzenie;
doktadnosé naprowadzania w km;
stosunek predkosci lotu celu do predkosci lotu sa-
molotu mysSliwskiego;

g przyspieszenie sity ciezkosci /g = 127, 1 10.

kmv/h/.

.Ob. PBLICZMTE GLEBOKOSCI STREiY PRZECHWYCENIA Z UWZGLED-
NIENIEM RUBIEZY WPROWADZ DO WALKI

Obliczenia przeprowadza sie w celu okreslenia maksymal-
nej odlegtosci samolotu mys$liwskiego od rubiezy wprowadzenia
do walki przy ktorej mozliwe jest jeszcze spotkanie celu
na rubiezy.

Obliczenia pozwalajg okresli¢ maksymalnie mozliwg
odlegtos¢ samolotu mysSliwskiego od rubiezy wprowadzenia do
walki w zalezno$ci od odlegtosci celu do rubiezy wprowadze-
nia do walki, predkosci lotu celu i samolotu mysliwskiego
oraz czasu potrzebnego na podjecie decyzji i na wykonanie
manewru przez samolot mysliwski.

Matematyczna posta¢ obliczen.

"V /t pas man®
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gdaie: S o maksymalna odlegto$é samolotu mysliwskiego
od rubiezy wprowadzenia do walki, przy ktorej
jest mozliwe spotkanie z oelem na rubiezy,km.

- odlegto$6 miedzy oelem a rubiezg wprowadzenia do
walki w momencie wykrycia celu w kmy
- predkos$é lotu samolotu mysliwskiego w km/hj

m

pas - czas, zuzyty na ocene sytuacji po wykryciu celu
i podjecie decyzji w min;

men - ¢€%as, zuzyty na wykonanie manewru przez samolot

mysSliwskKi j
- stosunek predkosci lotu celu do predkosci lotu
samolotu mysSliwskiego.
Obliczenia prowadzi sie z dokladnoscig do 0,1,a nas-
tepnie zaokragla sie wynik do liczb catkowitych.

1.09. OKRESLENIE NAJWYGODNIEJSZEJ ODLEGLOSCI STREFY DYZU-
ROWANIA' W POWMETRZU W STOSUNKU DO OSEANIANEGO
OBIEKTU

podczas dyzurowania samolotéw mysliwskich w powietrzu
waznym jest prawidtowe okreslenie rozmieszczenia stref dy-
zurowania w stosunku do ostanianego obiektu, z tym azeby
oel byt zaatakowany we wihasciwym czasie.

Obliczenia pozwalajg okresliéo odlegtos6 sSrodka strefy
od ostanianego obiektu w zaleznosci od potozenia celu w no-
mencie jego wykrycia przez stacje radiolokacyjng, predkospi
lotu celu i czasu, zuzytego na podjecie decyzji oraz wyko-
nanie manewru przez samolot mysliwski.

Matematyczna postad obliczen.

~wykr Mpas + tman/
gdzie; S - odlegtos6 srodka strefy od ostanianego obiek-
tu w km

Dane wyjs$ciowa

wykr odlegtosd celu od ostanianego obiektu w momencie
wykrycia go przez stacje radiolokacyjng w ke
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- -predko$¢ lotu ooln w km/h;

"ES - o0zas, zuzyty na oc«ne sytuao.ll oraz nodlecle
deoyzii w min;
- czas, zuzyty nrzaz samolot mysliwski na wykonanie'

manewru w min.

1. 10. OBT.TCZMTA RIK\? K&O ODSTKPTT CzZ”"BU ZMT ANY SAMOTOTOW
rryST.TWSKTCH, PONCZA.S TCP PYZTTROWAPT A W POWTPTRZTT
W JPPPPJ RTRPFTP ng rézanych wysokosciach

Obliczenia przeprowadza sie w celu orp;anlzovvanla
wylotow samolotéw mysSliwskich z lotniska bazowania ze
statym odstepem czasowym na dyzurowanie w powietrzu.

Obliczenia pozwalata okresllé lednakowe czas.y
dyzurowania samolotow mysliwskich w powietrzu na roéznych
wysokos$ciach w zaleznos$ci od ~ranlozneero czasu przebywania

na tych wysokosciach.
Matematyczna postaé obliczen

Podczas dyzurowania w powietrzu na te.l samel wyso-
kosci.
Ny = T

Podczas dyzurowania w powietrzu na dwéch wysokosciach]

t.CEr

Podczas dyzurowania w powietrzu na n wysokosciach

"+ th+ + t
. — ,ti,
N NN "t-j + 3 t/\214- ey ,-f/n%./t.n
p;dzle: t~" - iednakowy czas dyzurowania samolotéw mysliwskIclA]
w powietrzu na rézrivch wysoko$ciach w min
Pane wvlSclowe
> ~n cranlczny czas przebywar”ia samolotu
mys$liwskiego na odpowiednich wysoko$ciach H He, .l TL
1* ~ 3 n

/dane te sa brane z charakterystyki lotnel danefo tynu

samolotu/ w min.
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n - llo~r6 wysokosci.
Wynik obliczen zaokragglony do 0,1 ,

1.11. OBLICZENIA MAKSYT.IATNEJ OLLEG7.0SCI PRAWDOPODOBNEJ
RUBIEZY PRZECHWYCENTIA CETU POWETRZNEOO CD LOTNISKA
STARTU PRZEZ SAMOLOT MYSILWSKT

Obliczenia maksymalnej odlegtosci prawdopodobnej
rubiezy przechwycenia celow powietrznych przeprowadza sie
w celu okreslenia mozliwosci przechwytywania celéw powietrz-
nych przez samoloty mysliwskie w warunkach aktualnego
bazowania. Na podstawie obliczen dowbédca podejmuje decyzje
na podziat sit samolotow mysSliwskich, dziatajacych z
réoznych lotnisk na odparcie Srodkéw napadu powietrznego
w zaleznosci od Intensywno$ci nalotow.

Obliczenia pozwalajg okresll6 odlegtosci prawdopodobnej
rubiezy przechwycenia celéw od lotniska startu w zalezno$ci
od odlegtosci wykrycia przez stacje radiolokacyjng, predkosci
lotu celu, predkosci samolotow mysliwskich oraz czasu,
zuzytego na podjecie decyzji 1 wykonanie manewru przez
samolot mysliwski.

Matematyczna postadé obliczen.

S — V. . "*O©
. pocz C ' eyn KK —éH
rp 1+ k
gdzie: Vi
U= Yhas T YR Yhen

- maksymalna odlegto$6 od lotniska do rubiezy
przechwycenia km

k - stosunek predkosci lotu celu do predkosci

lotu samolotu mysliwskiego.

rp

Dane wyjsciowe

pboz - poczatkowa odlegto$¢ wykrycia przez stacje radio-
lokacyjng w km;
- predkos¢ lotu celu w knvh;

pas - czas od momentu wykrycia celu do momentu wyjscia

samolotu mysliwskiego w poczatkowy punkt naboru
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w,v80ko?50l w min;

tman — ozas skretu samolotu mpiSliwskiego o 180" w min,

SI’—’i —droga przebyta przez samolot mysliwski podczas
naboru wysoko;iol, km

1.12. OKRRSLI"m? POTRZRBNRJ ILOJCI ST?, SAMOLOTOW WQISKOARGO
LOTATirrWA TRANSPORTOWMEGO PO PRZEWOZU WOJSK | SPRZETU
PRZY NAKAZANEJ, TLOSCr REJSbw

W warunkach wspotczesnej wojny manewrowej, wojskowe
lotnictwo transportowe bedzie jednym z podstawowych rodza-
jow transportu do przewozu wojsk 1 sprzetu, tak nad swoim
terenem”jak tez 1 na tyty przeciwnika.

Obliczenia nozwalajg okre”~ll6 potrzebng 11086 sit
wojskowego lotnictwa transportowego do przerzutu wojsk 1
sprzetu przy nakazanej lloi~“cl rejséw, w zaleznos$ci od
wagi sprzetu, typu samolotéw, prawdopodoblei*stwa sprawnosci
samolotéw oraz prawdopodobienstwa nleporazenla samolotéow
podczas jednego lotu.

Matematyczna postad obliczen,

N G 1-~M1

g'm<*XW 1-a?

Q- T-w W= 1-w1+ cCi/,

gdzie: N - potrzebna llos§6 samolotéw wojskowego lotnictwa
transportowego,

DANE WYJSCIOWE
G - waga sprzetu, t, szt;

g#\s(- maksymalny udZtlg samolotu wojskowego lotnictwa
transportowego, t, szt;

& - prawdopodobienstwo nleporazenla samolotow podczas
jednego lotu;

W - prawdopodobienstwo sprawnosci samolotéw transporto-
wyoh,

T - Ilosé rejséw, ktore nalezy wykonad.
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Ilo"6 rejsow zalety od ustalonego czasu wykonania

zadania, predko.6ol lotu oraz czasu zatadowania 1 wytadowania

sarnolotow Itp,

Obliczenia prowadzi sie z dokiadnoi”olg do 0,01
a nastepnie wyniki zaokrggla sie do liczb catkowitych
w strone wartoéol wiekszych.

1.13. OKRESTWE TLOSOr IOTNT SK, POTRZEBNYCH DTA
PRZYJECIA SAVOT.OTONV WQISKOAEGO LOTNICTWA
TRANSPORTOWEGO

Obliczenia pozwalajg okre”~ll6 potrzebnag 110?780
lotnisk dla przyjecia samolotow wojskowego lotnictwa trap-
sportowego w zaleznos$ci od Ilosci jednooze¢nle przyjmowa-
nych samolotéw na jednym lotnisku, czasu funkcjonowania
lotnisk oraz Ich mozliwosci przyjmowania samolotéow, wagi
sprzetu 1 ciezaru transportowego samolotow.

Matematyczna postad obliczen.

A = G
m + 1/
gdzie: A - potrzebna ilosé lotnisk.
7)ane wyjsciowe
G - waga sprzetu, ktéry nalezy przewiezé, tj

- maksymalny udzwig samolotu wojskowego lotnictwa
transportowego, t;

- Ilosé jednocze$nie przyjmowanych samolotéw na

lotnisku;
t - czas funkcjonowania lotniska, godz;
T - czas, zuzyty na ladowanie, wytadowanie, tankowanie

Itp. m samolotéw, godz.
Wyniki obliczen zaokragla sie do liczb catkowitych.
1.14. OKRESLENIE STREFY NIEMOZLIWYCH ATAKOW NASZYCH
SAINLOTOW BOVBOWCH  PRZEZ SAMOT,OTY MYSLIWSKIE
NIEPRZYJACIELA

Obliczenia przeprowadza sie w celu niedopuszczenia
do odpalenia niekierowanych rakiet przez samolot mysliwski
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nieprzyjaciela do naszego samolotu bombowego.
Obliczenia pozwalaja okresli¢ promlei™ strefy niemozli-
wych atakéw w zaleznosci od predkosci lotu samolotu bombowego
1 samolotu mysliwskiego oraz granicznego przecigzenia
samolotu mysliwskiego.
Matematyczna T>osta6 obliczen.

— m 10

g6zle: r - promien strefy niemozliwych atakéw , m

Dane Wyjj~oloyya

b “* predkos$¢ samolotu bombowego , knm/ hj

m - predkos¢ samolotu mysliwskiego, km/hj

n graniczne przecigzenie samolotu mysliwskiego;

g - przyspieszenie sity ciezkosci /g = 127,1 . 10™ krr/™.

Obliczenia prowadzone sa z dokitadnos$cig do pieciu
liczb znaczacych. Wynik obliczen zaokragla sie do liczb
Catkowitych.

1.15, OKRESLENIE PRAWDOPODOBIENSTWA RAZENIA CETD POWMETRZNEGO
PRZY UZYCIU UZBROJENIA ARTYLERYJSKIEGO LUB RAKIET

niekierowanych podczas jednego ataku wykonanego przez

SAMOLOT MYSLIWSKI

Obliczenia pozwalaja okres$li¢ prawdopodobiennstwo razenia
oelu powietrznego pierwszg, drugg wzglednie n-tg seria.

_Matema tyczna posta¢ obliczen.

wW=1-/ /i.wN/

gdzie: prawdopodobienstwo razenia celu powietrznego
podczas Jednego ataku.

Dane wy”Bcl owe.

W . S .
W W - prawdopodobienstwo razenia celu powie-

n
trznego pierwsza, drugg wzglednie n-tg
seria.
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Obliossanie prowadzi sie z dokiadnoi”olg do 0,01.

1.16. OKRESLCIE PRAW)OPODOBIEATSTV/A RAZETNA CETU NAZIRMEdO
PRZY TJZYATT UZBROJENIA ARTYI.ERYJRKJEGO RAMOLOTU
MYiNIWSKT EGO.

Obliczenia przeprowadza sie w celu okreslenia mozli-
wosci razenia oelu naziemnego jedna serig z samolotu
mysS$liwskiego.

Matematyczna postad obliczen
W= avMa+/1- a/

Gdzie: W— prawdopodobienstwo razenia oelu naziemnego
jednag serig.
Dane wyjsSciowe

- prawdopodobienstwo razenia oelu dla wystrzatow
zaleznych funkcjonalnie;

W, - prawdopodobienstwo razenia oelu dla wystrzatow
niezaleznych;
a - wspotczynnik uwzgledniajacy wpltyw zaleznosSci

miedzy wystrzatami w jednej serii na prawdopodo-
bienstwo razenia oelu.
Obliczenia prowadzi sie z doktadnosciag do 0,01. ,

1.17. OBLICZENIE MOZLIWEGO SKi.ADU LOTNICTWA PRZECIV/NIKA
WEDTUG DNI OPERACJI

Oblicz anie sktadu lotnictwa przeciwnika przeprowadza
sie w oelu Okres$lenia mozliwej Intensywnosci nalotow
lotnictwa przeciwnika w poszczegélnych dniach operacji
dla organizowania odpowiedniego przeciwdziatania przy
ostonie wiasnych wojsk i obiektow.

Obliczenia pozwalajg okres$li¢ mozliwy skitad lotnlr
otwa przeciwnika na poszczeg6lne dni operacji w zalezno-
Sci od llosci i typow samolotéw oraz od wspétczynnikéw
charakteryzujgcych gotowos$¢ bojowa personelu latajacego.
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Mat ornatyogna postac¢ obllozen.

A= N AT £ O\

Cn[ = Ncf f
gdelo: - Ilo~6 zaldég bojowych lotnictwa przeolwnlka
1 - togo typu;
Q
1i - mozliwy skitad bojowy na plorwszy dzien

oporaojl;
C21 - mozliwy skitad bojowy. na drugi dzien operacji;

~nlro*® sktad bojowy na trzecig czwarty Itd,
dzien operaciji.

Dane wyjéolowag
- ilos6 lotnictwa przeciwnika 1 - togo: typu;

a™ - wspotczynnik charakteryzujacy gotowos¢ bojowa skiadu
1 - tego typu

- wspotczynnik udziatu zatdég bojowych lotnictwa danego
typu w pierwszym dniu operacji;

- wspodtczynnik rezerwy na plorwszy dzien operacji,

- wspoétczynnik udziatu skiadu bojowego w drugim dniu
operaciji,

- wspotczynnik udziatu skitadu bojowego w trzecim,
czwartym itd dniu operacji.

Doktadnos¢ obliczen 0,1. V/ynlkl obliczenh zaokragla
sie do liczb catkowitych,

1.18. OBLICZEfT/I NTTIZBEDNYCH DANYcH DO WYKONANIA LOT™TI CZEGO
fotografowania.
Obliczenia przeprowadza sie po otrzymaniu zadania na
wykonanie lotniczego fotografowania w celu okreslenia
niezbednych danych do jego wykonania.
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Matwmatycgna postad obllozen.

"H

f M, ;
a M

\

z= 20+g9g /00 &G n
R+ Z I

N eaj " 'ﬁ

Nz.og. - Nzaj‘,

Wmaks dop
F'm
gdzie! H
A - objecie strona roboczg zdjecia odlegioi™ol
V terenie W my

zaj - iloi“d zdjed podczas jednego zajsolaj
A - PpPrzykrycie miedzy zajeciami w m
Z - Objecie stronag roboczg wahadtowego stanowiska
aparatu fotograficznego odlegtosoi w terenie
w czasie jednego zajf~oia w mj
R - robocza szerokof"6 zdjecia w~”czasie jednego
zajscla 9
- llofié zaj™¢j
N, 0g - og6lna ilo6d zdjeo;
“maks dop ” Tnaksymalna dopuszczalna predkoéd fotografowa-
nia w m/sek*

f ogniskowa aparatu w omj
- skala' zdje6 w m/om}

a - robocza strona zdjecia w cm;
L - diugosé trasy wm ;
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- szeroko.~d fotografowania terenu w
- lodd zajnoj
- przykr.ycle miedzy zdjeciami w om

a - odohylenie osi optycznej od pionu w stopniach
- potowa kata obserwacji aparatu fotograficznego w
stopne
m - cykl wahania

oykl pracy aparatu.

Obliczenia przeprowadza sie z doktadnoscig do
siedmiu znakéw. Wyniki obliczern zaokragla sie do liczb
catkowitych.

1.19. OBLICZENIA DANYCH DLA ODp/"NENIA FRONTOWYCH RAKIET
USKRZYDLONYCH

Obliczenia przeprowadza sie w celu otrzymania kata
kierunkowego antena cel i odlegtosci geodezyjnej strzela*
nla wedtug danych wspétrzednych prostokagtnych celu oraz
wspoétrzednych prostokatnych wyrzutni rakietowej.

Matematyczna postaé obliczen.
NN w
ro*
o~ Xw
<$C = 8,33 . 10"-°/ ~0 - \/ 1 2y™- vy, / &
B - T«
/~o N Sxq/ f

m~s = 4,09 . 10 a/ y~" o+ + yn2n ]
S« d — A SJ

gdzie: (SpQ - redukcja kierunku, w sek,
d- odlegtos6 antena —cel w m
¢iNS- poprawka na redukcje odlegtosci w m

N0 - szukany kat kierunkowy antena - cel w sek,

S - szukana geodezyjna odlegtosé strzelania
w m
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Dane wyjsclov<«

Yw ‘A '‘wsp™irzedne prostokagtne wyrzutni rakietowej
w m
y Q- wspbirzedne prostokatne oelu w m,
Wspébtrzedne x i y sa dawane z dokladnoscig do
O™l n¥
Doktadnos6é dla S+ Im , dla + e

2. OBLICZENIA NAWIGATORSKIE

a.01 . OBLICZENIA BOiviBARDIER3KIE

Obliozenia bombardierskie wykonuje sie w okresie planowa-
nia uderzen bombowych, w oelu okreslenia ilosci sit i
Srodkéw potrzebnej do zniszczenia w oelu w nakazanym
stopniu#

Obliczenie | wykonuje sie dla okre$lenia wzglednego
niszczenia oelu w rezultacie pojedynczego strzatu rakieta

z tadunkiem jadrowym lub pojedynczego zrzutu bomby jadrowej.
UWo obliczenie umozliwia okre$lenie kalibru bomby lub
rakiety potrzebnej dla uzyskania nakazanego wzglednego
niszczenia oelu.

Przy pomocy obliozenia Il okreSlamy wzgledne, niszczenie
oelu,powstate w rezultacie N powtarzajacych sie strzelan
lub bombardowan.

Wobliczeniu 11l okreslamy potrzebng ilosé powtarzajacych
sie strzelan 1 bombardowani, w wyniku ktérych stopien
zniszczenia oelu bedzie réwny wielkosci nakazanej.

| «Obliczanie stopnia wzglednego niszczenia celu w rezultacie

pojedynczego strzatu rakietg z tadunkiem jadrowym lub
pojedynczego zrzutu bomby jadrowagj”

Stopien wzglednego niszczenia oelu wyrazamy w postaci
nadziel matematycznej stosunku razonej w okreslonym stop-
niu powierzchni /objetosci/ celu do catej powierzchni
/objetosci/ oelu i nazywamy wzgledna powierzchniag
/wzgledng objetoscig/ pokrycia sie oelu 1 stref wybuchow.
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ax,ay - wspotrzedne punictu celowania wzgledem Srodka
celu w metrach,

, 2&HIIEi.25* baze marynarki wojenne;J o wymiarach "x=Cy, =
2000 m zrzucamy bombe atomowa 6rednlego kalibru
w \ifarunkach,przy ktéryoh”x ™ Ay *
Celujemy w 6rodek celu Ny
Wybuch bomby powietrzny,Promien silnych zniszczen
R - 1130 m Okreslio wzgledne niszczenie/nadzieje
matematyczng wzglednej powierzchni pokrycia sie
celu 1 strefy wybuchu/.
Obliczenia powyzszego przykiadu sg podane na
blankiecie obliczeniowym /patrz zataczniki/.
Otrzymana wlelkodéd rezultatu, ktéra wynosi.O0,7B”"jest to
wzgledne niszczenie, to jest 6rednio nie mniej™anizeli 78"
powierzchni celu bedzie silnie zburzone,

~MeQObliczenie wzglednego niszczenia lub obezwladnienia
oelU] powstatego w wyniku N powtarzajgcych sie strzelan
lub bombardowan.

Do wyjsciowych danych poprzedniego zadania dodajemy liczbe
N powtarzajacych sie strzelan lub bombardowan,
Maternatyczna postad obli czenia

Na wstepie nalezy wykonadé obliczenie | 1 zBalez6oC/5 I|/ax,ay/
Jezeli warunki strzelania lub bombardowania sg state,to
CN=1-/1 oc? 1/"}

gdzie: d™5 N - sumaryczne wzgledne niszczenie celu.
Jezeli warunki sg zmienne/l nakazane/” to dla okresSlenia
aj N trzeba znalezdé wartosclcClj 1 przy kazdym
j-ym strzelaniu lub bombardowaniu,a wieo znalez6

?Nssl n

gdzie: oC® N — sumaryczne wzgledne niszczenie celu,

I1l, Obliczenie koniecznej ilosci N powtarzajacych sie
strzelan Ilub bombardowan w nakazanych warunkach,przy

ktorej wzgledne niszczenie celu bedzie rowne nakaza-“
nej wjelkosoy °CY N,

fAtematyczna obliczenia

W przypadku statych warunkoéw
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N =14sA - °*nw/
lg/1 - a&;\/
gazle:N- llo~rd powtarzajgcych sie strzelan lub bombarflo-
wan, konieczna dla uzyskania nakazanego stopnia
niszczenia celu,
o6, n;i - otrzymano z obliczenia |I.

W przypadku zmiennych warunkéw Jest rzeczg wazng, w jakiej

kolejno6ol/wedtug warunkéw/ nalezy wykonadé uderzenia.

Bla okreslenia kolejnosci zderzen nalezy wykorzystad wzor

obliczenia Pl dla zmiennych warunkéw 1 zakonczy¢ obli-

czenia wtedy, kiedy oC® N wediug tego wzoru bedzie

najbardziej zblizone do nakazanej wartosci o] N. Ta

wartos¢ N, przy ktérej obliczenia zostaty zakonczone -

stanowi wtasnie szukana odpowiedz.

