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WIADOMOSCI OCbLNE

Potrzebng iloscig sit nazywa sie ilos¢ samolotéw,
niezbednych do wykonania zadania bojowego.

Potrzebne 1ilosci sit dzielg sie na poligonowe 1 bojowe.
Potrzebna ilos¢ sit, obliczona tylko z uwzglednieniem mozli-
wosci ogniowych samolotéw nazywa sie iloscig poligonowa.
Potrzebna ilos¢ sid, obliczony z uwzglednieniem przeciwdzia-
+ania przeciwnika nazywa sie iloscig bojowg.

Potrzebne ilosci sit poligonowe i bojowe sg wskaznika-
mi skutecznosci bojowej dziatan grupy samolotédw, poniewaz
charakteryzuja, one stopien przystosowania samolotéw danego
typu do ATykonania postawionego przed nimi zadania bojowego.

Oprocz zadania okreslania potrzebnej ilosci sit, w
praktyce czesto powstaje potrzeba rozwigzania zadania odwrot-
nego, a mianowicie zadania oceny oczekiwanych wynikéw dziatan
bojoT.ych okreslonej grupy samolotdow /pododdziatéw/ na podsta-
wie zniszczonych celéw. Tak samo, jak i1 potrzebne ilosci sit
oczekiwane wyniki dziatan bojo\ych dzielg sie na poligonowe 1
bojowe.

Jako kryterium przy okreslaniu potrzebnej ilosci
samolotéw i oceny oczekiv/anych wynikéw dziak€ui bojovych do
celu grupowego stosuje sie zadane prawdopodobienstwo nie
mniej m z ogélnej ilosci Kj. ostrzelanych celéw. Do celu
pojedynczego jako kryterium przy okreslaniu potrzebnej ilosci
samolotéw stosuje sie zadane /gwarantowane/ prawdopodobien-
stwo jego razenia Rg

KkYybor wartosci i dokonuje sie w zaleznosci od
niebezpieczenstwa /znaczenia/ celow/ celu/, ktére bedg nisz-
czone. Jesli cele posiadaja +adunki jadrowe, to jako zasada,
potrzebng ilos¢ sit i1 oczekiwane wyniki dziatan bojoivych

oblicza sie dla R = 0,95. Tam, gdzie mozna ograniczyc
sie Srednig wartoscig liczby zniszczonych celéw /nadzieja
matematyczna/, przyjmuje sie Rrn ~ 0,5/. W pozostatych

wypadkach przewaznie przyjmuje sie R*n = 0,8.
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§ 1. POTRZEBNA I1LO™b SAMOLOTbw DO ZNISZCZENIA CELO
POJEDYNCZEGO

Poligono\?g potrzebng ilos¢*samolotéow dla zniszczenia
celu pojedynczego okresla sie weddug znanego wzoru:

X/ /1 /
log/ 1 - WF/

sdzie: N - poligonowa potrzebna ilos¢ samolotow;
P _ zadane prawdopodobienstwo razenia celu poje-
dynczego;
- prawdopodobienstwo razenia celu wszystkimi
strzelaniami z samolotu danego typu.

Bojowa potrzebna ilos¢ "samolotéow oblicza sie wedtug
tego samego wzoru, co i poligonowa, z oznaczeniem -
Réznica podczas obliczania polega na tym, ze w miejsce
trzeba podstawi¢ badz prawdopodobienstwo przechwycenia celu
powietrznego, badz uog6lnione prawdopodobienstwo razenia
celu naziemnego.

Dla wygody wykonywania obliczeh, wzdr / 1/ przedstawio-
ny jest na rys. 1 V7 postaci wykreséw. Na osi rzednych odtozo-
ne sa wartosci RO ., @ na osi odcietych potrzebna ilosc
sit na cel pojedynczy. Wartosci prawdopodobienstwa raze-
nia celu wszystkimi strzelaniami z pojedynczego samolotu
danego typu podane sg na kazdej krzywej/ wyjasnienia oznaczeh

i na rys. 1 podane bedg poézniej/.
Dla "yasnienia kolejnosci obliczen potrzebnej ilosci
samolotéw na pomocag wykresoéw rys. 1 rozpatrzymy przykdady.
Przyk+ad . 1. Okresli¢ poligonowg po-
trzebng i1los¢ samolotow mysliwskich MiG— 21pf dla zniszczenia
celu typu B- 58 z prawdopodobienstwem 0,95, jesli prawdopodo«
bienstwo jego razenia pod odpaleniu dwéch rakiet R-3s w warun*
* 0,75.

x/\yzor/ 1/ otrzymano z wyrazenia dla obliczenia sumarycznego
prawdopodobienstwa razenia celu N strzelaniami Rn »

N _ 3
~N1-/1-Wjs droga jego logarytmowanla.
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Rys. 1, Wykres okreslania sktadu samolotdé”™ na cal
pojedjTiczy.

Rozwiagzanie. Odktadamy na osi
rzadnych wartosé = 0,95 i1 przeprowadzamy linie,
rownolegta do osi odcietych, do przeciecia sie z
krz>w7g Ujj = 0,75. Z punktu przeciecia opuszczasiy
prostopadta na o$ odcietych i odczytujemy poligo-
nowg potrzebnag il(,& samolotéw: N~p = 2,2 -@a 2 samo-
loty mysliwskie.

Jesli znane jest prawdopodobienstwo przechwycenia
celu powietrznego lub uogélInione prawdopodobienstwo
razenia celu naziemnegoW, to sktad bojowy na cel
pojedynczy okresla sie w ten sam sposéb, jak i poligonowy.

Przyk+ad, 2, Okresli¢ bojowag potrze-
bng ilos¢ samolotow mysSliwskich MiG - 21 pf dla
zniszczenia celu typu B- 47 z ptawdopodobienstwem
0,8 jesli prawdopodobienstwo przechwycenia celu
przez jeden sfunolot wynosi HMp * 0,47,



Rozwiagzanie . Na podstawie
Rg= 0,8 1 W|j= Wj = 0,47 za pomocag wykresow rys.lI,
okreslamy bo lowg potrzebng ilos¢