Wszystkie podane obliczenia nalezy wykonywaé¢ z dokitadno-

Scig do 19%

2*02*okre3tenie prostokatnych wspodrzednych celu przy
FOr,XCY SAMOLOTU ROZPOZNAWCZEGO , KTORY W ~PMENCIE
PRZELOTU NAD CHEM ZMaERZYL | PR7FKAZAL PROGA
RADIOWNA NACHYLONE OLLBGLO3CI DO PWOCH NAZIEMNYCH 3TACJ:
RADIOLOKACYJNYCH

Matematyczna posta¢ obliczenia
rys. 14

+ (\-Xp)(*"+%~")-0.5,

AV \Mp—SiiY-+{yp —

gdzie! szukane prostokatne wspoéirzedne oelu,
w metrach;
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B - baza miedzy naziemnymi staojaml radiolokacyjnymi,
\I' metrach?
Bano w.y.ji"cioyie

- wspo6trzedne prawej naziemnej stacji radloloka-
cyjnej, w metrach?
Xi, yi - wspoOtrzedne lewej naziemnej stacji radiolokacyjnej
w metrach;

- wysokod6 lotu samolotu rozpoznawczego, w pietrach;
- nachylona odlegto66 do lewej stacji radio-
lokacyjnej w momencie jej namiaru;
- nachylona odlogto$6 do prawej stacji radloloka-
A momencie jej namiaru*

Obliczenie wykonuje sie z dokiadnoscig do 1 nt

Rys. 14

2*03* OBLICZANIE WYJSCIOWYCH DANYCH DLA RADIOTECHNICZNEGO
SYSTEMU NAWIGACJI | BOVBARDOWANIA BBS-2 PRZY
. PRZECHLOWANNIU

Celem obliczenia jest okresSlenie danych potrzebnych dla

przeoelowanla samolotu bombowego, znajdujgcego sie w

powietrzu 1 wyposazonego w system BBS -2, na nowy cel*
y/Nariant 1

Dbllozenie pozwala okreslié peleng i odlegtos¢ nachylong
od jednej z nazleirmyoh stacji radiolokacyjnych do samolot,u
bombowego w zaleznosci od nachylonych odlegtos$ci, zmierzo-
nych przez samolot rozpoznawczy*
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Matflmat.yozna -posta¢ obllogenla

/rys. 15A
v =V J
dJ + D] - DI,
»A =
2
coslt - — t ® - @
P ssoC

gdzie: D- odlegtos¢ od nazleimej staojl radiolokacyjnej
do samolotu bombowego w metrach;
P~ pelong, w stopniach;

Rys.15

Dane wyjsciowe

D. - odlegto$¢ miedzy naziemnymi stacjami radiolokacyjnymi
w metrach;
kat kierunkowy, w stopniach;
nachylona odlegto$¢ do lewej naziemnej stacji
radiolokacyjnej w momencie jej namiarulf

- nachylona odlegtos¢ do prawej stacji radiolokacyjnej
W momencie jej namiaru;
- wysokos¢ lotu samolotu rozpoznawczego nad celem,

w metrach;
H - wysokos¢ lotu samolotu bombowego nad celem,w metrach.
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Wariant |1

ObllOBetile poavsala okres$lié poleng 1 nachylong odlegtosd
od ddbch naziemnych stacji radiolokacyjnych do samolotu
bombowego w momencie jago znajdowania sie nad celem, w
N~zaleznosci od znanych wspotrzednych celu, wysokosci lotu
S samolotu bombowego nad celem, wspo6trzednych naziemnych stacji
N radlclokaoyjnych 1 Ich kata kierunkowego.
Matematyczna postadé obliczenia

rys. 16

SV//x - + 7y - yi/N+
-1 + /7 - yp)/+ T

CGOs N d2 -

_ PA
Ws; - P?+_PQ w0 .

2 D Do

p =0C- kK5

gdzie: P - peleng, w stopniach}
D™~ odlegto$¢ od naziemnej stacji radlolokaoyjnej/A/
do samolotu bombowego, w metrach;
Pg- odlegtos¢ od nazieimej stacji radiolokacyjnej /B/ do
samolotu bombowego, w metrach;
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Dane wy ol owg

- wspotrzedna lewej naziemnej stacji radiolokacyjnej
w metraohj
*p.yp - wspoOtrzedne prawej naziemnej stacji radiolokacyjnej
w metrach)
- odlegtod66 miedzy stacjami, w metrach;
- kat kierunkowy, w stopniach,
- wysokoo6o lotu samolotu bombowego nad oelem.w

metrach.
X,y wspotrzedne celu,w metraon*

wariant 11j

Obliczenie pozwala okresUd peleng 1 odlegtosci nachylone
od dwodch naziemnych stacji radiolokacyjnych, ktdére beda,
wykonywaty naprowadzanie, w zalezno$ci od zmierzonych nrzez
samolot rozpoznawczy odlegtosci nachylonych do dwoo*™a”ie-
mmyoh stacji radlolokacyjnych.

Matenatyczna postad obliczenia
/rys.17/

Dp=i/(X,-Xp)V(y™-y'f+H ,

COSf=V:tl_.

“1 d:re

p—eC ~
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H - wysoko$¢ lotu samolotu rosspoenawozego nad osiem, «
w metraoh;

- odlegtos¢ nachylona do lewe;} staojl radiolokacyjuTj
A, w momenole ;]ej namiaru™ w metraoh}

- odlegto$¢ nachylona do prawej staojl radlolofcaoy™™"
B, w momenole jej namiaru, w metrach}

- kat kierunkowy wzgledem staojl C1 B, w metrach}

- wysokos¢ lotu samolotu bombowego nad celem w

metraoh}
Obllozenla nalezy prowadzi¢ do dziewieciu znaozgoyoh
cyfr.
Rys.17.
2.04. OKRjyLEMIB BBZPIKCZNiiiJ ODLEGIDSCI MIETZY

I MYATOWGEM - BZY _JEDNOCZESNYM OGNIOWYM
gA POWCA RXIET Z ZIEMI Z MYSLIWCAN

Obllézenle wykonujemy dla wykluczenia razenia mysliwca,
atakujacego cel,ogniem przeciwlotniczych rakiet kierowanych.”™
Obliczenie pozwala okres$li¢ minimalng donuszozalng odle-
gtos¢ miedzy mysliwcem 1 celem,w zalezno$ci od wysokosci
lot.u 1 odlegtosci nachylonej od naziemnej staojl radiolo-
kacyjnej przeciwlotniczych rakiet kierowanych do celu.

Matematyczna posta¢ obliczenia

<
1
+

sin /A +°'f / 1



gdzie: sinA = 5

- minimalna dopuszczalna odlegtoj*d miedzy mysllwoem 1
celem” w kilometrach;

- kat nachylenia ukftadu antenowego stacji radloloka-
oy.'jnej przeciwlotniczych rakiet kierowanych, w
stopniach; Dane wyjsciowe

- wysokoddé lotu,'«" kilometrach;

- odlegtosd nachylona od celu do stacji radiolokacyj-
nej “w kilometrach,

W - szerokoddé wigzki promieniowania , w stopniach.
V/yliozenia nalezy prowadzi¢ do czterech znaczacych
cyfr.

Rezultat obliczenia nalezy zaokragli¢ do 07O1.

2>03* OBLICZAiaS AZYMUTU ASTRONOMICZNIUGI™

Obliczenie wykonujemy w celu okre$lenia azymutu astronomi-
oznego, ktory Jest konieczny dla zorientowania naziemnej

aparatury lotniczych systeméw radionawigacyjnych i Innych

obiektow.

Obliczenie mozna wykona¢ wedtug Jednego z dwoch wariantdw,
V-arlant |

Obliczanie azymutu astronomloznego na podstawie kata
godzinnego gwlazdy Polarnej,

Obliczenie pozwala okresli¢ azymut astronomiczny na podsta-
wie kata godzinnego gwiazdy polarnej, odlegtosci biegunowej
1 szerokosci miejsca. Ten sposdb Jest bardziej doktadny,
anizeli sposéb opisany w wariancie 1l, Obserwacji gwiazdy
Polarnej mozna dokonywa¢ w ciggu catej nocy.

Matematvczna postaé¢ obliczenia

a = A _aln t
POS/'N 44036 t/
.gdzie: a - szukany azymut astronomiczny,

Przedziaty zmiany argumentéw:
t - od 0° do 360°
- od + 20° do + 70°;
od 60'do 5p'/ w okresie najblizszych 5-10 lat/;
a- od 0" do 1-2 5:
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iPane w».yj?"olowe

t - kat goazlnny gwiazdy Polarnej /bierzemy z floktadno-j
Sola do O\1/;
N - odlegtos¢ biegunowa /bierzemy z tablic aatronoml-
oznyoh/,
- azerokos$¢ miejsca /bierzemy z dokladnoscig do C, 1/]j
Wariant 11

Obliczenie azymutu astronomloznego na podstawie pomiaru
wysokosci Stonoa.

Obliczenie pozwala okresli¢ azymut astronondozny na
podstawie deklinacji Storica, wysokosci Stornoa nad boryzon-j
tem 1 szerokos$ci miejsca. Azymut astronomlcznyi na pod-
stawie pomiaru wysokosol Stonoa,okreslamy w godzinach
rannych 1 wieczornych.

Matematyczna postaé wzoru

1 _ H noA H
008 a := SN s sin"~sin h
cos h cos ™

gdzie: a - szukany azymut astronomicznyf
Przedziaty zmiany argumentéw;
¢S- od - 23°, 5do + 23°, 5?
n od O do 175°,
h- od 10° do 70°}
a- od 0° do 360.

Wzaleznos$ci od czasu obserwacji /rano ozy wieczorem/ oraz
od znaku cos>a,azymut Stornioa bedziemy okreslali w
nastepujacy sposob;

00s a rano wieczorem

+ I éwiartka IV éwiartka
Il éwiartka I ¢jwlartka
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Dane wyjsciowe

5 - flekllnaoja Stonnica /bierzemy z tablic astronondoznyoh

z doktadnoscig do 0',1/]
- szerokos¢ miejsca /mierzymy na podstawie mapy z

doktadnosciag do Cjl/j

h - wysokos¢ Stonca nad horyzontem /mierzymy z dokiadno-
Scig do 1"/>

Obliczenie nalezy wykonywa¢ z doktadnoscig do i”.

2.06. aBLICZANIE ORTODROMY NA ODCINKU MIEDZY DVv<DM NAKAZANYMI
PUNKTAMI,

Obllozenle wykonujemy w celu okre$lenia odlegtosci ortodro-
mloznej miedzy dwoma punktamlj na podstawie nakazanych
wspotrzednych geodezyjnych tych punktow.

Matematyczna posta¢ obliczenia

otgOt cos ®i*gB2 cosec /I, - I/ - sin ctg/L"™ - B%Yj
S=1, 852 So?

gdzie: minutach.
sin oosB”
sin Sp=--—-—- 5Tn-5f------—--—--
gdzie: " drogi ortodromy w punkcie poczgtkowym,
S - ditugosé¢ ortodromy miedzy nakazanymi punktami,

w kilometrach.

Dane wyjsciowe

B" - szerokosci nakazanych punktéw, w stopniach;
- diugosci nakazanych punktéw, w stopniach;

Bi L - podaje sie z doktadnosciag do 1”.
Doktadnos¢ obliczenia 0,1 km

2.07. OBLICZANIE LOK30DROMY NA ODCINKU MIEDZY DW/QOVA
NAKAZANYMI  PUNKTAMI

Obliczenia wykonujemy w celu okreslenia loksodromy miedzy
dwoma nakazanymi -punktami,na podstawie nakazanych wspédt-
rzednych geodezyjnych tych punktow.
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Mfltamatyozna -posta¢ obliozeTila

tg oi = 'm

S = 1,85?.
oos CC

giSzle: s I atugo”% loksodromy™ w kilometrach,

oc - kat flrogl loksodromy, w stopniach

D, 1 Dy - dane odnosnie potudnikow, ktdre bierzemy z

tablic. Przy braku tabllo mozemy obllozyé DI

Al 7915,705 Ig tg/45  +

Przy obliczaniu réznice - AN R minutach.

Dane wy.jSclowe

®L? ®R2 " szerokosci nakazanych punktéw, w stopniach;
LA, - diugosci nakazanych punktow,« stopniach;
BIL « podaje sie z doktadnoscig do 1«.'

Doktadnosé obliczenia 0,1 km

2.08. OBLICZANIE LANYCH NASTAWCZYCH DLA BOrvIBABDOWANI A

Z ZASTOSOWANIEM PRZYRZADU OBLICZAJACOMROZWAZUJACEGO
/-OR/

Obliczenie pozwala okrcsllé:

wielkos$ci, nastawiane na licznikach POR "Odlegtos6 od oelp
do stacji znoszenia” I™"Odlegto$é od celu do stacji predko-
Sci”;

wartosé¢ kata staojl w punkcie zrzutu bomb;

wartos¢ bojowego kata drogi magnetycznego w punkcie zrzdtu;
Ilos¢ obrotow pokretta ”predkosé”’od potozenia wyjsclowegoi
dla ustawienia potrzebnej predkosci obrotow mechanizmu
predkosci przyrzadu obliczailaoo— rozwigzujgcego;

potozenie wskaznika zrzutu wedtug skali zgrubnego odczytu
dalmierza stacji predkosci wskaznika;

nastawcze potozenie skali zgrubnego odczytu dalmierza stacji
znoszenia wskaznika.
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Wyjscie na oel przy bombardowaniu z zastosowaniem systemu
=Ry moze by$ wykonane z jednego z czterech kierunkdw,
pokrywajacych sie z orbitami naziemnych stacji :«Rym-B”j
przechodzacych przez nakazany cel. Przyjeto nastepujgca statg
numeracje kierunkéw zajsé na oel / rys. 18/,

Hvs. 18

- L .

Numery kierunkéw Stacja znoszenia przy Stacja predkosci

zajscia na cel tym zajsSciu oraz jej przy tym zajsciu
potozenie w stosunku oraz jej potozenie
go s%m_olotq na dro- w stosunku do samolo-
€, bojowey. tu na drodze bojowej'.

I Stacja B, z prawa Stacja A, z tytu
I Stacja A, z prawa Stacja B, z przodu
Il Stacja B, z lewa Staoja A, z przodu
v Stacja A, z lewa N Staoja B, z tytu

Poniewaz obliczanie warto$ci danyoh nastawozyoh,
dla przyrzadu obliczajgce-, rozwigzujgcego stacji :”Rym -S *
dla kazdego kierunku zajs$cia na oel jest rozne, nalezy dokita-
dnie przestrzegad przyjetego oznaczania kierunkéw zajsé na oel,
Matematyczna postadé obllozenla

\c “ NAN
"BC = "BC + AN
gdzie; 1 Ng - poprawki
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donosnos¢ bomby i o0iRsy, w Kilometrach,

K, catkov5ita czes¢ Hora BU”otrzymanego W wyniku
podzielenia wielkosci przez liczbe 20,
w kilometrach;

KB catkowita czes¢ ilorazU|Otrzymanego w wyniku

podzielenia wielkosci R przez liczbe 20,
w kilometrach,

« wielko$¢, ustawiana na liczniku~Odlegtosé
od celu do stacji znoszenia”.

Wartos¢ RM
Nr kierunku Stacja pred- Wzory na pbliozenle R dla kazdego
aajSola na  kosci_ przy kierunku zajscia
oe tym kierunku
Zajscia
Aa OQ¢°
R — - 20K~
Apc
I B A” cosh
Rv= 20-(rgc 2 Rec - 20

v B - 20K6
*<BC Z"BC -

gdzie: © —kat stacji dla srodka celu, w stopniach;
° By - wielko$é, ustawiana na liczniku ”0Odlegtos¢ od
oelu do stacji predkosci”.

Uwaga; Przy obliczaniu wartosci R™ dla bombardowania serig”
nalezy obliczone wedlug wzoréw”~wartosci R poprawis$
0 wielkos¢ poprawki na serie , sin . Dla wszy-
stkich kierunkéw zajscia na cel nalezy te poprawke
odja¢ od obliczonej wartosci R
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gdzie: BKDVjj - wartos¢ bojowego kata drogi megnetyoznego
w punkoie zrzutuc

IlosS¢ obrotéw pokretta "Predko$¢” na przyrzadzie obliczaJdaco -
rozwigzujacym*

n< 10 N

gdzie: . T w kilometrach.

Potozenie wskaznika zrzutu na skali zgrubnego odczytu dalmierza
stacji predkosci*

Nr kierunku Wzory na obliczenie pctozenia wskaznika zrzutu
zajlécia na dla kazdego kierunku zajscia
| AAC 0 o - ~C
I «BC 10 0 - 200 Kg™,
Il hc + *0 0 - 200
v « AQ 0 “

Obliczone wartosci wyrazone w kf

gdzie: - catkowita czeS¢ z podzielenia przez 200 ;
Kge, - catkowita czes¢ z podzielenia Ry\N przez 200 ;

Wartosci 1 Kge obliczamy tak, Jak 1 wartosci oraz Kg
przy okreslaniu wielkoSci R2j™

Potozenie skali zgrubnego odczytu dalmierza stacji

znoszenia*

Nr_kierunku Wzory na obliczanie potozenia skali dalmie-
zajsoia ma rza stacji znoszenia dla kazdego z kierunkow
oe zajsoia

I 1111 >BC ;- 200™.Kgc

11V «AC - 200
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Dane ytyjsoiow

Hrz - wysoko$¢ lotu samolotu przy bombardowaniu, w metraohj it
0 bwBg - wysokos$é bezwzgledna/ wysoko$é nad poziomem morza/Z,i J
w metrach
bwzg - bwzg - bezwzgledne wysokosci punktéow stania
stacji A1l B, w metrach;
NACH oM ®Stosoi,geodezyjne od stacji Ai B do oelu,

w kilometrach;

~rz - predkosé rzeczywista samolotu, w metrach na
sekunde,
PMACSPMS (j"P@®*Si magnetyczne od stacji A 1 B do celu,
w stopniach;

I - diugos¢ serii, w kilometrach;

Wysoko$¢ podaje sie z doktadnoscig do Im, odlegtosci geoden
jsyjne - z dokiadnoscia 2-3 m, pelengl magnetyczne - z dokia-!
dnosolg do 0° ~;

RZn I RY- oblicza sie z dokiadnoscig do 0,001 kn,

1 BKDNJ-oblioza sie z dokitadnoscig do 0°,5.

2.09« OBLICZANIE DANYCH NA3TAWCZYCH DLA BGilBARPOWANIA BEZ
PRZyRZAPU OBLICZAJAQD - ROZWAZUJACEQR /POR/ .

Bombardowanie bez POR wykonuje sie przymusowo, Kiedy nie
ma mozliwosci, z Jakichkolwiek przyczyn, wykorzystania POR,
Jak na przykitad w przypadku Jego zepsucia. W takim przypa-
dku odlegtosci od stacji znoszenia 1 predkosci do punktu
zrzutu okredlamy przy pomooy uprzednio zestawionej tablioy.
Obliczanie tablioy wykonujemy przed startem réwnocze$nie
z obliczaniem danych nastawozyoh dla bombardowania z
zastosowaniem POR. Wyniki tego obliczenia wpisujemy do
tablioy danych nastawozyoh na wskaZniku dla bombardowania
bez POR, ktéra nawigator zabiera do lotu. Danymi wyJsciowymli
sg te same dane, co i dla bombardowania z zastosowaniem POR.
Maternatyczna posta¢ obliczenia

BKD = BKDM - KZb
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gdaie wlallcosé BKDM bierzaray z blankietu obliczen danych
nastawczych dla POR.

2
R A sin KzZ ;
AK AC \C
— - A sin KZ
"BK N "BC b>
ZRBC

gdzie RYi Rg”™ - wartosci odlegtosci od stacji znoszenia
do punktu zrzutu, obliczone w zaleznosci
od kierunkéw zajsé na obliczamy
dla drugiego i czwartego Kkierunku, a
~ dla pierwszego i trzeciego/.
Wartosci
a: _
| ..
2Ry RBC ~ 2Ty
bierzemy z blankietu obliczen danych nastawczyoh dla POR.
Mozliwe wartosci predkosci podroznej Wna drodze bojowej
dla danych warunkéw lotu. bierzemy od wielko$sci minimalnej
do maksymalnej™ co 20 knv godz. przy bombardowaniu celéw
powierzchniowych i co 10 km/godz.przy bombardowaniu celow
o matych rozmiarach.
Mozliwe wartosci predkosci podréznej W obliczamy ze wzordéw;

V\(nin - \/rz B Umaks;

Maks=s / Umaks;
gdzie: - mozliwa minimalna wartos¢ predkosci podréznej”
w km/godz;
Vrz - rzeczywista predkos¢ saraolotu™w knv godz.
Wmaks- mozliwa maksymalna wartos¢ predkosci podroéznej
w knv godz;

umaks- mozliwa maksymalna wartos¢ predkosci wiatru
w rejonie celu, w kmv/ godz.
t - _ 7200
Y Wi f
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gdzie: o' tnozllw* wartosci ozaau przelotu bazy
dtugosul dwodch Icllometréow w seVeundaoh|
sin ~ - bierzemy z blankietu obliczen danych nastaw—

ozyoh dla POR;

Rak  ~C 0 VIfTsIn sin / g+KzZn™/j
AC
a2

e HhWTsIn sin/ ~ + KzV/,

Znaki /+ / bierzemy w zaleznosci od kierunkéw zajs$é na oel#
Gorne znaki przy wartosci RY™ bierzemy dka kierunku 111, dolne
- dla I. Gérne znaki przy wartosci RY" bierzemy dla kierunku
IV, dolne dla II* Wartosci odlegtosci RY* 1 RY® obliczamy od
staojl znoszenia do punktu zrzutuc

Po wykonaniu obliczenia wedtug tyoh wzoréw nalezy zestawlé
tablice danych nastawczyoh na wskaZniku dla bombardowania bez
POR, ktéra nawigator zabiera do lotu«

Do tablicy danych nastawczyoh wpisujemy w oato$ol z blankietu
obliczen wartosci Kz, BKM 1 odlegtosci od orbity do staojl
znoszenia«

Na podstawie otrzymanych podczas lotu wartosol Kz~ lub BKM dla
punktu zrzutu, okreslamy w tablicy odlegto$6 od orbity do
staojl znoszenia, ktdérg ustawiamy na dalmierzu staojl znoszenia
wskaznikae

Odlegto$6 od punktu zrzutu do staojl predkosci okresla sie w
tablicy danych nastawozych na podstawie obliczonych podczas
lotu wartos$ol predkosci podr6znej W lub ozasu przelotu dwu—
kilometrowej bazy, i KZ lub BKMk Te wartosé ustawiamy
na dalmierzu staojl predkosci wskaznika« Wartosol Non
odlegtosci od punktu zrzutu do staojl predkosci wpisujemy

do tablicy danyoh nastawczyoh z blankietu obliczen«

Dane wyjsciowe

- mozliwe wielkos$ci kata znoszenia na drodze bojowej,
od maksymalnej dodatniej wielkosci dla danyoh warunkéw
lotu, do maksymalnej ujemnej warto$ol, oo 5° przy
bombardowaniu celéw powierzchniowych 1 oo 2 przy
bombardowaniu oeléw o matyoh rozmiarach
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BKBM - wartos¢ bojov.ego kata drogi magnetycznego w punkcie
zrzutu;
odlegtosci nachylone od stac”ji Ai B do oelu,

13

™ ACN BO )
w kilometrach,
Ap - donosnos$é bomby w ciszyj w kilometrach;
n - wielko$¢ zalezna od typu bomby, predkos$ci zrzutu,
wysokosci/ z tablic balistycznych/, w kilometrach.
T —czas przebywania samolotu w powietrzu / z tablic

balistycznych/, w sekundach,
- kat stacji dla Srodka celu, w stopniach,

Kz~ — bierzemy z doktadnoscig do 1, BKDM —z doktadno-
Scig do 1°; 1 R - z dokiadnosciag do 0,001
km Aq - z doktadnoscig do 0,001 km

Wiel™kosoi RY™ i Rge. obliczamy z dokladnoscig do 0,001
km BKM- z dokiadnoscig do 1°.

2.10. OKRESLANIE MAKNYMALNKGO PROMIENIA DZIAXANIA
| LLUGOTRWAIjJOSCI IX)TU SAMOLOTU

Obliczenie pozwala okres$li¢ maksymalny promiern dziatania
i diugotrwatosci lotu, samolotu w zaleznos$ci od predkosci
lota”zapasu paliwa i rezimu lotu.

Matemat.yczna postaé¢ obliczen

Przy wznoszeniu i znizaniu w rejonie lotniska

_ n n
R= 20
/a/
t = 2R._
R = zn
20k 2
/b/
N 2R .60 + tﬁ’ tzn
Vv

.r promien dziata, w
t - czas lotu po trasie, w minutach.
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Dane wyjsci owe

Q - zapas paliwa pozostat;™ do lotu poziomego, lcgj
- kilometrowe zuzycie paliwa, kg/kmj
- predkos$¢ lotu samolotu , km/godz.

'H - odlegtos¢ pozioma przebyta przez samolot w trakcie
wznoszenia, km
o odlegtos¢ pozioma przebyta przez samolot w trakcie

znizania km
'H czas wznoszenia, min;
n - 0zas znizania,min.

Obliczenia nalezy wykonywa¢ do czwartej cyfry
znaczacej, a rezultaty obliczen zaokraggli¢ do liczb catkowi-

tych.

2.11. OBTICZANIK DLUGOSCI DROGI | CZASU TDTU WYSkIWCA PRZY
PRZKCHVWYTrWANIU CELU POWM ETRZNEGO PO KBZYWBJ POGONI_

Obliczenie wykonujemy dla okres$lenia diugosci drogi” jaka

przebywa mysliwiec lecgcy po krzywej pogoni oraz okreslenia»

ozasu lotu mysliwca przy przechwytywaniu celu. Za wielkosci

znane przyjmujemy poczatkowa odlegtosé miedzy mysliwcem i

celem, predkos¢ mysliwca i celu oraz kat kursowy.
Matematyczna postaé¢ obliczenia

0 nym -
S= pocz__

m I t }
m
gdzie: S - droga przebyta przez mysliwca po krzywej pogoni,
w Kilometrach;
t - ozas lotu mys$liwca po krzywej pogoni,w godzinach;

Dane wyjsciowe

%pooz - poczatkowa odlegtos¢ miedzy myéliwcem i celem ,km:
m - predkos$¢ mysliwca,km/’ godz.
m - stosunek predkosci mysliwca do predkosci celu:

- kat kursowy, w stopniach.
Wartosci S it obliczamy z dokitadnoscig odpowiednio do 1 ka

1 1 sek;
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2,12« OBIJCZANIE ODLEGLOSCI | CZA3U ZBLIZANIA 31K ~rrSEIWCA
DO CBLU POMETRZNEGO NA KUHSACH PRZECIWNYCHZ WYJSCIEM
bo ataku w tylna POLSFBRE.

Obliczenie wykonujemy dla okreslenia odlegtosci od punktu
poczatku zblizenia mys$liwca z celem na kursach przeciwnych”

do punktu poczatku skretu o 180°/ z wyjSciem dla zaatakowa-
nia celu w tylng pdétsfere na nakazanej odlegtosci/ 1 ogdlnego
czasu zblizenia do oelu powietrznego z uwzglednieniem czasu
skretu mysliwca o 180°, Zaktadamy przy tym, ze znamy poczatko-
wg odlegtos¢ miedzy mysllwoem i celem, czas skretu mysSliwca

o 180°, predkos¢ mysliwca 1 oelu oraz uwzgledniamy odlegtos$é,
na ktorej nalezy, po wykonaniu skretu przez mysliwca, atakowac

cel.
Matematyczna postaé obliczen
P00z V. + d
m
'180
gdzie; ' odlegtos¢ jaka przebywa mysliwiec od punktu

rozpoczecia zblizenia do punktu poczatku skretu
o 180°, w kilometrach,

t - o0go6lny czas zblizenia mys$liwca 1 oelu powietrzne*
go™ z uwzglednieniem czasu skretu mysliwca o 180°
z wyjsciem dla wykonania ataku w tylng pétsfere,
w godzinach}

n
m

Dane wyjsciowe
“ predkos¢ mysliwca, kmv/ godz}
N “ preflkos6 oelu, knv godz;
~180°- czas trwania skretu mys$liwca o 180°, godz#
- odlegtosé od mysliwca do oelu, po wyjsciu mysliwca
w tylng potsfere oelu dla wykonania ataku#

Viartoéol S it nalezy oblicza¢ z doktadnoscig odpowiednio
do 1 km1l 1 sek#
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2«13 OBLICZANIE ODLEGIDSCI | CZASU ZBLIZENIA MYSLIWCA
1 CELU NA KUB3ACH "przecinajacych 3IS

Obllogenie wykonujemy dla okreslenia oiflegtosol od punktu
wyjsciowego do punktu spotkania mysliwca z oelem powietrznym
na kursach przeolnajgoyoh sie oraz dla obliczenia czasu
trwania zblizenia* Zakladamy przy tym”Ze znana jest odlegtosc¢
miedzy mysliwcem 1 oelem oraz znane sa predkosci lotu mysliwca
i oelu*

Matematybzna postaé obliczen

m

m

gdzie; — odlegto$¢ od punktu wyjsciowego do punktu
zblizenia, w kilometrach
- czas trwania zblizenia mysliwca 1 celu, w
godzinach;
Dane wyjsciowe

O - odlegto$¢ od oelu do punktu zblizenia w poczatkowym
momencie zblizenia, km;
O r predkos¢ oelu, km/godz;
- predkos$¢ mysliwca,km/godz

Wartosci S it nalezy oblicza¢ z dokiadnoscia odpowiednio
do 1 km1l 1 sek;

2*14* OBLICZANIE 'IREDNIBJ PREDKOSCI | SREDNIEGO KIRBUNKU
WATRU PU NAKAZATIYCH WARSTW POWETBZA

Obliczenia wykonujemy w oelu okreslenia Sredniej predkosci

1 Sredniego kierunku wiatru, w warunkach”kiedy znamy
liczcbowe wartosci predkosci 1 kierunku wiatru na roznych
wysokosciach*

Kierunek wiatru pc 1 mierzymy przy tym od péinocnego kierunku
potudnika zgodnie z ruchem wskazéwek zegara*
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Matematjfcgpa posta¢ obllcgenla

Ui-3,sv/u'+ui ;

U Si noCL )

uUnscosoC Y4

gdgle: MBr' - Srednia predko$¢ wiatru, kv godg;
'Asr - Sredni kierunek wiatru, w stopnlaoh]
N - skladowe Sredniej predkosci wiatru skierowane
wgdtuz osi X £ jf m/sek*
Dane wyjsciowe

H ~ predkos¢ wiatru na wysokosci , m/sek]j
c(‘t;(k kierunek wiatru U, na wysokosci , W stopniach}
n - llo$¢ rogpatrywanyoh warstw powietrga;

Doktadnos¢ obllcgenn Usr loCsSr nie powinna prgewyzsgac
doktadnosci danych wyjsciowych.

2.15> OBTICZANIE WIKI,KOSCI ir.>pal,SU SWIETLNEGO , r ZIALA JA CKGO
NA 3AMOLOT - NOSICIEL PRZY WYBUCHU POWETRZNYM /BOM-
BARTYWANIB Z LOTU POZI9MGO/.

Obllcgenla wykonujemy w celu okre$lenia stopnia niebezple-
ogenstwa razenia samolotu- nosiciela impulsem Swietlnym
prgy wybuchu bomby jadrowej w warunkach bombardowania g
lotu poglomego na nakaganej wysokosci H. Uwgglednia sie
prgy tym dopusgogalny Impuls Swietlny,

Dla samolotéw — nosicieli V2 e moze gmlenlaé
sie w granicach od 40 do 100 kalorll/om e
Rezim lotu bedgle nlebegplecgny wtedy, kiedy Impuls Swietlny
okaze sie wieksgy od dopusgcgalnego. W tym wypadku nalezy
wybra¢ bezplecgng wysokos¢ bombardowania, gwlekszajao
wysokos¢ poczatkowg kazdorazowo o 500 m 1 wykonujgc obll-
cgenia do tej pory, dopoki Impuls Swietlny nie bedzie "*0™M"
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Matematyogna posta¢ obliczen

o « . 4320, L+ o
P o A cos T'|
RA=\/AN'
008
R
10
Mmr =6,3\T"1#
GaBle;VAp « Impuls Swletlnjr dziatajacy na samolot,kal./om”j

h - wysoko$¢ wybuchu bomby nad celem, m
* drednia wielkos¢ promienia obszaru $Swiecacego,
rai
h - zwloka bomby; wartosé¢ zwiloki bomby bierzemy
z tablic balistycznych dla wysokosci /H-h/,
predkosci.V~ charakterystycznego czasu bomby O

Dane wyjsciowe

- ekwiwalent trotylowy, w tonachj

A - wspotczynnik odbicia powierzchni zlemlj

k —wspdétczynnik ostabienia promieniowania Swietlnego
w atmosferze,

H - wysokos¢ lotu samolotu™w metrach:

V - predkos¢ lotu samolotu, w kilometrach na godzingj

0 - charakterystyczny czas bomby, w sekundach;

Vjjop “ dopuszczalny impuls Swietlny dla samolotu, w kaloriach
na centymetr kwadratowy«

Wartosé¢ |/ nalezy obliczy¢ z doktadnoscig do 1 kal/cran;

natarcia SAMOLOTU~NO3ICIELA /dla
3PRAV/T)ZP,NIA ~TATECZNO?"CI SAr~OLOTU/ | PRZECIAZENIA DZIA?AJACECIO
NA NIEGODNA 73KUTKK FALI UDERZENIOWME] PRZY POMETRZNYM WYBUCHU
BOVBY ATOVOWE]. W WARUNKACH BOVBARPO WANIA Z IX)TU POZQVE-RD

Przy wykonywaniu na cel uderzen przy pomocy bomb atompwyoh
powstaje niebezpieczennstwo razenia wihasnych samolotéw- nosi-
cieli przez fale uderzeniowg. Dlatego koniecznym jest
uprzednie wykonanie obliozenjjWw celu okreslenia bezpiecznej
wysokos$ci bombardowania*
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Obllcaenle podwala okres$li¢ Jcat natarcia samolotu 1 przecig-
zenie dziatajgce na samolot - nosiciel przy dopedzanlu go
przez fale uderzeniowg w zaleznos$ci od kalibru bomby, wysoko-
Sci bombardowania, predkosci lotu i charakterystyk samego
samolotu*

Matematyczna postaé¢ obliczen

Na wstepie obliczamy odlegto$s¢ dopedzania samolotu -nosiciela
przez fale uderzeniowag i nadmierne ol$nienie na froncie fali
uderzeniowej, a nastepnie okreslamy przecigzenie i kat natar-
cia samolotu*

1. Odlegto$¢ dopedzania obliczamy wediug nastepujgacego vizorus

P, +
y.m
/ (;2
<yw "1
gdzie: jRyw - odlegtos¢ tfopedzaaia przez fale uderzeniowa,mj
h —wysokos¢ wybuchu bomby w stosunku do celu

/oblicza sie wedtug wzoru h-iO™M2™w metrach
r predko$¢ dzwieku aa wysokosci w;;~uohu,m/sek5
- zwloka bomby/ warto$¢ zwiloki bomby bieraemy
z tablic balistycznych dla wysokos$oi/H-h/,
predkosci V i charakterystycznego czasu
spadania bomby Q /.

Odlegtos¢ dopedzania znajdujemy metodg kolejnych przy-
blizen* Na wstepie zakiadamy, ze $ 0N 1 znajdujemy B
nastepnie na podstawie okreslamy nowe wartosci DN

Itd. Obliczenia prowadzimy dotad, dopdki nie beda zgadzac¢ sie
dwie nastepujgce po sobie wartosci
2* Nadmierne ol$nienie obliczamy wedtug wzoru:

+
y.w

tzo000te)i/ |7 /iL

gdzie:
Ar~r “ nadniieme ol$nienie, kg/

n . . . . .
- trotylowy réwnowaznik fali uderzeniowej

w tonach ;
-gestos¢ powietrza odpowiednio na wysokosSci

N
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w/buohu 1. na wysokosci lotu”kg « sek / in «

a i a - predkos¢ diwieku na wysokosci wybuchu i wysokosci
n n lotu m/sek]j

3. Dla okreslenia przecigzenia wykorzystujemy nastepujace

wyrazenie:

n*i1+ K 008
aH
cos BgH-h
R
Jezeli w trakcie obliczen otrzymamy n * ", wowczas

nalezy zwiekszy¢ wysokos$¢ i wykona¢ obliczenia dla nowej
wysokosci. Obliczenia nalezy wykonywa¢ co 500 m tak dtugo,
az n bedzie mniejsze lub réwne nT . /n'~Ann/j

4. Kat natarcia samolotu obliczamy wediug wzoru:

) N fSr n 57,5
oCy-w ] arcig
Le§ Phh

Samolot zachowa stateczno$¢ w warunkach dziatania fali
uderzeniowej, Jezeli ety-« -¢s JezelioCy*w
nalezy zwiekszy¢ wysokos¢ 1 wykona¢ obliczenia dla nowej

azO™r.w bedzie mnieJsze albo réwne n
Dane wyjsciowe

- trotylowy réwnowaznik bomby, w tonach;

3— wysoko$¢ lotu samolotu, w metrach;

V - predkos¢ lotu .samolotu, w metrach na sekunde;

0 - charakterystyczny czas spadania bomby, w sekundach;
- wspoétczynnik dynamieznoscl,

N -——-obcigzenie na skrzydto samolotu, w kilogramach na
metr kwadratowy;

£1 - wspobtczynnik sity nos$nej, zmienia sie w przedziale
od 2 do 6;

*jl - maksymalne przecigzenie]l

a i- krytyczny kat natarcia, w stopniach,
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t Warto$é n nalezy obliczy¢ z dotctadnosoig do 0,1, a kat
oCy.w a doktadnosciag do 0°,1. Obliczenia nalezy prowadzié
do oztereoh cyfr znaczacych.

1i2*17* OPLTCZANIF: wielkosci 3WIETLNgGO,DZIA? AJACTrrO
na’ 3AMQT.OT-NOSICISL PP2Y WYBUCHU NAZIEMNYM /BOySABDOWANIE
f Z LOTU PO2:i0r.'iBGO/.

Cel 1 tres¢ obliczen analogiczna do obliczen 2.15.Héznloa
polega na tym,ze tam byt wybuch powietrzny, a tutaj naziemny,

Nfettematyczna posta¢ obliczen

. 6050 . qo’954
Imp
RN =Va ™ +
$ro= A5 A
gdzie; 7inip - Impuls Swietlny, dziatajacy na samolot,
kal/cm”;
NSr - Srednia wartos¢ promienia obszaru $wiecacego
rrl; '
~h - zwloka bomby/bierzemy ja z tablic balistycz-

nych dla wysokosci H, predkosci Vi charakte-
rystycznego czasu spadania bomby O /, m

Dane w

- trotylowy réwnowaznik, ton}

- wysokos¢ lotu samolotu, m

- predkos$¢ lotu samolotu, knv godz#
charakterystyczny czas spadania, sekund}

wspbiczynnik ostabienia promieniowania Swietlnego
w atmosferze}

~o<TTIT

~dop - dopuszczalny dla samolotu Impuls Swietlny, lial/ cm'.

Obliczenia nalezy wykonywa¢ do czterech cyfr znaczacych#V/ynlk
obliczenia zaokragli¢ do catych.
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2«18> OKRIIILENIK KATA NATARCIA SANOLOTU-NOSICHNLA/BLA
SPAWIDZENIA 3TATKC2NOSCI SAMOT.OTW/ | PRZECIAZENIA DZIA?AJACS-

On NA SA/DLOT On) FALI UDERZENIOWE] ' PRZY WYBUCHU NAZIEMNYM
BOINY JADROWEJI W WARUNKACH BOT/IBARDOAMNIA Z LOTU H)Zio?GO«

Cel i tres¢ obliczen sag analogiczne ;Jdc przy oblicze-
niach 2.16. Rézni,ca polega na tym, ze tam uwzgledniano wybuch
powietrzny, a tu —wybuch naziemny.

Maternatyczna postaé obliczen

Najpierw oblicza sie odlegtos¢ dopedzania samolotu- nosiciela
przez fale uderzeniowg oraz nadcisnienie na czole fali
uderzeniowej, a potem okresla sie przecigzenie 1 kat natarcia
samolotu.
1. Odlegto$¢ dopedzania okres$la sie wediug nastepuja-
cego wzoru;

J>1,. + ,
gdzie: odlegtos¢ dopedzania przez fale uderzeniowag
w m
a= 340, 2 m/sek.- predkos¢ dzwieku przy powierzchni
ziemi;
A h - zwloka bomby Zokres$la sie z tabel balistycznych

dla wysokosci H, predkosci lotu samolotu V,
1 czasu charakterystycznego 0 /, wm

Odlegto$¢ dopedzeniaRy znajduje sie metoda kolejnych

przyblizen. Z poczatku zaktada sie = a, i oblicza sie
po czym z uwzglednieniem obliczonego okresla sie
nowe wartosci iiN™AANtd. Obliczenia prowadzi sie dopoty,

dopdki dwie sasiednie wartosci Ry™Y”~nie beda sobie réwne
/zgodne/.

2* Nadcisnienie na czole fali uderzeniowej okre$la sie
wedtug wzoru:

APi, -7»0 0o M)

w VI
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Igdale; A

nadolsnlenle na oeole fali uderzeniowej,

- ekwiwalent trotylowy fali uderzeniowej, w
tonach;
pH ~ gestosé powietrza na wysokosci lotu;
p r gestos6 powietrza na powierzchni, kg.sek~m#;
a» 340,2 predkos¢ dzwieku przy powierzchni ziemi,
w ra/sek;

~n - predkos$¢ dzwieku na wysokosci lotu, w m/sek.

3. Dla okreslenia przecigzenia wykorzystuje sie nastepujace
wyrazenie;

n = A+ Kd cos P
AChT"

li
AW

cosp>

Jezeli podczas obliczen uzyskuje sie n”™ A", to
nalezy powiekszy¢ wysokos$¢ i wykonaé¢ obliczenia dla nowej
wysokos$ci* Obliczenia wykonuje sie co 500 mdo tej pory,
dop¢kl n bedzie mniejsze lub rowne n® /n ™ n®/.

4. Kat natarcia samolotu oblicza sie wedlug wzoru:

f2 G
T ”
Cyw +
C- PhV

Samolot bedzie stateczny przy dziataniu fali uderze-
niowej w wypadku®™ gdy oCyw-~ci*r , Jezeli OCyw”/iX.Kr , to
nalezy zwiekszy¢ wysokos¢ i wykona¢ obliczenia dla nowej
wysokosci* Obliczenia wykonuje sie co 500 mdo tej pory,
dopékl oQy.y nie bedzie mniejsze lub réwneO™Kp (0Cyw-"dlp j

Dane wyj$ciowe

— ekwiwalent trotylowy bomby, w tonach;
- wysokos$¢ lotu samolotu, w rg

- predkos$¢ lotu samolotu, w m/sek;

- czas charakterystyczny bomby, w sek;
K* - wspo6tczynnik dynamicznoscl;

o<zIo©0
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- obciazenie skrzydia samolotu, w kg/mMj

cl, =4n - wspbiczynnik sity nosnej, zmienia sie w zakresie
od 2 do 6}

r- dopuszczalne/ graniczne/ przecigzenie®
- krytyczny kat natarcia, w stopniach}

Obliczenie wykonuje sie do czterech miejsc znaczgcych.
Wynik obliczen zaokragla sie do 0™

2.19« obliczenie BKZPIBCZNEJ gtebokosci
OAINOT,O0TOWNRCCYCH Zj ™ SAjyjOTEM~NOSICIELEM PRZY ZRZU-
CANIU BOMBr JADROWE]

Obliczenie pozwala okresli¢ bezpieczna gtebokosé
ugrupowania bojowego samolotéw w zaleznos$ci od wysokosci 1
predkosci Ich lotu, oraz mocy 1 wysokosci wybuchu bomby
jadrowej*

Matematyczna posta¢ obllczen

a* Dla wybuchu powietrznego

b* Dla wybuchu naziemnego

<<Vher - M 0

gdzie: L-* bezpieczna gtebokosé ugrupowania bojowego
samolotu, w m

Dane wyj”™oiowe

H - wysokos¢ lotu, w m
h —wysoko$¢ wybuchu bomby jadrowej, w m

M- liczba I*Yiacha lotu samolotu;
p - nadci$nienie, w kg/nMy
Clywv “ olcwlwalent trotylowy fali uderzeniowej, w Kkg}

Obliczenia wykonuje sie do czterech mlejso znaczacych.
Wynik obliczenn zaokragla sie do catosci.
2.20. 10BLICZENIE ?/IIKILALKBGO CZA™NJ BEZPIKCZMSGO CD WYBUCHU
ILANUHKU JALKOIYTSGO ILA JEDNOKROTNEOO WEJSCIA ~ANOLOTU
V' CIIMURERALIOAKTYyy;NA
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ObllOBenia wykonuje sie w celu zapewnienia bezpleoze6st)i«a
zatodze samolotu przed napromieniowaniem w wypadku konieczno-
Sci przelotu przez chmure radioaktywna.

Obliczenie umozliwia okresli¢ minimalny czas bezpie-
czny od momentu wybuchu Jadrowego do momentu przelotu
przez chmure radioaktywng w zaleznosci od mocy tadunku 1 od
predkosci lotu samolotu.

Matematyczna posta¢ obliczen

gdzie: t - minimalny czas bezpieczny od momentu wybuchu
jadrowego do momentu przelotu przez chmure
radioaktywng, w min.

Dane wyjsciowe

- ekwiwalent trotylowy #adunku jadrowego, tonach;*
V - predkos¢ lotu samolotu, w kra/ godz.

Obliczenia wykonuje sie z dokiadnoscig do czterech
cyfr znaczacych. Y/yniki obliczern zaokragla sie do oatoscl.

2.21. OKBBSLENIK BEZPIECZNEJ PRZERWY CZASOWEJ FEZY ZBIOBCB
GEUPY SAI'OT.CTOW Z PRZEBIJANIEM CHMUE

Obliczenie pozwala okres$li¢ bezpieczng przerwe
czasowg przy zbidérce grupy samolotéw w zaleznosci od grubo-
Sci warstwy chmur, pionowej 1 rzeczywistej predkosci samolotu
oraz od btedu w utrzymywaniu predkosci powietrznej.

Matematyczna postaé obliczen

. 0,12
bezp Vp V
gdzie; - bezpieczna przerwa czasowa przy przebijaniu
chmur, w min.
- wyjsciowe
V r predkos$¢ lotu samolotu, kv godzj
Vpr pionowa predko$¢ naboru wysokosci, w km/godz;
- btad w utrzymywaniu predkosci powietrznej podczas
przebijania chmur, w kv godz;
h - grubos¢ warstwy chmur, w m
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Obllossenla itykonuje ale z dolctadnosola do OEtereoh
o;ffr Boaossgo™oh« \iytanz obliogen eaolcrggla sie do oalo$ol.

§ 3« OBLICZENIA GEQW.ZyjNB

Jednam z gtdév«nyoh eadann sabezplecsenia geodezyj-
nogo Jost olcreslenle azymutu geodezyjnego 1 odlegtosci
geodezyjnej miedzy dworma punktami na powierzchni ziemi#
Zadanie to nazywa sie w geodezji odwrotnym zadaniem geodezyj-
nym.

W niektérych wjrpadkach zachodzi koniecznos¢ okreS$lenia
wspoétrzednych geodezyjnych celu wedtug zmierzonego azymutu
geodezyjnego i odlegtosci do celu# Takie zadanie nazywa sie
w geodezji prostym zadaniem geodezyjnym#

Konieczno$¢ zastosowania prostyoh zadan geodezyjnych
na duze odlegtosci podczas geodezyjnego zabezpieczenia
dziatan wystepuje rzadko, dlatego zostang one rozpatrzone
w drugiej kolejnosci.

Istniejgce sposoby rozwigzania obliczen geodezyjnych
roznig sie miedzy’ sobg wymaganym stopniem dokitadnosci
obliczonych wynikéw, im wieksze odlegtosci miedzy punktami®
1 Im wieksze wymagania odnosnie doktadnosci koncowego wynlkUf
tym bardziej ztozone sg obliczenia. Dla uproszczenia tech-
niki obliczeniowej, opracowane zostaly w geodezji sposoby
obliczen geodezyjnych dla réznych odlegtosci.

Przy wyborze tego ozy Innego sposobu obliczen nalezy
przede wszystkim wychodzi¢ z ustalonej/ wymaganej/ odlegto-
$ci miedzy punktami oraz koniecznej /nakazanej/ doktadnosci
rozwigzania 1 na tej podstawie wybra¢ najbardziej racjonalny
sposOb. Pod dokitadnoscia rozwigzania zadania geodezyjnego
rozumie sie tylko doktadnos$¢ samego sposobu obliczen,przy
czym zaklada sie,ze dane wyjsciowe sg bezbledne.

Odwrotne zadania geodezyjno na nieduze odlegtosci
rozwigzuje sie najczesciej na uktadzie wspoéirzednych
prostokagtnych#

OKBKI"LKNIK  AZmiTOW | ODT.EGIOMCI PO CBL6W/ODVROT NE

ZADAVK GEODEZIINK/

Obliczenia wykonuje sie dla okresSlenia odlegtosci .

miedzy pozycja 1 celem oraz azymutu geodezyjnego z pozycji



na oel«

Spos6b taplnga v

Obliczenia pozwalajg okreslléo oblegtos6 miedzy pozycja
1 celem oraz azymut/ Kierunek z pozycji na oel/ przy
odlegtosciach miedzy pozycjg 1 celem od 50 do 1500 km w
zaleznos$ci od wspétrzednych geodezyjnych pozycji 1 celu*
I Matematyczna postaé obliczen

% e " _ p ,_¢€i,.

AO(N2 = QPN A A DRAD

gdzie; 2 ™ niewiadomy azymut geodezyjny « pozycji na oel,
w stopniach;
S - niewiadoma odlegto$¢ geodezyjna miedzy pozycja
i celem, w
P "=206264" ,8- promi_eﬁ kota w sekundach tuku/llo$é sekund
1 w rfdrarie):
ef"=0,0067385254.« - kwadrat drugiego mimosrodu elipsoidy;

Mh a
VI- e” sin"\B,

gdzie; en

0,0066934216........ - mlmosréd elipsoidy;
6378245 m- wieksza poétos elipsoidy Krasowskiego;

“u “ (NiSin6a+S;i,2)cosB~-N;cosBi cosi iinB ")
y*xz " N2 82 Sini »

a

N=vrfjjxF ",
+’9°A/\,2 B|n 0 = ro}2
NA - N2
d/),2 CocC =2 f
n _ ,
vV JK.--M.--. '
v _ a (- en)

- enVvin® é;)V>

1/ Sposéb opracowany przez pracownika naukowego NII WTS
K«A.Laplnga*
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Dane wyjsclowe

® ~» "e wspoétrz-edne geodezyjne pozycji, w stopniaohj
NN geodezyjne celu, w stopniach*

WielkoS¢ wspotrzednych B IL okresla sie z dokladno-
$cig do 1"*
Doktadnos$¢ obliczenia S tl m, dokitadno$é obliczenia

Mozliwe sa warianty obliczenia S z dokfadnoscig do
+ 10 M1 2 1 10, wéwczas nie nalezy uwzgledniac¢?2

Podczas obliczern wykorzystuje sie sledmiooyfrowe
tabele naturalnych wartosci funkcji trygonometrycznych.

Wariantu
Spos6b  Morozowa

Obliczenia pozwalajg okres$li¢ odlegto$s¢ miedzy pozycja
1 celem, oraz azymut /kierunek z pozycji na cel/ przy odle-
gtosciach miedzy pozycja 1 celem od 30 do 400 kn w zaleznosci
od wspotrzednych geodezyjnych pozycji 1 celu.

Matematyczna posta¢ obliczen.

gdzie: 2 " niewiadomy azymut geodezyjny z pozycji na cel,
w stopniach}

Si 2 - niewiadoma odlegto$¢ miedzy pozycjg 1 celem,

v w m
t9/Am |y § u=b"m” ) ul cos i
Hml Nm
= a
[4- (" SM(N MV2 ) \Y Bm

Bmn = ~@4 ); b- “BA

L=L.~ La, 2fa "= L'sin J
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ale - wielkosci takie, jak w wariancie |I.

Dane wyjsciowe

1 - wspo6trzedne geodezyjne pozycji, w stopniach}
N B2 1 1*2 “mwspotrzedne geodezyjne celu w stopniach.
Doktadno$¢ obliczen S + IOm , 1 210 7>2.
Wartosci wspotrzednych B I L okres$la sie z dokiadnosciag

do 1«.
War-lantlll

Drugi wariant sposobu Morozowa

/ wedtug wspétrzednych prostokatnych/

Obliczenia pozwalaja okresli¢ odlegtos¢é miedzy pozycjg a celem
oraz azymut /kierunek z pozycji na cel/ przy odlegtosciach
miedzy pozycjg i celem od 50 do 600 ka w zaleznos$ci od
wspo6trzednych prostokatnych pozycji i oelu.
Matematyczna postaé¢ obliczen.

S= a - A S}
N 1,2 1" 1"<s"1.2
- J'
tg O
a ng N2 =
cos 1 Sin oC 115
gdzie: S - niewiadoma odlegtos¢ miedzy pozycjg i oelem
w m}
A, 0 - niewiadomy azymut z pozycji na oel, w stopniach
AS = dISiB"ll" tym wypadku d w km a A s w m/}
1S - wspoltczynnik /okresla sie go z tablic itorozowa/}

/iV. =y/ +Ja'b 4
. _ -6
yji =\ 10 b = y. 1C

=/b/b +/ab/ab-t*b/a™b + b~/b”/ + /ab”sb™ + /fa\/a\
+/a”b”™/ a™b™ + / b/ b7}
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/b/./7ab/..../b”/ - wieiicosoi tabelarne/otcresla sie z tablicy

Moroaowa/j
a-/ X- .10 °
b=y 10
Xg - wartos¢ odcietej /Xj/, zaokrgglona do 100 km
31p=76 A¥Y
gdzie; —wielko$¢ tabelamaj

AX=/N - x/ . 1076

7/\2 13

N N ND ,-6
Ner = 10

Dane v<yJsolowe

- wspobtrzedne prostokatne pozycji, w nf

y~N - wspobtrzedne prostokatne oelu, w nY

X iy - siedmiooyfrowe liczby, podane z dokltadnosciag
do 0,1 ra

Doktadno$¢ obliczen dla S+ 1 ra dla

Wielkosci tabelame brane ze Zbioru tal)lic dla obliczen

geodezyjnych, wydanie RIO WIS 1953 r. Moskwa.

Wariant__ IV
Rozwigzanie nielogarytmiozne
/ w zakresie szerokosci od O do 9OV

Obliczenia pozwalaja okresli¢ odlegtos¢ miedzy pozycja
1 celem, azymut prosty i odwrotny przy odlegtosciach miedzy
pozycja i celem od 100 do 7000 km w zaleznosci od wspoOtrze-
dnych geodezyjnych pozycji i celu.
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Matematyogna postad oblloaen.

e0s6“* sin U -sin-Heos eos cosX przy S>500Km
8inM=LSin" eos UvCOSii¢-sIn® lirzy S<500 Km

= D-P'Ib'I'-a'itr] i
' <in>} COS”™sinA

siner
eos esin A
SmA sing"
gdaie: S- nlewiaSoma odlegtos¢ miledsj® pog;70ja 1 oelem,
w m
\ | ~ niewiadome azymuty, w stopniach}
b®= - roznica szerokosci, wyrazona w czesciach
stopnia}
1® s - réznica ditugosci, wyrazona w czesSciach stopnia

us B-/B-u/ - szerokos¢ zredukowana}
A r ro6znica diugosci na kuli}

S - diugos¢ tuku na kuli, w stopniach}
/W,V,m - wielkosci tabelarne}
P> 0., poprawki podane w tablicach}
— 30,922604-#

Wielkos¢ /B-u/ znajduje sie przy pomocy tablic wedtug
szerokosci punktow/B° i B z wykorzystaniem wzoru;

/B-u/ = /B-u/jj + /<S + S” . m}

gdzie /B-u/p - wielkos¢ tabelarna /B- u/}

S'S" * réznice interpolacyjne}
m - roéznica danej szerokosci i szerokos$ci tabe—
lamej, wyrazona w czesciach stopnia.
Wielkos¢ vy», P, i T okresla sie wedlug Sredniej
szerokos$ci linii &+ B?
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Dla okros$lenia niewia¢lom;ych azymutéw 2 N2 1
postugiwaé sie tablicg 3« n
Tablica 3.
< L.
B
Prosty azymut gBOlazyjny
w | Cwiartce jwiv CEwiartce
wil lub Il éwlart. jwm lub IV éwiartce %
Odwrotny azymut geodezyjny
T
willl lub IV *w l lub w Ilé¢wlartoe i
@2>®1 owlartce
@<®1 w IV Cwiartce w | Cwiar.tce

W tym wypadku kiedy wyniknie trudnos$¢ w okres$leniu
cwiartki nalezy dodatkowo obliczy¢ wartos¢ sin u,/przy b ]

u™/ przy ® >

W2 oos”™ + OB “

cos™ + OC5 “«q sin ™~ cos

Przy obliczaniu wedtug tych wzoréw przyjmuje sie dane
wartosci sin ul cos u, ohllczone wielkos$ci A 1 obliczonej
wartosci * , powigkszone o 1-2 minuty*

Wedtug odchylenia otrzymanych wartosci sin U2 i
sin u®, od poprzednio danych, ustala sie, wykorzystujgc
tablice 4, w jakich ¢wiartkach lezg azymuty*

Tablica 4*
B sin wu > A
B2< Prosty azymut geodezyjny
BN Alnowy '‘Alstary w Il éwiartce w Il éwiartce
pin 'Alstary w I Cwiartce 1 wIV Ccwiartce
B odwrotny az;ymut geodezyjny

sin stary
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Doktadnos¢ obliczenn Jest nastepujaca:

b° = r S, km Doktadnosé w m
20 2600 2
30 3900 13
40 5100 57
50 6200 170

W oelu zapewnienia otrzymania powyzszych doktadno-
Sci obliczen, nalezy stosowaé przy odlegtosciach od 100 do
2600 ka tablice osSmlooyfrowe,przy odlegto$ciach od 2600 jo
5000 km - tablice sledmlocyfrowe, a przy odlegtosciach po-
wyzej 5000 km - tablice sze$ciocyfrowe.

NinleJ”sze obliczenia dla podanych odlegtos$ci
1 zakresu szerokosci moga by¢ réwniez wykonane rachunkiem
logarytmicznym, ale wowczas obliczenia bardzo sie komplikujg
1 dlatego nie sg ono tu przedstawione.

Wielkosci tabelame brano sg ze Zbioru tablic
dla obliczern geodezyjnych,wydanie RIO 195” r* NK)skea

Wariant \%
Sposéb sferycznego odwzorowania elipsoidy na kuli.

Obliczenia pozwalajg okresli¢ azymut 1 odlegtos¢
miedzy pozycja 1 celem przy odlegtosciach miedzy nimi od
50 do 15000 km w zaleznos$ci od wspoétrzednych geodezyjnych
pozyciji i oelu.

~tematyczna postac¢ obliczen

s= P6+ Q (sin ctg«,"”*in”™6i ctgb6i)

A « -«4+ 690;5'Sin™o(o (K ofgoC™+ Glgo(tj
gdzie: S - niewiadoma odlegtos¢ miedzy pozycjg 1 oelem,
w m;

- niewiadomy azymut, w stopniach.
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cos B
itgoi 1 ]
sin 1
ttgn 2 3inB2
sin t
| =
acst . s e-e"N5G
tgE>i igfCz | 2 4
, 6 © sinot™ = cos = ~0S™2. CO0S&2
~Sin6

P= 30,87080 + 0,05181 sIn”™ o

Q= 32073 - 125 sin™oC o ra

Dane wyjsSciowe”

®1 H ~ pozycji, V stopniaohj
BAf A2  —wspbirzedne celu, w stopniach.

Wielkosci Bi L przyjmuje sie z dokitadnosScig do 1”.
Doktadno$¢ obliczen S+ 50 m, A i 5'*

3.02. PRO3TKJZAPM IK GKOPKZ.NINE
/ \+ aakresie szerokos$ci od O do 82°/.

Obliczenia wykonuje sie w oelu okres$lenia wspoétrzednych
prostokatnych jednego punktu wzgledem wspétrzednych prosto-
katnych drugiego punktu, odlegtosci miedzy tymi punktami
oraz azymutu.Obliczenia te wykorzystuje sie dla powigzania
punktéw w terenie.

Matematyczna posta¢ obliczen,

AD "Nl AA s <X IN2 m
, 2 = yjL A~ A o<~ 1,2 }
ol 1,2 'e12 " pi “ b5 1IN2 1}

d —S#¥% ~ S,
gdzie: X2,y2 < niewiadome wspoOtrzedne prostokatne drugiego

punktu, w m
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Dane obliczenia wykonuje sie droga przj~bllzen.Przy odlegto-
Soiaoh do 500 kra nale&y wykonaé dwa przyblizenia, a przy
odlegtosciach od 500 do 3000 km — trzy przyblizenia*

Obliczenie wspo6trzednych przy odlegtosciach do 500 tart
lebliczenie kata zbieznosci potudnikéw w punkcie wyjsciowym*

T = (b)b + (ab)ab+(d~b)a~b+(b’~b*“(ab”)ab*+(rfb)o*b+(a”b’j
anbN-+-(b7) b
gdzie; vy - zaleznos$¢ potudnikow, w sek*

(b)I [ab),(a”™ b) - wielkosci tabelame, okreslane z tablic dla

(b, ... najblizszej mniejszej 1 najblizszej wiekszej
wartosci
ag/ - xM/. 1070

b = yir * 107

-wartosé odcietej zaokrgglona do 100 kra*
Znak zbieznosci potudnikéw zgodny ze znakiem rzednej

I1* Obliczenie przyblizonych wspoétrzednych szukanego
punktu d = s.

Ap u + S cos 1.2 »

Ay = + S sin 1.2 »
ocCl,2 = Al,2 = Jv.

Obliczenie poprawki na redu!
geodezyjnej na ptaszczyznie* -

ASo= Sls {"® i

aS = ASe,-*a Sols i.q"))

gdzie: S przyjmuje sie w kilometrach / do OMkra/ a 2 S
otrzymuje sie w metrach;
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Pierwszy wz6r na okreslenie S stosuje sie w tym
wypadku” gdy rzedne punktéow A™ i y~/ majg rézna znaki,a
drugi WBOr wowczas, gdy rzedne te maja znaki jednakowe.

V/lelko$oi a i S przyjmuje sie w Kilometrach
/ do O™l knv,

i A S otrzymuje sie w metrach.

= --[I SA X + lid L(sr-Illi + 0,8 [2 /]!

C'(,2]= C(LIMALj+ ViVA i -1 )

Unrl= L(ijVy-i (s/ZA-yejrij-A/yJ

gdzie: ,  Hn N wielkosci tabelame.

~kresSlenie wielkosSci nG: AX Ay

/y2/ podane zostato w punkcie I11.
Nastepnie oblicza sie wedlug pierwszych czterech
wzoréw poprawione wspotrzedne szukanego punktu i y2 -
Przy odlegtosciach powyzej 50.0 km szukany punkt
moze znajdowad sie w innym pasie. W tym wypadku, aby wykosad
powyzsze obliczenia nalezy przeliczyé wspdirzedne pasa
poczatkowego na pas Sredni /patrz obllozeBi.a 3. 05/*

Dane wyjsoiowe

*1* N1 wspotrzedne prostokatne pierwszego punktu, w n$
S - odlegtos¢ miedzy punktami 1 i 2, wmj
1,2 - azymut, w stopniach.

Wspotrzedne przyjmuje sie z dokitadnoscig do O™ nt
odlegtos¢ —z doktadnoscig do Im, azymut —z dokitadnosciag
do o!]lk Dokltadnos¢ obliczen | m
Wszystkie wielkosci tabelame brane sga ze Zbioru
tablio obliczen geodezyjnych, wydanie RIO WTS, 1953 r.
Moskwa.
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3.03* PRZELICZENIWS5 r6tH “inejiP gt AN
RZBDKB GEODBZyJI"B

Obliczenia vsykonuJde sie w celu przeliczenia wspbtrze-
anych prostolcatn;3ch na wspétrzeane geodezyjne, poniewaz
usytuowanie pozycji systeméw radiotechnicznych/ w wyniku
opracowania danych pomiaréw geodezyjnych w terenie, oraz
opracowania ich na mapie/ wyrazone jest w uktadzie wspbtrze-
dnych pros'tokatnych, natomiast dla obliczenia azymutéw i
odlegtosci miedzy punktami wymagane sa wspoéirzedne geodezyjne

Obliczenia pozwalaja okres$ll6 wspdirzedne geodezyjne
punktu w zaleznosci od wspoétrzednych prostokatnych tego
punktu*

internatyczna posta¢ obliczen

B = - /BN - B/ 5 L = 1g+ 1;

/BN-B/« = A2 + A AMm + N »

(ABa* + BN q 4b™m’ + bB"

X - X
% ®tabl
gdzie; Bi L - szukane wspbirzedne geodezyjne, w
stopniach;

X,bj™,b2>B2, AN A2~ wielkosci podstawowe;

AX, -~b~, Ab”™» A B A A" - przyrosty wielkosci podstawo-
wych;
= y2 . 10 m=2 2 = /B™ -

I" = L- Lg- odlegto$s¢ od Sredniego punktu pasa /L"™/, w sek*
Dane wyjsciowe

X, y - wspébtrzedne prostokgtne w m
Wspotrzedne x i y przyjmuje sie z dokiadnoscig do O,Im
Doktadnos¢ obliczen + O”N1”*
WielkosSci tabelarne brane sa ze Zbioru tablic obliczen
geodezyjnych, wydanie RIO WIS , 1953* ~toskwa*
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3.04. PPZRLICZKNIK WSPOLRZEDNYCH GABZrIJNyCH NA \VA3ro"B2li;rNE

PBO/"TOKATN

Obliczenia pozwalajg okresli¢ wspoétrzedne prostokatne
w danjroh vispolrz™nyGh geodez/Njnjrcb punktu.
Praktyczne wykorzystanie wspétrzednych geodezyjnych jest
uciazliwe, poniewaz ich wielkosci okre$la sie w miare kato-
wych,, natomiast wszystkie odleglo$oi w terenie mierzy sie
wytgcznie miarami liniowymi. W uktadzie wspéirzednych
prostokatnych wszystkie obliczenia geodezyjne sprowadzajg
sie do prostych wzorow geometrii analitycznej.

Matematyczna posta¢ obliczen

XN p + Aam+aN p + AN 4 Xf
y =1 (0™m+bp)p + Ab m + B>+ SbJ L7 ;y»

gdziei x#y szukane wspotrzedne prostokatne, w mj

X, a™a,™,b”NbN - wielkoSci podstawowej

AX, A 9", Abj~,Ab” - przyrosty wielkos$ci podstawowych}
y - poprawki
p =/'i"/~. 10 -8
m2 /B - B,p /"
Dane wyjsciowe

B I L - wspbtrzedne geodezyjne, w stopniach.
Wspoétrzedne B I L przyjmuje sie z dokladnoscig do OANI”.
Doktadnosé obliCzen + 0,1 m

Wielkos$Sci tabelame brane sg ze zbioru tablic
geodezyjnych, wydanie MO Wis, 1953 £8 Moskwa*

JMNEGO gzigsOIO-

/ w zakresie szerokos$ci pasS 6d O do

Podczas rozwigzania prostego lub 6dwréthigO zadania
geodezyjhego wedtug wspdétrzednych prostokatnych i przy duzych
odlegtosciach, niezbedne jest przejscie z jednego pasa
szesciostopniowego na drugi.
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Obliczenia poiawalajg przeniead wspoOtrzedne prostotcatne
punktu danego pasa na przylegty pas szesciostopniowy w
szerokosciach od O do 82° lub przejs6 przez jeden pas szes$cio-
stopniowy w szerokos$ciach od 70 do 82°*

l4itematyozna postaé¢ obliczen*
X,-X,-hao+ (a)xOi+ (b)xb + (a*)xa+(ab)™ab+(b”Njxb™+(a%a’ +
+ (@™b)x ab+(gbh™)x Cb™+ (b*jx mo~
m4.- V,tbho+©@*at(b),b+ (ab)y ab + (b'jij it+ia”n)™an+
+(rfb)iy a”b + (ab”)y ab”+ (bNJi)'0,<b*

gdzie: » Yy, - szukane wspoOtrzedne prostokatne w przylegtym
pasie, w rg

an/a/x™/b/x.
bt,/a/y,/b/y..

- Wielkos$ci tabelarne.

a=/x, - x/ . 10°
b - Ar- yM e 10N

wartos¢ odcietej punktu, zaokraglona do 100 krgj

I  yo~ vsiOlkosé tabelarna.

wielkosci jj,, bp, (a) y, (b),~, (@ vy, (abj® , (b v,

(a™ y> (@%b) vy, (™M x, (bv x posana sg 'v tablicach
Z dwomaznakami - plus i minus.~rzy przeliczeniu wspo6trzednych
z pasa wschodniego na pas zachodni wykorzystuje sie gorne

znaki, a przy przejsciu z pasa zachodniego na wschodni
- dolne znaki.

~N'i b bierze sie z szesciu znakami dziesig-
ftnymi.'
-f Obliczenia mozna przeprowadzaé, podstawiajgc pod
wielkosci a”, bjj,(@jc , 1) N > (aj (b) y 1 td. wartosci

z tablic najblizsze zadanych zaréwno mniejsze jak i wieksze
z niedOBiiarera lub nadmiarem / w stosunku do wartosci x”.
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Dane wyjsciowe
X,Al y1 - wspoéirzedne prostokatne w danym pasie, wm

Doktadnosé obliczen 0,1 - 05 m

Doktadnos¢ obliczen zalezy od wartosci wielkosci b*
Wielkosci tabelame brano sa ze Zbioru tablic geodezyjnych
wydanie RIO WTS, 1953r* Moskwa.

3.06. Obliczenie wspodtrzednych pozycji startowych Srodkéw
napadu i S$rodkéw zabezpieczenia radio-teobnicznego.

Obliczenia wykonuje sie w celu okre$lenia wspo6trzednych
pozycji startowych rakiet, RLS wykrywania i naprowadzania
oraz innych punktéw, wymagajacych dowigzania do terenu.

Sposrdéd duzej ilosci réznorodnych sposobéw geodezyjnego
dowigzania do terenu najbardziej typowymi sg: wciecie proste
I 1 1l wariant./, wciecie odwrotne/ IIl i IV wariant/ oraz
cigg teodolitowy/ VI wariant/.

Z uwagi na ilosé pomiaréw i przejazdow najbardziej
ekonomiczne Jest wciecie odwrotne,lecz dla tego sposobu w
poréwnaniu z wcieciem prostym, wymagana jest wieksza ilo$o
punktow, ktore nie zawsze bedg widoczne z pozycji.

Dla dowigzania ciggiem teodolitowym nie wymagana Jest
widocznos¢ miedzy pozycjg a punktami geodezyjnymi, 00
zezwala na stosowanie tego sposobu w terenie lesistym.

Précz tego, dla pomiaru katéw przylegtych sposobem
ciggu teodolitowego mozna wykorzystywaé stupy azymutalne,
rozmieszczone niedaleko od znaku geodezyjnego.Pozwala to na
wykonanie dowigzania sposobem ciggu teodolitowego w warunkach
ztej widzialnos$ci. Jednak dokladnos¢ dowigzania tym sposobem,
w porownaniu ze sposobem woled. Jest nieduza.

Dlatego w kazdym konkretnym wypadku, w zaleznosSci
od warunkéw terenowych, pogody i sytuacji taktycznej wybiera
sie najbardziej racjonalny spos6b dowiazania.

Wariant |

Obliczenie wspo6trzednych punktu wediug wzoréw na cotangensy
katow kierunkowych.

Obliczenia pozwalajg okresli¢ wspdirzedne prostokagtne
punktow wojsk wiasnych na podstawie znanych wspotrzednych
prostokatnych dwoéoh punktéw oporowych/ geodezyjnych/ i dwoch
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katéw kierunkowych /Rys.19/*
X

Rys. 19.

Literg B oznacza sie punkt wyjsciowy, z ktorego Kkierunek
na okreslony punkt P tworzy z osig odcietych x bardziej ostry
katj drugi punkt wyjsciowy oznacza sie literg A.

Dla obliczenia wspoétrzednych nalezy wykorzystywad
najkrotsze boki oraz te kierunki siatki, ktdére przecinaja
sie w okreslonym punkcie pod katem bliskim 90°.

>stad obliczen.

- vya/_otg ap + /xa «xb/
r + N i
' otg”"bp - otg M ap

/y - ya/ ctgoC a i

Wzér kontrolny

jr> =,b +
otgOC bp
gdzie: xp, yp — wspotrzedne prostokgtne okreslanego punktu P,
w my
Dane wyjsciowe
A/Xg, yaZ 1B [/ "®P”rzedne prostokatne punktow
oporowych /geodezyjnych/, w m
oCp otap - katy kierunkowe , w stopniach.

Wspdtrzedne punktéw x i y przyjmuje sie z doktadnosciag
do 0,1 m na przyktad , x - 5582411,7. Katy kierunkowe
przyjmuje sie z dokiadnoscig do I

Obliczenia wspdéirzednych nalezy prowadzi¢ z dokiadno-
$cig do O m
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Wariant I

bllogenle W8pdirgean.yoh punktu wedlug wgoréw na ootangensy
katéw tré.itcata,

Obliogenla pogwalaja okreoliéo wspétrrzedne prostokatne
punktéw wojsk wiasnjrch na podstawie gnanuroh wspétrzednych
prostokatnych punktow geodezyjnych 1 dwoch katow, zmierzonych,
w terenie« Na rysunku oznacza sie wierzchotki trdjkata
wedtug nastepujgcej zasady:, jezeli patrzymy ze Srodka wyjsol-
wego boku AB w kierunku na okres$lany punkt, to z lewej
strony powinien znajdowadé sie punkt wyjsciowy A 1 zmlerzonyi'
katoC , a z prawej strony - wyjsciowy punkt B 1 zmierzony
Icat ~ /rys« 20/«

Bys« 20

Matematyczna postad obliczenc

xp 3 xa otgP-fAbotg<™+ yb - ya
otgoi 4 otg
yp =S ctg]9-f Nb otg<”™ + xa~xb.
otg a + otgp

gdzlo: xp 1 yp - wspobirzedne prostokgtne okreslanego punktu
P, w nx

Wz6r kontrolny:
Xb = yp + 3 otg|-_
otgoC+ otg Y

"Ina 180® - A P /.

Dane wyjsciowe

A/ xa, ya/, B /xb, yb/ - wspotrzedne punktow geodezyjnych
w m}

06,p - kigty zmierzone w terenie, w stopniach

Y - liczby siedmiooyfrowe.
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Obliczenie i nalezy prowaiaido z doktadnoscig
N do O]l m KatyoC 1 ™ bierze sie z doktadnoscig do 1”.

Wariant' Il
¢bliczenie wspéirzednych punktu potozonego wewnatrz tréjkatan

Obliczenie pozwala okres$li¢ wspoétrzedne prostokatne
[punktu wojsk wiasnych na podstawie znanych wspdétrzednych
mprostokgtnych trzech punktéw geodezyjnych 1 trzech katéw,
»zmierzonych w terenie /rys. 21./

Rys. 21

Ifetematyozna postadé obliozen.

XK= X % T Fe
Pa + Pb + Po

yp = + yoPo
Pa + Pb + Po
| gdzie: yv ™ wspobtrzedne prostokatne okreslanego punktu
Pa= 'j Po» — 1
n otgA-ctg otg B-ctgP otg C- ctgy™ *
OotgA = Zs=22iL/"N=2aZ-+-Zta=2°/- ;zb=2sZ }
20"
otg B = /yb-ya/yc

2/\
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ctg C= i
ZA

gdzie: 2/7- podwdjna powierzchnia tréjkgta ABC, obliczona
wedtug Wzoruj
2"=: ] xa -xo/ /yb-ya/ - ya-j*o/ /xb- xa/j
lub 2~ = / xb -xa/ /yc-yb/ - [/yb-ya/ /o xc-xb/.

Dane wyjsciowe

A /xa, yb/, B /xb,yb/, C /xc,yo/ —wspbirzedne punktéw
geodezyjnych, w m
CI3 N - katy zmierzone w terenie, w stopniach;
X,y — liczby sledmiocyfrowe.

Obliczenie xp 1 yp nalezy prowadzi¢ z doktadnosciag
do 0"l m Katyoi i przyjmuje sie z dokiadnoscig do 1”.

Wariant 1V

Obliczenie wspotrzednych punktu wediug cotangenséw
zmierzonych katéw«

Obliczenia pozwalajg okres$li¢ wspoétrkiedne prostokatn/a
wojsk wiasnych na podstawie znanych wspoétrzednych prostoka-
tnych czterech punktow geodezyjnych i trzech katdéw,zmierzo-
nych w terenie /rys. 22/.

Rys. 22
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fAtematyczna -posta¢ obliczen.

?p = ib Nebp
_ackh, ok @* Coygenppy
1 +kn b+ d
a= N Otg(4, [ + /\ybo“
~Xj,gOtgoC’, ® +

- vsspOtrze3ne prostokatne okreslanego punktu P, s m
Sprawiclzenie okres$lenia wspotrzednych pozycji:

N m IYI - N pb,
gdale: otg« ™~ =28 _ 2E N N 2i_=_52
vd —yp ’ “ pb
-
Dane wyjsciowe
*AN/ Xa>ya/> B n N [ravnd/ ¢ wspobirzedne

punktow geodezyjnych, w m

N r-  katy zmierzone w terenie, w stopniach

X,y - liczby sledrnlooyfrowe;
Nx,™Ny - pieclooyfrowe liczby;
Obliczenia i Yp nalezy prowadzi¢ z dokitadnoscig do 0,1 m
Katy i J- przyjmuje z dokitadnoscig do I'#

Wari ant
Obliczenie wspdétrzednych punktéwna podstawie pomiaru bokow.

Obliczenia pozwalajg okresli¢ wspoétrzedne prostokatne
punktu wojsk wiasnych na podstawie znanych wspo6trzednych
prostokatnych dwéch punktow oporowych/geodezyjnych/ i diugosci
trzech bokéw, zmierzonych w terenie, zawartych miedzy trzema
punktami /rys.23/.
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Rys. 23

Rfetematyoana postad obliczen.
\ \ s/ \ - /ja - y™N/

m =W + + e /Ma “~b»
gdzie: p= +Wd] . k- g~. g =05 + /d] - a/ ;

AB

Xp,yp - wspbéirzedne prostokatne okreslanego punktu P, w m

Niekiedy boku AB nie mierzy sie 1 wovbsczas okresla sie go
ze wzoru: .

®AB + /7b -

Dane wyjSciowe

AAgiya/» " Wspobtrzedne punktéw oporowych /liczby
sledmlocyfrowe/, w m;

"ab* ®> »b - dtugosd bokéw /liczby szesciocyfrowe/
w m

Obliczenia x 1 y wykonuje sie z dokiadnoscig do 0,1 m
Wielkosci Dg, D? Dg nalezy zralerzy6 z doktadnoscig do ONm*

Wagrlant Vi

Obliczenia wspétrzednych punktu metoda utozenia ciggow
teodolitowych.

w roapatreonych uprzeanio spoaobaoh obllozania wspo6trzednych
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'~1 o= L

ofaul/\!l*l /\Z_

0(3 = <n~2 + P>3i

0(4 = 0(3 + p4 + 1S0°

oCbo =0<4 ™ N5 i

«l« °~bo ~ °Apho* Obliczone/\bo " Aad 180R/n+1/
bc - So =u)n
gdzie: - odchytka katowa*
Poprawka dla kazdego kata réwna jestML”™ »~~dzie
n - ilo”r6 zwrotéw katowych*

V ciggu teodolltowyjn wielko$¢ u3(™ nie powinna
preekracwaé 2N\ ,gdzie m= 10 4 15.

3* Oblicza sie przyrosty wspétrzednych poszczegélnych punktow
ciggu:
_ sin 06 U

«o sin 0C oA

« g sin oC >

u4 Sin 4»

Ay

-/ a 7/
Na skutek btedéw w pomiarach -S. Ay ~ /y»

OdohytkeOy uwzglednia sie w nastepujgcy sposéb.Oznacza
sie przez k ilos6é setek metréw na catej diugosci ciggu*

Wbwczas
_M\&___-_C’C‘
gdzie: C - poprawka na kazda setke metréw ciggu;
m, n®, n®, - ilosé setek metréw w kazdym boku ciggu;

ni + n™ + + n™ =k

Do kazdego przyrostu wprowadza sie poprawke:
Ay™  + cn®
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A + on®

* ®4
Z A7 +to =7-7

WcEwoeas:
Y o L
yp
+Ax- + on, + <AxX® -Kink +Ax,+ on, + ~"x= + cfn.
Xp
gdele: Ax = D oos”Ci Ay » D sin
Xp s xa n
yp a ya + on  +-"y2 +
Xp, yp> - wspoOtrzedne prostokatne okreslanego punktu P w n¥
.. . ) . 1
Jezeli olagg teodolitowy nie spetni warunkuu—%q;————
Zd ~1000

to pomiar linii 1 katow nalezy powtdorzyé. W tej nieréwnosci

gdzie: 100C - absolutna odchytka olggu teodolitowego}

- suma diugosci wszystkich bokow, wlelkoséd ta
nie przekracza 15 - 20 km

Dane wyjsSciowe

Na/> ®/7™Nb>"Nb/y punktéw
geodezyjnych,w m;

D»~, Dgi "Dy D™ - diugosé bokéw olaggu w my

Pi iS9 N4 N5 N katy zwrotéw, w stopniach;

n - Ilos6 zwrotow.
Wspdtrzedne nalezy obllczaé z doktadnoscig do 01 m
K%t7 (3 nalezy mlerzyé z doki. do 1", a diugosé bokdéw , -
z dokt. do 1 om
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8§ 4.0RTJICZfiKIA Z PRZKCIli y P Z | RASIONLKKTRONIC..r.y,QQ
4.01 .0BLICZNTyIIK POTRZIlIBIHE] TLOSCI NADAINIKOW- ZAK?X)CBN DLA
OSTONY ugrupowania BOJOWLGO GAM)T,0TOW.

Prajr planowaniu lotoéw bojowych nalezy pantLetadé o przeolw-
flzlatanlu radioelektronicznym, organizowanym w oelu pokonania
obrony plot przeciwnika, drogg zakidécenia pracy srodkow
radiotechnicznych.

Obliczenie pozwala okresllé potrzebng ilos6 nadajnikéw
zaktécen aktywnych. Instalowanych na samolotach, w zaleznosci
od szjrku bojowego samolotéw 1 Ich odlegtos$ci od RLS przeciwnika#

Wzory matematyczne do obliczen

N /Ng + K, - 1/ mn1
” f -
max min
nz/ 1- kprz/
Ng = 1 = Bmin
57,3
i/ y? / = 1/ -1-£ -P & -IfjtSmax = 67
S max #kf\#kp ) RLS

N*= ogélna ilos¢ potrzebnych nadajnikow zakidoenj

Ng- ilos¢ potrzebnych Zrodet zakiécen wzdiuz gitebokosci
ugrupowania bojowego samolotéw;

N - llos6 potrzebnych zrédet zakiocen wzdituz szerokosci
ugrupowania bojowego samolotéw;

1 - szerokos¢ liniowa sektora skutecznych zaktécen na
odlegtosed “raln”

nj - llos6 nadajnikow w Jednym Zzrodle;
wspoétczynnik charakteryzujacy wielkos¢ sektora

zaktécen skutecznych na ekranie RLS;
oC - sektor zakidcen skutecznych okreslany z rys.25#

Dane w.yjsolowe

Dane o przykrywanym ugrupowaniu bojowym samolotow:
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powierzchnia skuteczna ugrupowania bojowego w
gtebokosé ugrupowania bojowego w nt
szeroko$¢ ugrupowania bojowego w m;

min odlegtos¢ mininialna miedzy nadajnikiem zaktoécen
a RLS zakidécanej przez ten nadajnik, w m

Rys. 25

Dane o zakto6canej RLS:

Y - wspbéiczynnik zakiécen;
A~ - moc w impulsie RLS, kKW

max - zysk energetyczny anteny RLS;

A f
RLS ” przenoszenia czestotliwosci odbiornika RLSMHz
K/<f / - wspotczynnik kierunkowoscl anteny RLS w ptaszczyznie
pionowej;

fmin “ minimalna czestotliwos¢ RLS, MUz
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; g - Maicsyraalna ozestotllwos$¢ RLS, MHaj

Dane o nada.lniku zaktécens

- moc aada;jnlka Baklboen, fow

- ssysk energetyoany anteny nadajnika Baktdoen)

max
Kip - wspotOBynnlk uwBglednladgoy rodaaj aakiboen;
kp - v?8pdtoaynnik polaryaaojlj
— pasmo OBestotllwosol Jednego nadajnika aaki6oen”~MHa)
kpra - wspotoaynnlk praykryola.

Oblloaenla wykonuje sie do oatereoh anaoagoyoh
ralejso. Wynik oblloaen aaokragla sie do oatosol.

an ORT.TCZKIMIE PgPRZEBNEJ] KADAJNIKOW ZAKLOCBN Djji
PRZYRRYCTA SAMOLOTQNN JE 8LI Z AKLOC RIjLA_BEP *. W
ZE STREF PAIMOT.ONAMT A*

Réznica tego oblloaenla od popraednlogo polega na tym,
ze aakitbéoenla staojl radiolokacyjnej praeolwnlka emitowane
ta nie a ugrupowania bojowego samolotéw”™leoa ae stref patro-
lowania*
Waory matematyoane do oblloaen;

N, % %
/max -fmln
m
_ oC
57,3
- _ . G .4'7 B
t/ y / = .
20 o I' /ot / . Pj, .0,5 .amax*
e NSLS
gdale! - ogo6lna Ilos6 potraebnych nadajnikéw aakitboen;
«, Ilos6 potraebnyoh zrodet aakiooen wadtuz giebokosc,
strefy patrolowania;
1 - saerofco$d liniowa sektora skutecanych aaktdéoen na

odlegtosci Dg
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- 1lo$6 nadajnikéw w jednym zrddle;

k/<~/ - wspotczynnik charakteryzujgcy wielko$¢ sektora
zaktécen skutecznych na ekranie RLS;
OC - sektor zakiécen skutecznych okre$Slony z rys, 2%

Dane wyjsciowe
Dane o przykrywanym ugrupowaniu bojowym samolotéw?
6~ - powierzchnia skuteczna ugrupowania bojowego ,m";
Dg - odlegto$¢ od RLS do ugrupowania bojowego, m
Dane o zakldécanej RLS
- wspotczynnik zaktécen;
- moc w impulsie RLS, KW

"RLSrmgje - eysk energetyczny anteny RLS;

~/NRLS " przenoszenia czestotliwosci odbiornika RLS,MHz;
MHz;

k/cin/ - wspotczynnik kierunkowo$oi anteny RLS w strone
oelu;

f min - minimalna czestotliwos¢ RLS , MHz,

f max - Mmaksymalna czestotliwos¢ RLS, MHz

Dane o nadajniku zakiécen;

~ moc nadajnika zaktocen;

®raax" energetyczny anteny nadajnika zaktécen;
K~ - wspotczynnik rodzaju zektbdoen;
k - wspotczynnik polaryzacji;

- pasmo czestotliwos$ci jednego nadajnika zakidécern,MHz,
K~,~) - wspoétczynnik charakteryzujacy skutecznos¢ zakiocen
w ptaszczyznie pionowej;
D - odlegtos¢ od RLS do nadajnika, zakitécen, ni
- wspotczynnik przykrycia;

- wymiary strefy patrolowania wzdtuz frontu, ng
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Obliczenia wykonuje sie Qo c”iterech znaczacych miejsc.
Wynik obliczen zaokraggli¢ do catosci,

Oaiqj;ASNIE_.?KUTGCZNO.SCI ZALLOCEM PALTO.STAr.Tj [jprow
n , ODBIKH AMCYCH SYP NAL fiEZPOQRF;iji\[T ~

Obliczenie pozwala okresli¢ promien strefy zakidcen
tacznosci naprowadzania przeciwnika 1 Jego przesuniecie w
zaleznosci od parametréw nadajnika zakldécen, radiostacji
naprowadzania 1 odlegto$ci miedzy nimi.

Wzory matematyczne do obliczen,

A -s . iz

W zaleznos$ci od otrzymanej wartosci k promien 1 przesuniecie

strefy zaktécen oblicza Si€ Z réznych wzoréw.

Pierwszy wypadek: k < 1, wtedy
a Hz
N 1 -
Drugi wypadek: k > 1,
az = Dz’l—i n
k/\'l > N ]
Trzeci wypadek: k = 1, wtedy
fie oo m oo
gdzie:

- przesuniecie strefy zaklo6cen

Rg - promien strefy zakitécen przy k 1 1 promien
strofy niezakléconej przy k > 1,

Dane wyjsciowe

r- wspoétczynnik zakibéoenj

- moc nadajnika zaktécen,
k™ - wspotczynnik rodzaju zakidcen;
kp - wspéiczynnik polaryzaciji;
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- eysk onergetyoziny anteny nadajnika zakitécen}

- pasmo przenoszenia czestotliwosci odbiornika
radiostacji tgcznosci, MH,

- moc nadajnika radiostacji tgcznosci, w ni

N
- zysk energetyczny anteny nadajnika radiostacji
tacznosci}
~fz, -'Pasnio czestotliwosci Jednego nadajnika zaki6écen,MHz,

odlegtos¢é miedzy nadajnikiem zakiécenn a stacja,
, ktérej sygnaly sa zakiécane, m

Obliczenia wykonuje sie do czterech znaczacych mlejse.
Wynik obliczenn zaokragli¢ do catosci.

4.04. OKHSSIEiaE PRAWUOK)UOBIEIN'STY"A STRACENIA SAMOLOTUNPOKONY-
WUIACEGO ST.AFA PPL >R7,ECIWNIIKAVWYIOSAZONEOO W OKRSSIIONA
11D$C SRODKOW PHZECIHDZIALAINMA RADIOE IEKTRONICZNSGO.

Obliczenia pozwalajg okres$li¢ prawdopodobienstwo
strgcenia samolotu w zaleznos$ci od ilosci samolotéw w grupie,
pokonujacych strefe OPL przeciwnika oraz od ilo$ci posiadanych
Srodkéw przeciwdziatania radioelektronicznego”

Wzory matematyczne do obliczen.
* N-r. r,.+l n-.rjj.-
[i - /ip/i] " (il4 -)
131

gdzie:
- prawdopodobienistwo strgacenia k-tego samolotu
w strofie, posiadajacego Srodkéw przeoiwdziatanla
radioelektronioznego.
Jesli min dostatecznie duze liczby, te P}* mozna
okres$li¢ z drugiego wzoru:

n -
= 1 - m

S

-/i=2zL. 1
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Dane wy.13%0lovfe i

— +lo66 eamolotd6M pokonujgcych strofe OPL prsaolonlkal |
B - llos6 atakéw mysliwcow praeolwnika i 1los§é odpalonyoh
rakiet klasy slentLa -powietrze przez przeciwnikal
- llo66 Srodkéw przeciwdziatania radioelektronioznegol]
w ktére wyposazony jest kazdy k-ty samolot/ t.j. moze
zerwad ™ atakow/j
p - prawdopodobienstwo stracenia samolotu $kt"iy wyozeypal
wszystkie indywidualno $rodki przeciwdziatania radio-
elektronicznego*
Obliczenia wykonuje sie do czterech mlejse znaczgacych*»

Wynik obliczen zaokrgglié do 0701*

7.a>tsgd dzIl&anij™ stacji

Obliczenia pozwalajg okreill6 maksymalny zasieg
wykrycia celu przez stacje radiolokacyjnag w zaleznos$ci od
powierzchni skutecznej celu i podstawowych danych tochnioznych
stacji*

Wzdér matematyczny do obliczen;

max 'N\ S,

max
74T
min
gdzie:
>max " maksymalny zasieg wykrycia oelu® M
Dane wyjsciowe
- zysk energetyczny anteny; |,
min - minimalna moc odbierana sygnatu odbitego, przy
ktérym moze bydé jeszcze wyktyty cel na ekranie
wskaznika,
pP* - moc w impulsie HLS,
Op e« powierzchnia skuteczna oclu, m ;
A - dtugoso fali, m*

Obliczenia wykonuje sie do czterech miejsc znaczgcych*

Wynik obliczen zaokraglié do catosci~*
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4.06. OKRSSLERTE SKUTECZNOSCI NADAJRTKa Z/~Kj-OCRN,ZAINSTA LOWA-
NBGO NA SAMOLOCIK DLA ZAKELOCENIA RI5 KIEROW/rJIA OGNIKM
KAKIET ZJM<JA - POWIETRZE.

Obllozenia dokonuje sie w celu okreslenia mozlivio~
Soi zapewnienia bezpieczennstwa lotu samolotu, wyposazonego
w nadajnik zakibécen, przelatujgcego przez strefe OPL przeciwnika
w ktorej dziataja rakiety ziemia - powietrze.

Obliczenie pozwala okreslié minimalng odlegtos¢
przy ktorej nie zapewnia sie skutecznego dziatania nadajnika
zaktécen zaktdcajgcego RLS kierowania ogniem rakiet plot
przeciwnika, w zaleznosci od danych technicznych nadajnika
zaktocen,powierzchni skutecznej samolotu, jego szybkosci i
wysokosci lotu, a takze od danych technicznych R® Kkierowania
rakiet plot.

Wzory matematyczne do obliczen.
Nadajnik zaktécen jest skuteczny dla D

"min min

NsTE A * ARLS max *
'mn y 41T . P* . 0,5 It Zikf

2(
. h2 +
min
3,6 J

gdzie:

I:)*min " ®"lcg3iosd, przy ktorej pojawia sie znacznik
samolotu na tle zakidécen™ my

ndn ~ minimalna odlegto$6, przy ktérej mozliwo jest
zastosowanie Srodkow plot, m

Dane wyjSciowe

- wysokosé lotu samolotu,m;

- szybkos$é¢ lotu samolotu, knv godz;

- powierzchnia skuteczna samolotu, m $
T - wspoljiczynnik zakiécen;

- moc w impulsie, KW

RI‘Smax - zysk energetyczny anteny RLS;
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afRLS - pasmo przenoszenia czestotliwosci odbiornika RLSf
Mz
- noc nadajnika zaktécen, KW

Mmax " 273N energetyczny anteny nadajnika zaktécen;
kN - wspbiczynnik rodzaju zaktécen;
kp - wspoétczynnik polaryzaciji;
- pasmo czestotliwosci jednego nadajnika zakitécen
MHZ;
- czas lotu rakiety, sek.
t - czas pracy RLS kierowania rakiet plot,aek;

Obliczenia wykonuje sie do czterech miejsc znaczacych*
Wynik obliczen zaokragli¢ do catosci.

4.07. OKRe!>LENIE MAKSYMALNEJ ODLEGLOSCI tACZNOSCI RADIOWEJ
Z SAMOLOTEM NA FALACH ULTRAKROTKICH.

Obliczenia pozwalaja okresli¢ maksymalny zasieg
tacznosci radiowej z samolotem na falach ultrakrotkich w zale-
znosci od wysokosci lotu samolotu i wysokosci anteny staciji.

Wzér matematyczny do obliczen;

D= 130 /7 IH + Vh /,

gdzie:
D - zasieg tacznos$ci radiowej, km
Dane wyjsciowe
H - wysokos¢ lotu samolotu , km;
h - wysoko$¢ anteny naziemnej, kra;

Obliczenia wykonuje sie do czterech miejsc znaczgcych.
Wynik obliczen zaokragli¢ do catoSci.

§.5. OBLICZENIA INZYNIERYJNO-OPERACYJNE.

5.01. OKRESLENIE ZABEZPIECZENIA MAKSYMMTNE] LICZBY SAMCLOTGLCTOVi
W CZASIE OPERACJI / WZGLEDNIE JEJ ODDZIEINYCH ETAOW/
AKTUALNYM STANEM LICZBOWYM SAMOLOTOW BOJOWYCH Z UWZGLED-
NIENIEM MOZLIWYCH STRAT UBYTKOW DO REMONTU | MOZLIWOSCI
NAPRAWCZYCH.

Obliczenia inzynieryjno- operacyjne oparte sg na
wykorzystaniu statystycznych danych w formie wspotczynnikow
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ytrat bojowych, ubytkéw do naprawy oraz pracochionnosci na

naprawe uszkodzonych samolotéw. Obliczenia wykonuje sie z

zasady na szczeblu zwigzku operacyjnego w okresie przygotowania

do operacji, oddzielnie dla kazdego rodzaju lotnictwa

/samoloty mysliwskie, bombowe, mysllwsko-bombowe, rozpoznawcze

Itp,/. Qblic zenia te mozna rowniez wykona¢ na szczeblu zwiazku

taktycznego, jednakze, stopien dokiadnosci wdéwczas bedzie

mniejszy.
Obliczenia wykonuje sie w celu okreS$lenia:

- maksymalnie mozliwej liczby samolotolotow we
wszystkie dni danej operacji;

- prawdopodobnych strat 1 ubytkéw samolotéw do naprawy w
poszczegdlne dni operacji;

- niezbednych rezerw samolotow do zabezpieczenia statei
liczby lotéw bojowych we wszystkich dni operacji;

Do wykonania obliczen niezbedne sa natepujgce

dane wyjsSciowe:

- stan llosciowy 1 jakosciowy parku samolotowego w oddziatach
lotniczych przed operacja;

- planowand/oza8 trwania operacji, jej etapéw 1 natezenie
dziatan bojowych lotnictwa;

-stan faktyczny stanu osobowego w lotniczych oddziatach
liniowych 1 jednostkach naprawczych;

- statystyczno wspoétczynniki strat bojowych 1 ubytku samolotéw
do réznych rodzajow naprawy;

- Srednia pracochtonno$¢ w roboozogodzlinaoh, potrzebna do
naprawy poszczegolnych typéw samolotow w polowyoh warsztatach
lotniczych;

-planowana diugotrwatos¢ dnia roboczego skiadu osobowego
zatrudnionego przy naprawie sprzetu lotniczego;

-uzupetnienie parku samolotowego w toku operacji.

Wspébtczynniki strat bojowych i ubytku samolotéw do
réoznych rodzajow naprawy, jak rowniez pracochtonnos$¢ napraw

w polowych warsztatach lotniczych okres$la sie na podstawie

doswiadczen z poprzednich operacji wzglednie wynikéw badan

teoretycznych sprawdzonych w czasie ¢wiczen,
Wobliczeniach przyjeto nastepujace oznaczenia:
gj - stan ewidencyjny parku samolotowego przed operpcja;
- liczba samolotéw bioracych udziat w kolejnym n-tym

VA

locie;
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- straty bojowe samolotéw w jednym locie}
- ubycie samolotéw do naprawy kapitalnej po jednym loole}

Cg,Ct,C™ - ubycie samolotéw odpowiednio do naprawy Sredniej,

biezacej 1 drobnej;

OCC - Lloaba niesprawnych samolotéw przed kolejnym lotem;

K - wspéiczynnik, bojowego wykorzystania parku samolotowego
w kolejnym n-tym loole; okresla sie jako stosunek liczby
samolotow biorgcych udziat w locie do ogélnej liczby
samolotow sprawnych przed lotem;

- wspoétczynnik bojowych strat samolotéw;

okres$la sie jako stosunek liczby stragconych samolotéw, do

liczby samolotéw ktdéro wystartowaty na wykonanie zadania

bojowego;

~n.s“ liczba sprawnych samolotow przed kolejnym lotem;

C0 - liczba samolotéw bezpowrotnie straconych dla danej
operacji, po kolejnym locie;

~w.d.- liczba naprawianych samolotow w zakresie drobnej
naprawy;

~w.t,- liczba naprawianych samolotow w zakresie biezacej
naprawy;

CM/CY liczba samolotéw, ktére nie zostaty naprawione w za-
kresie drobnej/ biezgacej/ naprawy przed kolejnym

lotem;
ACpp - uzupeinienie parku samolotowego przed lotem;

A - suma samolotolotéw wykonana w rozpatrywanym okresie
wzglednie w czasie catej operacji;
~ wspotczynnik ubytku samolotow do kapitalnej naprawy;
Kg,KN, KN wspotczynniki ubytku odpowiednio do naprawy sredniej,
biezgcej, drobnej; wspdétczynniki K~ Kg,K"NKjj

okresla sie analogicznie jak wspétczynnik K~

t - czas pracy w przerwie miedzy kolejnymi lotami
¢' czas dnia pracy personelu zatrudnionego przy naprawie
samolotéw«

- czas trwania operacji w dobach

- llosé lotéw samolotéw rozpatrywanego typu w ciggu dnia
stan liczebny pracownikéw polowyoh warsztatéw lotniczych
- stan liczebny pracownikéw DOTS-u putku, zaangazowanych

Ospr?®

przy naprawie sprzetu lotniczego;
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zatoga naelemna Jednego samolotu;

- rozporzadzalny fundusz czasu roboczego/ w roboozogodzi-
naoh/ wykorzystany przy naprawie sprzetu lotniczego
pomiedzy kolejnymi lotami;

t~"/tg/ - drednla praooohtonnos$(&¥ w roboozogodzinaoh/ biezacej
/drobnej/ naprawy jednego samolotu;

Fp t“p d/ ~ PO™Mzebny czas/ w roboozogodzlnaoh/na biezgca
naprawe/drobpa/ naprawe jednego samolotu#

n Orientacyjne wartosci,

ktére zazwyczaj przyjmuje sie
przy wykonywaniu podobnych obliczen przedstawiono w tablicy 6#

Rodzaj lotnictwa
Tablica 6
: Oznacze- LM LIVB LB LR LT.
nia
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
=) 12 -20 20-25 25-30 LB 25-50
W+D 124 130 160 uUf-25 27
LB-38

Uwaga: w tablicy dla zasadniczych rodzajéw lotnictwa podano

wartosci WAD dla dywizji,
rozpoznawczego i

natomiast dla
transportowego z wyliczeniem na putk;

lotnictwa

Caly stan osobowy DOTS-u zaangazowany jest przy naprawie

samolotow.

Przy rozpracowaniu metody obliczern przyjeto szereg

zatozen.

Po pierwsze,

zaktada sie,

ze wszystkie samoloty,wymaga-

jace kapitalnej 1 Sredniej naprawy nie beda naprawiane
W czasie trwania operacji i
Z bojowymi stratami

powrotnych naréwnl

zostajg zaliczone do strat
samolotow.

bez-
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Po drugie, eaktada sie, ze w pierwszej kolejnosci
naprawia sie samoloty kwalifikujgce sie do drobnej naprawy,

a nastepnie samoloty kwalifikujace sie do biezgcej naprawy*

Po trzecio, zakiada sie, ze przy naprawie bierze
udziat nie tylko skiad, osobowy polowyoh warsztatéw lotniczych,
ale i specjalisci DOTS-u oraz zatogi naziemne, uszkodzonych i
strgconych samolotéw.

Obliczenia z wykorzystaniem klawiszowych maszyn licza-
cych wykonuje sie sposobem tabelarycznym, okre¢lajgo kolejno
obliczeniowe parametry dla kazdego lotu, i
sie koccowe wyniki.

Kolejno$6 obliczeiS

nastepnie sumuje

1. Okres$la sie straty bojowe i

ubycie samolotéw do naprawy.
Straty bojowe;

G =

Ubycie do naprawy kapitalnej;
S =

Ubycie do naprawy Sredniej
Cs - Ks n

Ubycie do naprawy biezacej;
Cr=K - G
Ubycie do naprawy drobnej;
Cd =
W wypadkach kiedy nie wszystkie sprawne samoloty biorag

udziat w lotach N ) Do okre$lenia maksymalnie

mozliwej liczby samolotéw wspétczynnik ~ przyjmuje sie
rownym jednosci,

2. Okres$la sie bezpowrotne straty samolotéw dla rozpatrywanego
lotu z sumowaniem wynikéw z poszczeg6élnych lotéw;

+ C
»

T +a
op u R . 0Vi ~Op2

3. Okres$la sie rozporzadzalny fundusz pasa roboczego na
naprawe samolotéw w przerwie miedzy lotami;
Fr=  £wt&4-2Z/ (3 Cop + G+ ét *
gdzie; At - czas pracy w przerwie miedzy lotami}
okresla sie w zalezno$ci od wartosci
wyjsciowych danych.
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At - _1_ albo Ab =

Ptugotrwatosé Ania roboczego w obliczeniach przyjmuje sie

w granicach = 10 -12 goizin z uwzglednieniem czasu

nieproaukcyjnego.

4. Okresla sie fundusz czasu roboczego potrzebny na wykonanie
arobnej naprawy:

Fp.d = /ad + C /tiXl

Zazwyczaj F ™ <e FA. Oznacza to,ze wszystkie samoloty
wymagajace drobnej naprawy bedg gotowe do nastepnego lotu.
Jezeli F e~ ~ olcreslemy Ile samolotéw w danym
aatresle bedzie naprawionych 1 Ile pozostanie w naprawie

do nastepnego lotu:
. Fr
‘W a ta
V/obec tego, w tym wypadku cze$d samolotow wymagajacych
naprawy drobnej i wszystkie samoloty wymagajace naprawy
biezgcej nie beda naprawione.

5 Jezeli Fd Fr obliczamy ile samolotéw kwalifilcujgoych

sie do biezgcej naprawy bedzie gotowych do nastepnego

lotu: N .
Fr - jFp,d
Wt

Wowczas, do nastepnego lotu/ n+l1l/ pozostanie
nienaprawionych samolotéw:

th Ctn ~t /n-1/7 " ~w,t.

Warto6é okresla sie na podstawie danych
z poprzedniego lotu, a dla pierwszego lotu na podstawie
faktycznej sprawnosci parku samolotowego.Nalezy zwrécio
uwage ze N N nie moze byd wieksze od suny +CN./n-l/
czyli ze suma nie moze by6é ujemng. Oznacza to ze liczba
naprawionych samolotow nie moze by6 wieksza od liczby
uszkodzonych.






- 203 -
\

sie oddzieltiie dla kazdego etapu operacji wy wzoréw:

K=41- K= 4%

A A

gdzie: - liczba samolotéw skierowanych do naprawy w
okreslonym okresie operacji;
po podziale samolotéw wg rodzajow naprawy nalezy dla
kazdej grupy okres$liéo praoochtonno66 na podstawie wzoru:

T sr = ~ v

gdzie: A~ roboczogodzin zuzytych na naprawe
w danym zakresie wszystkich samolotow w

liczbie y~Cy.

Wyszczegblnione koncowe wyniki celowo zapisywad do
tablioy /tabl.Nr”~?/. ktorg sporzadza sie oddzielnie dla

kazdego rodzaju lotnictwa. Tablica 7

Lp. Rodzaj naprawy Wspobtczynnik Srednie * Srednia
dla etapoéw wspotczy-  praoochto.
operacji nniki dla nnoso na-

1 5 3 operacji prawy |,

Straty bojowe
Naprawa kapitalna
Naprawa Srednia
Naprawa biezaca
Naprawa drobna

o wnhE

5.02. OBLI CZIMIE POTRZEBNEJ ILOSCI SILNIKOW LOTNICZYCH
NA OPERACJE | OKRESLENIE PRAWDOPODOBNEJ ZMIANY
RESURSU SILNIKOW.

Obliczenia wykonuje sie w celu uzasadnienia referatu
meldunku dla dowddcy o mozliwosciach wykonania przez oddziat,
postawionego zadania bojowego na operacje i terminowego zapo-
trzebowania brakujacej ilosci silnikéw.
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Kolejno$¢ oblioaoA

@ “ “r
I!r = -I) I
R
0,6.Rg
R = t/ | +
R At
100
Ok Ati
100

g€zie:
- llos¢ silnikéw potrzebna flo zabezpieczenia operacji
dJd - ilo$¢ silnikéw potiaobna do zamian, na skutek
zuzycia resursu, szt;

- ilos¢ silnikéw potrzebna do wymiany na skutek
bojowych uszkodzen™ szt;

- ilo$¢ silnikobw potrzebna do wymiany na skutek
wad konstrukcyjnych, fabrycznych i niewtasciwej?
eksploatacji, szt;

- ilos¢ silnikéw, ktére zuzyty resurs w ozasie
operacji”™ szt;

R - resurs silnikbw zuzyty w ozasie operacjiw godz.

Dane wyjsciowe

- ilos¢é¢ samolotéw przed operacja;

- przewidywana ilos¢ samolotow w koricu operacji;

- planowana ilos¢ samolotolotéw w ozasie operacji*

- liczba silnikbw na samolocie , szt;

- resurs silnika okreslony przez zaktad produfcoyjny-
godz;

- planowana ilos6 lotow danego samolotu na dobe;

- Srednia ditugotrwatos¢ jednego lotu,godz;

- czas pracy silnika na ziemi, %,

- wspotczynnik strat bojowych/na 100 godz.pracy/.
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OC Ic - wspétczynnik: przedwczesnego wybudowania silnikéw
z powodu wad konstrukcyjnych, fabrycznyoh i niewta-
sciwej eksploatacji / na 100 godzin pracy/.
Obliczenia wykonuje sie z doktadnoscig do 0,01.
Koncowy wynik nalezy zaokragli¢c do liczby catkowitej,

5.03. OKRESLENIE POTRZEBNEJ ILOSCI ZAPASOWYCH AGREGATOW
NA PLANOWANY OKRES SZKOLENIA BO0JOV.EGO.

Obliczenia potrzebnej iloSci agregatow zapasowych na
planowany okres wykonuje sie w celu terminowego zamowienia
ich w przeray¢le wzglednie pobrania z centralnych magazynow.
Obliczenia pozwalajg okres$li¢ potrzebng iloso konkretn.”ob
agregatow na planov<any okres szkolenia bojowego w zaleznosci
od planowanego ozasu pracy danego agregatu z uwzglednieniem
mozliwosci jego uszkodzenia w czasie magazynowania 1 eksploata-
cji.
* Kolejnos¢ obliczen
1. Przypuszczalna liczba uszkodzen w procesie eksploatacji
na planowany okres.
Tior.p. =Ap
Otrzymane wyniki nalezy zaokragli¢ do catosci w strone
wiekszej liczby.
2. Zapas gwarancyjny, niezbedny do zamiany uszkodzonych
agregatow w czasie pracy;

3. Przypuszczalna liczba uszkodzenn w czasie magazynowania
zapasowych agregatéw/ w liczbie R~/ w planowanym okresie

" &hm. =AmM~en
Otrzymane wyniki zaokraggla sie do catosci-w strone
wiekszej liczby.
4. Zapas niezbedny do zamiany agregatow uszkodzonych w
czasie magazynowania;

Ro NS
5 V/ymagana ilos¢ zapasowych agregatéw danego typu
RssR»+ R?
WielkosSci / 3 .,/7Sr» P, Nom/

zgodnie z zaleceniami podanymi na Str..............c......
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y*yjsclowe 3ape
okres aksploatacJl/vii latach/5
ozas pracy, danego agregatu/ godz/*}
I 10S6 danych agregatéow w eksploatacjij
wspotczynnik uszkodzenn agregatu w czasie pracy na
1 godz. pracy;
\ m - Intensywnos¢ uszkodzen agregatow w czasie magazynowania
na 1 rok magazynowania/*
prawdopodobienstwo, przy ktérym gwarancyjny zapas
agregatéw powinien zabezpieczy¢ normalng eksploatacje
sprzetu lotniczego do konca planowanego okresu.

5.04. OKRESLENIE POTRZEBNEJ ILOSCI CZESCI ZANIENNYCH |
AREGATOW na OPERACJE.

Obliczenia wykonuje sie w oelu terminowego uzupet-
nienia agregatéw i czes$ci zamiennych, niezbednych do zabez-
pieczenia planowanej liczby samolotolotéw w czasie operacji.

Obliczenia pozwalaja okresli¢' potrzebng ilos¢
czesci zamiennych i agregatéw w zaleznosci
Inego razenia w czasie lotéw bojowych,
eksploatacji w okresie operacji.

Kolejnos¢ obliczen

od ich przypuszcza*
jak réwniez w czasie

1« Prawdopodobna ilo$¢ uszkodzen na skutek razenia

b.a
2. Prawdopodobna liczba uszkodzern powstatych w procesie
eksploatacji w czasie operacji;

N —
sr.p._A'It Pr

3. Sumaryczna ilo$s¢ uszkodzen z obu wskazanych przyczyn

ér $Sr.b N sr.p.
4. Potrzebna ilos¢ zapasowych agregatow danego tynjj.. n
wielkosci H= f//3 , ora® N p» f ol~resla

sie zgodnie z zaleceniami podanymi ponizej.
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Pape wy.-ISclowe

A - planowana ilosé samolotolotow;

t - brednia dtugotrwatos¢ jednego lotu/godz/;

i - ilo$¢ agregatéw danego typu na jednym samolocie;

" — wspotczynnik uszkodzenn agregatow w ozasle praoy
/na 1 godz. pracy/;

JT - wspotczynnik ubycia samolotéw do naprawy biezgcej
1 drobnej;

o} wspoétczynnik razenia agregatu na samolocie;

wspobtczynnik ubycia agregatow, ktére nie nadaja sie
do naprawy;

e prawdopodobienstwo, przy ktéorym gwarancyjny zapas
agregatow powinien zabezpieczy¢ normalng eksploata-
cje sprzetu lotniczego do korica operacji.

m wspodtczynnik uwzgledniajacy naprawe agregatéw w
oddziale,

ZALECENIA DOTYCZACE DOBORD WSPOELCZYNNIKOW

VV omawianej metodzie obliczen potrzebnej ilosci czeSci
zamiennych 1 agregatow” szeroko stosuje sie réznego rodzaju
i; wspotczynniki. Wiekszos¢ z nich mozna ustali¢ na podstawie
[dostatecznie duzej ilosci statystycznych danych z doswiadczen
bojowego wykorzystania rozpatrywanego sprzetu i agregatow.

Dla przyktadu podamy zalecenia odnos$nie doboru
niektérych wspdétczynnikow.

Wielkos¢ A p N wspo6tczynnik uszkodzen agregatow w
czasie pracy - aktualnie dla wielu agregatow samolotu jest
znana /tabl. 9/.

V/ielkos6 A m - wspotczynnik uszkodzen agregatow w
czasie magazynowania - nie jest jeszcze dostatecznie zbadana
/brak danych statystycznych/,

Jednakz.e do orlentacyjnycn obliczen mozna przyjac

Anz 17001 - 0705/ w zaleznosci od konstrukcyjnych witasciwo-
Sci agregatéow i warunkéw magazynowania/. Tak np. dla pradnic
07001, dla odlegtosciowych kompas()wAaz 0M05.
Wspoétczynnik ubycia samolotéw do naprawy biezacej
, zalezy od typu samolotu, jego konstrukcyjnych witasciwosci,
od bojowego przeciwdziatania przeciwnika i Innych czynnikéow ,
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V Obliczeniach zaleca sie przyjmowac =0,2 - 0,3
Wspétczynnik razenia agregatow na samolocie nmozna

orientacyjnie obliczy¢ wg wzoru;

K 3a
gdzie: iv«.J_ - wspoétczynnik razenia samolotu, jego
wartoo¢ zazwyczaj bliska warto6cl wspéiczy-
nnika strat bojowych;
S - powierzchnia razenia agregatu;
SS - powierzchnia razenia samolotu;,

Wspoétczynnik ubycia agregatéw, Kktére nie nadaja
sie do naprawy X zalezy od sposobu podejécla do naprawy
uszkodzonych agregatéw. Jezeli przyjmujemy”™ ze wszystkie
uszkodzone agregaty zostang wymienione, to 3C = 1.

W pozostatych wypadkach, jezeli sytuacja 1 Srodki naprawcze
ktorymi dysponujemy pozwalajg na naprawe agregatow, to
wartosé wspébipzynnika > przyjmujemy mniejszg od jednoscl

/ X =0,5 - C,8/. Wigksze wartosci X odnoszg sie do
tych agregatéw, ktérych uszkodzone elfranty mozna tatwo
wymlenl¢,

V czasie eksploatacji sprzetu lotniczego w oddziatach
nalezy gromadzié 1 opracowywacC statystyczne dane w celu
okreslenia 1 korygowania wyjsciowych danych do obliczen.

W tablicy 10 podano wzo6r,wg ktoérego nalezy gromadzio
1 opracowywaé tego rodzaju statystyczne dane,

czasie korzystania z tej tablicy niekiedy trzeba
bedzie wykona¢ interpolacje liniowa wartosci R dla

NSr brak w tablicy.
Przy Interpolacji mozna skorzysta¢ ze wzoru;
N

_|_!]tabUmniejszy
~tabl.wiekszy - ~tabl.mnlejszy

wowczas

R= R tabl.mniejszy/

~tabl mniejszy * E/R&abul w/i\(-;tﬂ(szy -
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WARTOSCI R = f
080 0,85 oNQ, %
3 3 4 4
*H
4 5 5
6 6 7 7
8 e 8 9 10
10 11 12 13
13 13 14 15
24 24 26 27
13 36 37 39
45 , 46 48 50
56 o7 1 59 62
66 68 70 73
87- 89 92 o5’
108 110 113 116
210. ~ 216" 219 222
312 320 325 330
516 521 527 535
1020 L 1030 1040 1060

Uwaga przy

przy 1

N

Tablica 8
ANhSrf

— 1,

.0, 98 ot 99
5

7 8

8 9

n 12

14 15

17 18

29 31

41 43

53 55

65 67

, 76 78

99 101

120 124

, 228 233

335 340

542 552

1070 1005

przyjmuje sie R

o gy

2;

llér

Interpolacje R wykona¢ do liczby
ja w kierunku wigkszej

liczby*

- N\

=2

=1

»»

”r

catkowitej, zaokraglajac



IVASTOSCI niektorych WSPOECZYNNIKOW DLA
OSP,IZETU LOTNI CZEaO

Nazwa agregatu 7
Pulpit' sterowania 0.67
V/zmaonlaoz 0~8

Meohanlzmjr' sterowania
Elektr,wskaznik zakretu
Sztuczny horyzont' = 0”35
Busola odlegtosciowa -I- O~OS.
Zyropo6tkompas 1.4
Przyrzad tlenowy
Wskaznik przeptywu tlenu
Cewka zaptonowa o, Cl
Akumulator tlenowy 0.5 r
Srebrorto-cynkow”™i  akumulator
___~™tomat ogrzewania oszklenia
Pajnlk bezwiadnosciowy
Dajnlk pallwomlerza'
Przysplesz eniomi erze
Przekaznik olSnienia
Elektryczne przyrzady' pomiarowe 0,05
Termopary O,Cm_ - 4i
Silniki elektryczne 002-01 |
Pradnice 0,1-10-3
Przetwornice
Zyroskopy

Sprzegta m'echaniczne

Zbloimlkl paliwowe
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TABLICA DO OKRESLENIA WIELKOSCI X p =+ PODSTAWE
DOSWADCZEN Z EKSPLOATACJI SPRZETU LOTNICZEGO.
Tablloa 10
Nasna
agregatu
»l
Uwaga; Oanacsonia m, odpowiada;)a rospatrywaiaym
poprzednio, natomiast;
RN — llosé agregatow danego typu w magazynie
m [los6 uszkodzenn agregatow magazynowan.~ch w plaijowan.”m
ozasi@|
B ilo66 uszkodzenn agregatow w procesie eksploatacji

W czasie operacji.

5«05* OBLICZENIE POTRZEBNEJ ILOSCI SAVDLOTOW TRANSPORTOWYCH
DO PRZEBAZOWANIA SKEADU OSOBOMEGO | SPRZETU TECHNICZNEGO
TRANSPORTEM POWETRZNYM W WYZNACZONYM TERMINIE.

Obliczenia do przjbazowania wykonuje sie na szczeblu
oddziatu lotniczego w czasie przygotowania do przebazowania,

PrzebazDwanie moze by6 realizowane przy pomocy
transportu samochodowego, powietrznego i kolejowego.

Wskazane jest wykonywani® podobnych obliczen z uwzgle-
dnieniem wszelkich mozliwych wariantéw przebazowpnl«.

Zazw.”czaj whikonuje sie jeden z nas te pujac,ii oh
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wariantéw obllozo6.

1* OkreAla sie potrzebng llos6 sSrodkéw transportowych
/jednostek/ okreslonego typu przy wyznaczonym przez d-two
czasie na przebazowanle*

2« Okres$la sie czas potrzebny na przebazow”™nie przy dysponowa-
nych srodkach transportowych*

.one
Oin™ ciezar tadunku /kG/
Gez"™ Sredni ciezar cztowieka acz 0 kG
NC2“ liozba o0s6b przewozonych transportem powietrznym
R - promien przabazowania /knmv/
- godzinowe zuzycie paliwa / kG/godz/
V - predkos6é podré6zna/ km/godz/

(3™ - catkowita pojemno$é Instalacji paliwowej
Qp - ciezar pustego samolotu /kG/
- ciezar startowy /kG/
- wspoétczynnik uwzgledniajacy przystosowanie samolotu do
transportu tadunku / k™ « 175/

tp - pomocniczy czas lotu/kotowanle, starty wznoszenie®
szybowanie,ladowanie /min/,
t - czas zatadunku i roztadunku ludzi/mr.n/

czas zatadunku i roztadunku sprzetu technicznego/min/

t - Wwyznaczony czas ha przebazowanie*

W obliczeniach przyjeto szereg zalozen,a mianowioie:
i“azdy samolot transportowy tankuje sie paliwem w.iloSci
wystarczajgcej na przelot na nowe lotnisko bazowania i z
powrotem*

Ponadto dodatkowo tankuje sie paliwem wilosci 20"
catkowitej pojemnosci instalacji paliwowej samolotu, na wykona-
nie wznoszenia, szybowania,lgdowania 1 nie przewidziane zuzycie*

Zaktada sie,ze lot wykonuje sie w zasadzie na predkosci
podréznej* Jezeli warunek ten nie jest speilniony, to w oblicze-
niach nalezy przyjmowad wartosci godzinowego zuzycia paliwa
odpowiadajgce faktycznemu zakresowi lotu*

Kolejnos¢ obliczen*

I* Zuzycie paliwa na lot poziomy Q-ip »a jeden przelot
do miejsca przebazowania 1 z powrotem?
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o ipn

2. Nlasibedny ssapas paliwa 0. z uwaglednloniem zuzycia na

wznossenio, szybowanie i nie przewidziane czynnosci.

Oi= Qp + 0,2 90

3* Maksymalnie dopuszczalny ciezar tadunku Jednego samolotu

transportowego;
G Ram a.-a
Sktad osobowy przebazowany w Jednym locie:

N » Io-al—

~OZ

Niezbedna ilos¢ saraolotolotéw do przebazowania eatego

sktadu osobowego:
l.oz

Zse0 .
Wynik zaokragli¢ do catosci w kierunku wiekszej liczby.

Niezbedna ilos¢ samolotolotéw do przebazowania sprzetu
technicznego:

- kw O-u

Zt = H -~
Wynik zaokraggli¢ w kierunku wiekszej liczby.
Sumaryczna ilo$s¢ samolotolotéw niezbednych do przebazowania
sktadu osobowego i sprzetu technicznego

Z» 2

Seot “v
Czas lotu poziomego samolotu w Jednym Kierunku w min;

t, . — 60

Czas zuzyty na przebazowanie skitadu osobowego Jednym lotem
samolotu i powrotu na stare lotnisko:

1 1.p p z

gdzie: t~ — czas zuzyty na kotowanie, start, wznoszenie,

szybowanie 1 lgdowanie przy lotach do mlejsc?t
pr zebozowarj ia> i Z powrotem#
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11 -

12.

14.

15.

5.06.
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Malcs™malnie-raozllwg Ilo$6 lotovj jednogo samolotu
prBtebazowuJgoego skiad oaobovty:

Przyjmuje sie tylko ozez6 catlkowita.
Ogolna Ilosé samolotéw transportowych niezbednych do
przerzutu skiadu osobowego

S.0
s.0
8.0

Czas zuzyty na przebazowanle sprzetu technicznego/ z jego
zatadowaniem/ w jednym locie:

12: IP htP Z ow

Maksymalnie”mozllwa liczba lotow jednego samolotu:

t

Przyjmuje sie tylko o0ze$6 catkowity.
Potrzebna llo$§6 samolotéw transportowych do przebazowa-

nla sprzetu technicznego:

S ="t
"Wynik obliczenia zaokraglamy do catosci w kierunku
wiekszej liczby.
Ogolna Ilos6 samolotéw transportowych potrzebnych do
przebazowania skiadu osobowego i sprzetu technicznego

W ograniczonym ozasie:

S 3 SS.O A S‘lﬁ
OBLICZENIE POTRZEBNEJ ILOSa SAVOCHODOW DO PRZEBAEOWANIA
SKEADU OSOBOMEGO | SPRZETU TECHNICZNEGO W WYZNACZONYM

TERMLNIE.
Dane wyjSciowe

- olezar tadunku 7/ kG/

- Sredni oiezar cztowieka /kG/ 90 kG
“ stan liczbowy naziemnego skiadu osobowego
- liczba konwojentéw transportu

- norma okre$lajagca ilos6 pasazeréw
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3*

4«

5*

6«
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wspotogynnik ws2gleaniajgoy przystosowanie samochodu
do transportu tadunilcu/ w orientacyjnych obliczeniach
przyjmuje sie Kw s 175/.
udzwig samochodu A (v/

odlegtosé przebazowania Am/
predkos¢ techniczna samochodu z tadunkiem /km/goda/«
czas zuzyty na odpoczynek w drodze do celu przebazowac
nig /min/*
czas zuzyty na zatadunek i roztadunek /min/
predkos¢ teohnlozna bet tadunku /kra/godz/
~ czas zuzyty na odpoczynek w drodze powrotnej od
celu /min/,
« czas wyznaczony nha przebaitowanie /min/
Kolejnos¢ obliczen

Ilo$§¢ saraochodo-kurséw potrzebnych do przewiezienia skitadu
osobowego

Z =
S.0
®A
Ilos§¢ samoohodo-kurséw potrzebnych dc przewiezienia sprzetu
technicznego n
kw U u Jw aoz
Qa

taczna ilos¢ potrzebnych samochodo « kurséw

2Azé«o + 7

Wynik zaokragli¢ do catosci w kierunku wiekszej liczfey
Czas jazdy kolumny samochodowej

VAL R 60
Vt

Creas samochodu—kursu do miejsca przebazowaala

Czas powrotnej jazdy kolumny samochodowej*
N
m R 60
™o
Jezeli kolumna odpoczywata w drodze”™ to czas powrotnej
jazdy bedzie wynosit:

T =T . @
PTG
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7* Maksymalnle-mozllwa ilo$6 kursow kolumny samochodowej
w oeasle pr”~ebazowanla:

X
A%

Wynik aaokrggllé do catosci w kierunku wiekszej liczby.

8. Ogoblna ilos6 samochoddéw niezbednych do przebazowania
sktadu osobowego i sprzetu technicznego w wyznaczonym
przez d-two czasie.

Wynik zaokragli¢ do catosci w kierunku wiekszej liczby.
Parametry czasowe okresla sie z dokladnoscia do minuty.
Otrzymane wyniki zalacza sie do zaméwienia na samochodowe
srodki transportu na przebazowanie.

5.07. OBLICZENIE CZASU PHZEBA20WANIA SKtADU OSOBOMEGO
| SPRZETU TECHNICZNEGO PRZY OGRANICZONEJ ILOSCI
TRANSPORTU POWETRZNEGO.

Pape wyjsciowe

du - ciezar tadunku / kG/j
(i. oz- $redni ciezar cztowieka / Qoz 90 kG/

loz - stan liczbowy skiadu osobowego /Zoséb/|

So - ilosé przydzielonych samolotéw transportowych}
R - promien przeba zowania /kra/}

- godzinowe zuzycie paliwa / kG/ godz/}
\ - predkos¢ podrézna /km/godz/}
~O - catkowita pojemnos¢ instalacji paliwowej /kG/
Gp — ciezar pustego samolotu /kG/,
ds - ciezar startowy /kG/}
kw - wspébiczynnik uwzgledniajacy przystosowanie samolotu
do transportu tadunku} kw = 175

tp - pomocniczy czas lotu/ min/}
t - czas zatadunku i roztadunku ludzi /min/}
t A - czas zatadunku i roztadunku sprzetu technicznego

/min/.



- 217 -

Matematyogne wyrazenie obllcgeplag

Spos6b tego obllcgeoia Jest aralogiog»y jak w obllogesiu

5.05*Pier«sge 9 punktéw pogostajg beg gmlan*

10. Potrgebna ilo$6 samolotolotow, ktdrg wykona kazdy samolot

11.

12.

13.

14.

transportowy wydglelony do prgewoau skiadu osobowego
zZ

Ms.o B6#0

8*0
Wynik gaokraglié do oatosoi w kierunku wieksgej licgby.

tacgny ogas guzyty na prgebagowanie skiadu osobowego:

1 & " s.o ="l

Cgas guzyty na prgebagowanie sprgetu technlognego/tgognle
g gatadowaniem i rogtadowanlem/ w jednym loole:

t‘é » 2t.jp+ tp+ tg.W

Potrgebna ilosé samolotolotéw, ktérg wj™kona kazd? saffiolot
w cgasia prgebagowania sprgetu teohniognegoj

ji.=-i_

Wynik gaokraglié do catosci w kierunku wieksgej liegby.
tagogny cgas guzyty tia prgebagowanie sprgetu teohniegnego:

Wydgieloae samoloty transportowe nalezy rogdgielié do

prgewogu skiadu osobowego i sprgetu technlcgnego tak,zeby

ioh prgebagowanie gakoncgydé jednooges$nie. Wowogas bowiem

taogny ogas na prgebagowanie osiggnie warto$6 minimalna.
Zgodnie g warunkami optymallgaoji

1*1 “1*2 8.0
albo: Zg & A zEq
50 St
togo ~8.0

St 2t



albo

Wynilc aaokragllé do najblizszej liczby catkowitej
wowozas '

S*O S'S

Otrzymane wzory pozwalajg najbardziej racjonalnie podzielié
przydzielone do przebazowania $rodki transportu powietrznego.
Przy tym za czas przebazowania przyjmuje sie wiekszg
wartos¢ otrzymang z dwooh ponizej podanych wzorow;

tsco T Ss. gty

Ilt 1] l2
gdzleit3 o - czas przebazowania skitadu osobowego

t. - czas przebazowania sprzetu technicznego

5.08. OBLICZENIE CZASU PRZEBAZOWANIA SKtADU OSOBOWECRO |
SPRZETU TECHNICZNEGO PRZY OGRANICZONEJ ILOSCI SAMOCHODOW
TRANSPORTOWYCH
Dane wyjsciowg

ciezar tadunku / kG/
Qr,. Sredni ciezar cztowieka, 9-0z »90 kG
stan liczebny naziemnego skiadu osobowego

liczba konwojentéw transportu;

IS: ) ilos¢ wydzielonych samochodow;

CA - norma okre$lajgca ilos¢ pasazerdw;

k - wspotczynnik uwzgledniajacy przystosowanie samochodu
do transportu tadunku;
udzwig samochodu /kG/;

R - odlegtos¢ przebazowania /kra/,;

V* - predkos¢ techniczna samochodu z tadunkiem/km/godz/|
czas zuzyty na odpoczynek w drodze do oelu
przebazowania /min/;

T, w czas zuzyty na zatadunek i roztadunek /min/

o - predkos¢ techniczna samochodu bez tadunku/kra/godz/;
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*

Té ~ czas zuzyty na odpoczynek w drodze powrotnej od
celu /min/.

Kolejnos$¢ obllcze)5

Sposéb obliczen analogiczny jak w obliczeniu 5*05.
Pierwsze 6 punktéw pozostaje bez zmiany.
7 Potrzebna ilo$¢ kurséw kolumny samochodowej

A
wynik zaokragli¢ do oato$oi w kierunku wiekszej liczby.

8. Czas potrzebny do przebazowania skitadu osobowego i sprzetu
technicznego,
* =\ +1p 7/ - 1/

5.09. OBLICZENIE CZASU HOLOWANIA SAMOLOTOWN NA START PRZY
OGRANICZONEJ LICZBIE CIAGNIKOW ,

Bane wyjsciowe

S - droga holowania /knv;
\ - predko$¢ ciagnika w czasie holowania samolotu km/godz;
'hp - predkos¢ ciggnika w drodze powrotnej kra/godz

f- ilos¢ samolotéw przewidzianych do holowania;
—ilosé¢ ciagnikoéw;
'‘P-0 . czas doczepiania samolotu do ciggnika /min/;
00 - czas odczepiania samolotu od ciggnika /min/;
Kolejnos¢ obliczan,

1, Czas holowania jednego samolotu:

t_+t « 60
1 pc oc Vm

2. Czas drogi powrotnej:

60

3. Liczba samolotow, ktdére beda holowane jednym ciggnikiem;

| = Q

lo
Rezultat zaokragli¢ do catosci.
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4. (fisas holowania samolotéw .oddziatu lotniczego:
t=ti + ta/ -1/

5¢10. OBLICZENIE CZASU NA PEZYGOTOV/ANIE SAMOLOTU DO LOTU
Z UWZGLEDNIENIEM POMOCY SPECJALISTOW O INNYCH KWALIFI-
KACJACHNKTOB2Y CZE3C CZASU POSWECAJA. NA THHE PRACE.

Obliczenie pozwala okres$ll6 ozae potrzebny na
przygotowanie samolotu do lotu z uwzglednieniem wspétpracy
specjalistow o innych kwallfiltaoJach.

Kolejnos¢ obliczen

T =
\ k. b+ a

gdzie: T - czas potrzebny na przygotowanie samolotu /godz/

Dane wyjsciowe

(o - czas potrzebny na przygotowanie samolotu wyznaczony
w roboczo- godzinach;
™ —czas po.trzebny na wykonanie innych "orac wyrazony w

roboczo- godzinach;

Q
1

liczba specjalistow bioracych udziat w przygotowaniu
samolotu;

liczba specjalistow biorgcych udziat w innych prasach;
wspotczynnik zandennosoi specjalistow /k = 0,7/
odlegto$s¢ od samolotu do miejsca innych prac /knmv/
predko$¢ marszu /kra/godz/.

Obliczenia wykonuje sie z doktadnoscig do 0MOL1.
Wynik zaokragli¢ do O~1.

5.11. OBLICZENIE POTRZEBNEJ ILOSCI AGREGATOW | CZESCI
ZAMIENNYCH, KTORYCH ZUZYCIE PRZEWIDUJE SIE W CZASIE
OPERACJI.

< - X T
1

Obliczenia wykonuje sie w celu okreslenia prawdopodobne-
go zuzycia sprzetu technicznego w czasie operacji, na ktorag
nalezy ztozyé zamowienie w celu uzupetnienia rezerw.
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Daiae wyjsSciowe
N - potrzebna ilos§6 danych agregatéw wzglednie ozedol
zamiennych na okres operacjij
A L} przypuszczalna ilos¢ samolotolotéw;
h - ilos¢ agregatow lub czes$ci zamiennych danego typu na
jeden samolot;
n wspotczynnik ubyola samolotéw do naprawy biezacej 1
drobnej z powodu bojowych uszkodzen;
k"T* wspotczynnik razenia danego agregatu /czesci/
0~ - wspodtczynnik okreslajacy czes¢ samolotéw sprawnych
1 naprawionych w zakresie naprawy biezacej i drobnej}
O - S$redni czas faktycznej danego agregatu/czesci/w godz}
R t-resurs techniczny danego agregatu /czes$ci/ w godz«
N - wspobtczynnik uszkodzenia danego agregatu/ charakterystyka
niezawodnosci/«
- wspoétczynnik strat bojowych samolotow;

Kj. - wspodtczynnik ubycia samolotéw do naprawy kapitalnej

K - wspotczynnik ubycia samolotéw do Sredniej naprawy.

Kolejnos$¢ obliczen

N Aeh ba 6

S-= 1-/ + KN
Wynik zaokragli¢ do eatos$oi,
8. 6. OBLICZANIA OPERACYJNO- TYLOWE

6«01. OPRACOWANIE PLANU ZABEZPIECZENIA MATERIAALOWMECO AL NA
OPERACJE,

Zasadniczym oelem opracowania planu zabezpieczenia
materiatlowego jest pordwnanie potrzeb srodkéw materiatowych
na operacje ze stanem faktycznym tych Srodkéw znajdujacych
sie w ALf umozliwiajgce podjecie przedsiewzie¢ przyspieszajgcych
dostawe brakujacych rodzajéw sSrodkéw materiatowych z centralnych
organéw zaopatrujgcych lub zmniejszajacych potrzeby poprzez
zraniejszenla natezenia dziatan bojowych*
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Obliozenia w planie zabezpieozenla materiatowego
wykonuje sie na uprzednie ustalong |OSC rodzajéw Srodkow
materiatowych, ktorych zuzycia zwigzane jest z zabezpieczeniem
dziatan bojowych# Poszczeg6lne nomenklatury umownie potgczono
w osiem ro,dzajow /grup/ Srodkéw materiatowych;

1* Bonby r do 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 odbijajace - do 10 nomenklatur
8. Silniki —do 10 nomenklatur*

Obliczenia w planie zabezpieczenia materiatowego
wykonuje sie dla kazdego oddziatu/ putku/ oddzielnie z
rozbiciem na typy samolotéw znajdujgce sie w tych oddziatach.
Potrzeby danego rodzaju $rodkéw materiatlowych okresla sie
na okresy operacji, z uwzglednieniem zapasu przechodniego,
w zaleznos$ci od zatozo”iego natezenia dziatann bojowych
/wydzielonego limitu wylotow/« Rozdziatu dostaw danego rodzaju
Srodkéw materiatowych, planowanych przez centralne organy,
dokonuje sie wedtug Sredniego wspoditczynnika zabezpieczenia
z uwzglednieniem stanu zapasu tych Srodkéw na lotniskach
i w skiadach AL. Obliczenia kazdego rodzaju s$Srodkéw materiato-
wych prowadzi sie nie tylko w jednostkach Wagowych, iloSciowo
w wylotach i jednostkach ognia/Z jednostkach napeiniania itp/
dla okreslonego typu samolotu, ale takze ilosciowo w putkowych,
<3ywizyjnych i armijnych wylotach i jednostkach ognia dla
wszystkich typéw samolotéw putkéw lotniczych, dywizji i armii
zuzywajacych dany rodzaj Srodkéw materiatowych*

zwigzku z tym,ze przy opracowaniu planu zabozpijeczenia

materialowego na dowolny rodzaj Srodkéw materiatowych wyko-
rzystuje sie jednakowe, ogd6lne dane wyjsciowe dotyczgca
stanu ilosciowego samolotow znajdujgacych sie w putkach,
wspoétczynnikow ukompletowania samolotéw i ich gotowoSci
bojowej, pozadanym jest zebradé je w oddzielng tablice ogdlnych
danych wyjsciowych/ wzér tablicy, przedstawiony jest w zatgczni-
kach do poradnika metodycznego - arkusz obliczen 6*01/*
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Wypetniong tablloe ogolnych o6anyoh v9yjsSoioviyoh zatgcza
sie 00 arkusza obliozed danego rodzaju Srodkéw materlatovsych]|
na ktéro beda wykonywano obliczenia do planu zabozpioozonla
materiatowego / numery rubryk arkusza obliozed sa przodtuzo-
niom numeréw rubryk tablicy/. Przygotowanie takiej tablicy w
Kilku egzemplarzach pozwala wykonawcom Jednocze$nie wykonywad
obliczenia kilku rodzajéw Srodkéw materiatowych. Tablice to
moga byé wykorzystane takze przy opracowaniu planu zaopatrze-
nia*

Na podstawie sporzadzonego planu zabezpieczenia materiato-
wego, organa t,7Hone aj, opracowujg informacje - maldunel: dla
dowddcy o stania zabezpieczenia AL w podstawowe rodzaje
Srodkéw materiatowych na okres planowanej operacji*

Réznice w przeprowadzaniu kalkulacji planu zabezpieczenia
materiatowego na poszczegélna rodzaje Srodkéw materiatowych
sg nieistotne*

Jako przykiad rozpatrzmy wykonanie obliozeé do planu
zabezpieczenia materialowego na Jeden z rodzajéw amunicji —
bomby*

Nane wyjsciowe

- etatowa ilos6 samolotéw | - tego typu $
- faktyczna ilos6 samolotéw 1 - tego typuj
- ilosdé samolotow 1 —tego typu znajdujgcych sie w
gotowosci bojowej;
~u 1" wspoltczynnik ukompletowania 1 - tego typu samolotow;
~gb 1" wspotczynnik gotowosci bojowej 1 - tego typu samolotéwd
~z 1 wspoétczynnik zuzypia J - tego rodzaju amunicji w czasie
Jednego wylotu 1 - tego typu samolotu;

lj~ wspbiczynnik wylotéw lub procentowa ilosé J tego
rodzaju amunicji w jednej Jednostce ognia 1 - tego

typu samolotéw;
®1J ~ Srednie obcigzenie bombowe 1—tego typu samolotéw

J - tyra rodzajem amunicji / kg, t/
Uwaga: Wartos$oiO”, Kktore sg w danym obliczeniu wyjsciowym,

okres$la sie na podstawie oddzielnych obliozc6”raetodyka
ktérych podana Jest w dyrektywie sztabu gtéwnego

lotnictwa /ZSRR - przyp* ttumacza /Nr. 334597 z dnia
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28.2. 1962r.

"t zawozone natezenie dziatann bojowych, lub Ilo$soi wylotéw
1 - tego typu samolotow w czasie f - tego okresu operacji;

cji - llos6 j- tego rodzaju amunicji dostarczana z organdéw
centralnych /kg, t/.
Aot j * il®@sé 1 - tego rodzaju amunicji znajdujacej sie na
lotnisku kg, t/.
Ilosé j - tego rodzaju amunicji znajdujacej sie w skitadach
Matematyczna postaé obllozenia
F.
1.
A,
B.
2.
W tych wypadkach, Kkiedy 1 N sg zatozon
wartosci i mozna nie okreslad, poniewaz w dalszych

obliczeniach nie beda wykorzystywane.

"01J“ ™ule"gb 1e*21]j « 'St IJ

gdzie; k» - 0go6lny wspétczynnik zuzycia j-tego rodzaju
amunicji przez 1-ty typ samolotu.

%0 1 j ®u

gdzie Gjjj - waga jednej jednostki ognia j-tego rodzaju
amunicji dla samolotu 1-tego typu [kg,t™

ew 1 j=« @30 13 - 1j
gdzie: /) waga j - tego rodznju arauniojl jednego
' wylotu samolotow 1-tego typu kgj,t.
®am 1jf ° Doev) Ij
gdzie: - waga j - tego rodzaju amunicji potrzebnej

do wykonania zalozonego natezenia dziatan, bojowych
/ yiydzielonego limitu lotéw/ samolotami 1l-tego typu o czasie
f - tego okresu operacji [kg,t ].
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. .
jo ljx GJO !

gdzie: - llosd Jednostek ogniaj- tego rodzaju
amunicji potrzebnych do wykonania zato-
zonego natezenia dziatan bojowych
/ysydzielonego limitu lotéw/ samolotami
l1-tego typu w czasie f - tego okresu
operaciji,

113

am li *“ N @ | jf

gdzie N ogO6lne potrzeby J - tego rodzaju amunicji

dla 1-tego typu samolotéw na wszystkie okresy

operacji [kg,t]
U
E-"‘Iot3+CA|_J+Cj
nr o J T
2. Namg

gdzie: k™M ~ - $redni wspotczynnik zabezpieczenia AL J-
-tym rodzajem amunicji.
Uwaga: Jezeli po okresSleniu Sredniego wspdiczynnika
wartosé Jego bedzie wieksza od Jednosci lub réwna
zerU|] to w dalszych obliczeniach wartosé

przyjmuje sie rownag JednosSci, tzn, przy > 1
i kér 0, wartosé k™ « 1,
WU “am 1J ~Not i
gdzioJd - wydzielona ilos¢ J- tego rodzaju amunicji
dla samolotéw 1-tego typu [kg,t"
~roz 1J \3 " “lot 3
gdzie: - waga J - tego rodzaju amupicji Jaka
bedg posiadatly samoloty 1-tego typu po
dokonaniu rozdziatu [kg,”.
~brak 1J 7 ~roz 13 Nam 1J

gdzie: Gy 4 |3 Wwaga brakujacej ilo$ci J-tego rodzaju
amunicji dla samolotéw 1-tego typu
[kg,t]
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Celem otrzymania sumarycznych danych okreslonych
wielko$ci za putk, dywizje, rodzaj lotnictwa 1 armie lotnicza
przeprowadza sie sumowanie tych wielkos$ci, dla putku - wyniki
obliczen za poszczegllne .typy samolotéw znajdujgcych sie w
danym putku, dla dywizji - wyniki obliczen na. putki wchodzace
w skiad danej dywizji, dla rodzaju lotnictwa - wyniki obliczen
na dywizje wchodzgce w skiad danego rodzaju lotnictwa i dla
armii lotniczej - wyniki obliczen na poszczegdlne rodzaje
lotnictwa* Kolejnos¢ wykonania obliczen planu zabezpieczenia
materiatowego na konkretnym przyktadzie pokazano na arkuszu
obliczeniowym 6.01 zalgcznikoéw do poradnika metodycznego.

W rubrykach, w ktérych nie zostata podana kolejno$¢ wykonania
dziatan arytmetycznych przyjmuje sie te dane,ktdére sa danymi
wyjsciowymi. Obliczenia wykonuje sie z dokladnoscig do 0M01

ostateczne wyniki zaokragla sie do O,1.

6.02. PLAN ZAOPATRZENIA AL W SRODKI MATERIALOWE NA OPERACJE

Plan zaopatrzenia AL w Srodki materiatowe na operacje
w odroznieniu od planu zabezpieczenia materiatowego sporzadza
sie nie na rodzaje Srodkéw materiatowych, lecz na kazda
nomenklature srodkéw materiatowych oddzielnie.

Plany zaopatrzenia obejmujgce podstawowe nomenklatury
srodkow materiatowych / do 80/ sa dokumentami roboczymi
oficerow stuzb tylowych w zakresie organizacji terminowego
zabezpieczenia oddziatow 1 zwigzkéw AL w Srodki materiatowe
na operacje. Obliczenia w planie zaopatrzenia wykonuje sie
w jednostkach bezwzglednych. Podczas opracowania planu zaopatrze-
nia wykorzystuje sie niektore w.iiijiki uprzednio w.konwwarj.vch obliczen
do planu zabezpieczenia materiatowego dla tego rodzaju Srodkéw
materiatowych, w skiad ktérego wchodzi dana nomeklatura.

Jako przyktad rozpatrzmy opracowanie planu zaopatrzenia

na jedng z nomeklatur bomb lotniczych.
Dane wyjsciowe
- waga jednej bomby lotniczej 1 - tego typu kg,t
OY”™ - ogélno obcigzenie bombowe I-tego typu samolotéw Kkg,t

N - procentowa ilos¢ bomb lotniczych i-tego typu w obcigze-
niu bombowym 1-tego typu samolotu /wg/ dyrektywy/j
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Hiad - fiorray tadowuos$oi bomb lotniczych 1-tego typu na
samochody i wagony Icolejowe / podane w podreczniku
traktujagcym o przechowywaniu 1 ochronie amunicji
w skiadach i bazach lotnictwa, Wojenizdat 1957r/;
/mozna korzystaé¢ rowniez z "Instr™ lotnictwa.Stuzba
zaopatrzenia WL i OPL OK, cz. Il - Stuzba uzbrojenia
i, amunicji lotniczej”, wyd. polskie, sygn. Lot.313/59
W-wa 1960 r. przyp. ttumacza/j

Matematyczna posta¢ obliczenia

Ajl T@8pp oM bomby lotniczej i-tego typu w jednostce
ognia jednego samolotu l—tego typu [kg,? |
Ui ilos§¢ bomb lotniczych i-tego typu yt jednej
jednostce ognia jednego samolotu 1-tego typu [sz”®

V)
I

li A« - ilos¢ bomb lotniczych i-tego typu w je;3nQj
jednostce ognia wszystkich samolotéw I-tego
typu [szti
/w tym i przy nastepnych obliczeniach zaokra-
glenie do catosci wykonywa¢ dodawaniem 0, 5/]

“fli* Ajo £ DIl - ilo$¢ borb I-tego typu potrzebna do
wykonania zadarn samolotami I-tego typu w
czasie f-tego okresu operacji /szt/;

Nsam i - potrzebna ilo$s¢ samochodéw do przewpzu

I_llad wydzielonej ilosci bomb lotniczych i-tego

typu.

Na arkuszu obliczeniowym 6.02. zalgcznikéw do porad-
nika metodycznego podano przykitad obliczen do planu zaopatrze-
nia w bomby lotnicze o wagomiarze 250 kg. Wykorzystywane do
tych obliczern niektdére wyniki z planu zabezpieczenia materia-
towego zostaty oznaczone znakiem / /™ Na~rzyktad
/15/ . /18/ Oznacza, ze warto$¢ rubryki 15 planu zaopatrz,e—

Bla mnozy sie przez odnosng wartos¢ rubryki 18 planu zabezpie-
ozenia materiatowego.

6.03. OBLICZENIE POTRZEB SILNIKOW LOTNICZYCH NA OPERACJE

Orientacyjne obliczenia potrzeb silnikow lotniczych
wykonywane sg przez stuzby tytowe celem ustalenia nieodzownie
potrzebnej ilosci tych silnikédw na operacje.
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Matematyczna postac¢ obllogenia

Al = °1 . u * A

Niln - res

>t N oA « |
100
A n A '_kL ~ekspl*
100
gclzle:
Nsjin ¢ B *Bp * Ry

BN s Ilos¢ silnikéw jaka moze byé wymieniona z powodu
wypracowania resursu;

P2 - ilos¢ silnikéw jaka moze by¢ wymieniona z powodu
uszkodzen powstatych w czasie walki;
P~ - ilo$¢ silnikdw jaka moze by¢ wymieniona z powodu

niesprawnosci wynikltych w procesie ewploataegjl;
ANsiln® °S<5lna ilo$s¢ silnikobw potrzebnych na operacje.

Pane wyjsciowe

- etatowa ilos¢ samolotéw 1-tego typu;

wspotczynnik gotowosci bojowej;

9 - wspotczynnik ukompletowania,;

M - ilo$¢ silnikéw na Jednym samolocie 1-tego typu”

™ - Sredni czas przebywania w powietrzu samolotu 1-tego
typu  jgodizj ;

J - natezenie / ilos¢ wylotobw w czasie operacji/;
resurs, ustalony dla danego typu silnika /godz/;

kres - wspo6tczynnik resursu;

~uszk “* "Wspétczynnik uszkodzen /Zilo$¢ uszkodzen na' 100
s«molotclotow/;
wspoétczynnik eksploatacji na 100 samolotolotow.

ekspl’
P Rezultaty obliczern zaokragla sie do catych w gore.
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6.04. OKRESLENIE POTRZEBNEJ NA OPERA.CJE ILOSCI CTEKLEGO
TLENU HAUONAUEGO PO SAMIOLOTCA

Matematyczna posta¢ obll ogenla

tlen I %ai “tlen tad / « ~
par = /24T - t3/ .5
‘tlen
tad © W
gdzie;
Ntil'e'n ilos¢ ciekiego tlenu potrzebna na operacje

do zaladovsania samolotéw danego typu ( kg);

- 0go6lne straty z powodu parowania (kg™

par
L . N
‘tlen zuzycie tlenu w powietrzu (kg
~ad straty tlenu podczas tadowania samolotéw (kg);
24 - ilos6 godzin doby.
Dane wyjsciowe
T - ilosé dni operaciji;
- straty tlenu przy tadowaniu / redukowanie cisnienia/
samolotu danego typu kg;
t - Sredni czas trwania lotu samolotu / godz./
J - natezenie lub ilosé w,)ilotbw danego typu samolotu w
czasie operacji;
8§ - Srednie straty tlenu z powodu parowania w samolocie
danego typu (kg/godz™
A - ilos6 samolotow danego typu.

Wyniki obliczen zaokragli¢ do catosci.

6.05. OBLICZENIE OGOLNEJ WAGI SRODKOW MATERIALOY/YCH DOWOZONYCH
DO JEDNOSTEK | POTRZEBNEJ ILOSCI TRANSPORTU SAMOCHODOAMEGO
DO PRZHWOZU
Matematyczna postad obliczenia

G . G 1



sam

mat

sam

n r
L -
Nad ~
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zaokragli¢ do catosci w goére/,

ogbélna waga Srodkéw materiatowych dowozonych do
oddziatow /zwigzkéw/ fkg,t)

potrzebna ilos¢ transportu samochodowego (sztj
Dane wyjsciowe
ilos§¢ Jednostek danej nomeklatury (szt™

waga transportowa jednej jednostki (kg.jt

ilo§¢ nomenklatur,
tadownos¢ samochodu (leg, t)
~wspoétczynnik tadownosci*

6.06* OKRESLENIE UDZVaGU TRANSPORTU SAMOCHODOWMEGD W ROZNYCH
OGNIWACH AL | OGOLSM AL ORAZ MOZLIWOSCI ODDZIALOW W
ZAKRESIE ZABEZPIECZENIA PRZEWOZOW.

Matematyczna posta¢ obliczenia

LALII
tad i nt
"tk = a
gdzie:
‘AL - tadowno$¢ transportu samochodowego AL /t/
- tadownos$¢ transportu samochodowego n-tego
oddziatu (,v);
Atk - ilos¢ tono- kilometréw,jaka moze byé wykonana
w ciggu doby przy przewozach transportem
samochodowym (t- km
Dane wyjsciowe
r tadownos$é jednego samochodu i-tego typu A/;
- 1los§6 samoohofléow i -tego typu znajdujacych sie w n-tym
oddziale;

“Nad fwspodtczynnik wykorzystania tadownos$ci samochodu i-tego
typu;
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a - Sredni przebieg w ciggu doby.

Obliczenia wykonuje sie z dokiadnoscig do 0,01 wyniki
zaokragla sie do catosci.

6.07. OKRESLENIE DAWKI PROMENIOWANIA OTRZYIMEJ PRZEZ
ZOENIERZY PODCZAS POKONYWANIA TERENU SKAZONEOO Z JEDNA-
KOAWM NATEZEMIEM PROVT ENIOWANIA

Obliczenia wykonuje sie celem zapewnienia bezpieczenistwa
zotnierzom podczas pokonywania stref skazen promieniotwdérczych.
Matematyczna posta¢ obliczenia

0,3 . P - A, +-k3 7/

gdzl.e:
D -« otrzymana dawka promieniowania /r/

KN i k™ - wspotczynniki przejscia od natezenia promieniowania
obliczonego wzglednie zmierzonego w danym czasie
do natezenia promieniowania w dowolnym czasie /odczy-
tuje sie z "Tablio do oceny ;skazen promieniotwdérczych
terenu przy wybuchach jgadr.Wojenizdat 1960 r.

w zaleznos$ci od t™, i tN/.

Dane wyjsciowe

Po - wyjsciowe natgzenie promieniowania |x/ goaz
t. - czas po wybuchu, w ktérym okreslono P (godzjJ
ic wspotczynnik ostabienia dawek promieniowania podczas

przekraczania terenu skazonego na Srodkach transportowych
w poréwnaniu z marszem pieszym/ odczytuje sie z "Tablic
do oceny skazern promieniotwdrczych terenu przy wybuchach
jadrowych'»/*

V — predkos¢ marszu / ka / godz j;
r* droga do poczatku odcinka terenu skazonego ( kmt
ljj - diugos¢ drogi w terenie skazonym  ( knjl

Obliczenia wykonuje sie z doktadnoscig do 0,1
Wyniki obliczenn zaokragli¢ do O,1.
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6.08. OKRESLENIE DAWKI PHOIVIIENIOWANJA OTRZYMANEJ PRZEZ
ZOtNIERZY PODCZAS POKONYWANIA TERENU SKAZONSOO Z
ROZNYIi natezeni BV PROMT SNIOWANIA

Matematyczna posta¢ obll ozenia
P.

\%

gdz™\Le:
D — otrzymana damca promieniowania (rj
- Wspotczynnik przejscia o6 natezenia promieniowania
obliczonego wzglednie zmierzonego V danym czasie do
natezenia promieniowania w dowolnym ozasle/ odozytuja
sie z tablicy w zalezno$ci od i tN/.

Dane wyjsciowe

~0 odlegtos¢ od osi Sladu obtoku promieniotviérczego do
przeciecia marszruty (kg
- czas w ktorym oblicza sie P®» (godz);
B~ — natezenie promieniowania, ktéro w zaleznos$ci od t ,L
. 1 U odczytuje sie z » Tablic do oceny skazenn promienio-
Itwérczych terenu przy wybuchach Jadrowych*' (r/godzj
- moc wybuchu (KTj;
U - predkos$¢ wiatru (km/godzj™
k —wspoéiczynnik ostabienia dawek promieniowania podczas

przekraczania teronu skazonego na $rodkach transportowych
w poréwnaniu z marszem pieszym / odczytuje sie z tablio/j

V - predkos¢ marszu (icm/godz”
li - droga do poczatku odcinka terenu skazonego (kra™
1~ - diugosé odcinka terenu skazonego (kral

6.09. OKRESLENIE DAWKI PROMIENIOWANIA OTRZYMANEJ PRZEZ ZOtNIERZY
PODCZAS PRZEBYWANIA W TERENIE'SKAZONYM.
Matematyczna posta¢ obliczenia

D 05.P. A- +k/ .t

*2 = n
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gd&le.t
D - otrzymana dawka promieniowania (rjj
i kg " wspotozynnlfci przejscia od natezania promieniowania
obliczonego wzglednie zniierzonego w danym czasie
do natezenia promieniowania w dowolnym czasie
/odczytuje sie z "Tablic do oceny skazen promie-
niotwérczych terenu przy wybuchach jadrowych” w za-
leznosci od "o»N> N M
Dane wyjsciowe

r wyjsciowe natezenie promieniowania (r/godz”
tjj - czas po wybuchu, w ktérym okreslano P~/ godz”
t.,1 —czas wejscia na, teren skazon.® od momentu dokonania

pomiaru P. (‘'goaz)

- czas przebywania w terenie skazonym /godzi

6*10* OKRESLENIE ILOSCI LOTNISK,KTORE MOZNA PRZYGOTOWAC

N/YBUDONAC LUB ODBUDOWACY W ZALOZONYM CZASIE POSIADANA
ILOSCIA BATALIONOW BUDOWY LOTNISK,

Obliczenia wykpnuje sie celem okre$leni™® mozliwo-
Sci w zakresie inzynieryjno-Lotnlskowego zabezpieczenia manewru
lotniskowego pierwszego rzutu armii

lotniczej w toku operacji
zaczepnej Frontu,

Matematyczna postaé obliczenia

.Lo,. boud.
K .
mozl.
Mred
~pud “ ~dysp marsz + 1N+ tg + ]
Sred
‘typ
~mozl * lotnisk jaka mozna wybudowadé w zatozonym
czasie sitami n batalionéw budowy lotnisk dla
manewru pierwszego rzutu Al w toku operacji zaczepnej
Frontu,
Hu3 - jaki mozna wydzielié na bezposrednig budowe

/odbudowe/ lotnisk (godz;j
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~Sred Ni*Q3nla objeto”id prac ziemnych,jalcie musza byé
wyk:onane na lotniskach wytypowanych do budowy w ciggu
zatoionego czasu (IO

Dane wyidolowe
co N ~ wydajnos¢ i-tego bbl w ciggu godziny / godzj

~dysp~ /zatozony/ czas do zakonhczenia prac w
zakresie przygotoviania lotnisk / godz/|
dla pierv~szego rzutu armii lotniczej przyjmuje sie
récwny 24 godzinomj™ tzn* zadanie sprovtadza sie do okres-
lenia ilosci lotnisk™Jakie moga by¢ przygotowane w ciggu
najblizszej dobyj dla lo tnie tvadalekiego zasiegu o0gd4lny
czas moze by¢ réwny jednej, dwom, trzem i wiecej
dobom, tj, 24, 48, 72 godzinom i wiecej5

L - tempo natarcia vjoisk (km?
Nraarsz*™  wspo6tczynnik uwzgledniajgcy kretos¢ marszruty
przebazowanria; przyjmuje sie - 1,2]| =

~ czas zwiJdaPia bbl/ godz./ w przyblizeniu 2 godz/]|
- czas rozwijania bbl /godz/, w przyblizeniu 2 godz /]|

t~' - czas stracony przez bbl na obejscie stref skazen
promieniotvjérczych terenu i inne straty /godz/|
Vo - Srednia predko$¢ marszu bbl podoza, przebazowania /godz/

- objetos¢ prac ziemnych na konkretnym J-tym lotnisku
/ nr/; objetos¢ prac przy odbudowie lotniska sprawdza
sie do réwnoznacznych prac przy budowla:

- ilos¢ lotnisk wytypowanych do budowy lub odbudowy”

Uwaga:
1. Poszczegbélnym lotniskom nadaje sie numery w zalezno$ci
od ich waznosci, tzn* - najwazniejsze; A2 mniej v?aznO niz

A™, ale bardziej wazno niz A”, itd. Jest to zwigzane z, takim,
wypadkiem, kiedy objetosci prao budowlanych /odbudowy/ znacz-
nie réznig od sie od Sjednicu,a sit do przegotowania wsz~fstkich
wytypowanych lotnisk wyradnie brakuje.

2. Przy Jednakowej wydajnosci poszczegélnych batalionow
obliczenie wykonuje sie wg wzoru,;

@sred  Nobl  'bud
Koz ,
Asred

Wyniki obliczen zaokrggla sie do 071,
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6«11* OKRESLENIE NIEZBi*DNEJ ILOSCI BATALIONOW BUDOAY LOTNISK

DO PRZYGOTOWANIA POTRZEBNEJ LICZBY LOTNISK/BUDOWY LUB
* ODBUDOWY/ W CIAGU DOBY.

Obliczenie wvwykonuJde sie oelem okresSlenia sit niez-

bednie potrzebnych do inzynieryjno- lotniskovsego zabezpieczenia
manewru lotniskowego AL.

Matematyczna posta¢ obliczenia

I\Ilotn
Nobl (g

Sred 'bud
gdzie:

~red ™ Hud ~ okres$la sie tak, jak w obliczeniu 6.10j

~lotn ~ codzienne /dobowe/ potrzeby lotnisk do zabezpieczenia
manewru lotniskowego pierwszego rzutu AL w toku
operaoji|

Npp| * potrzebna ilo$(5 bbl w ciggu doby do przygotowania

lotnisk zabezpieczajgcych manewr lotniskowy pierwszego
rzutu AL w toku operaciji.

Dane wyjsciowe
~NSrea. “ $reanla wydajnczi Jednego bbl /m”~/ godz /}
[l - 24 godziny.

Pozostate dane wyjsciowe takie same jak w obliczeniu
6.10.

Obliczenia wykonuje sie z doktadnoscig do OM.
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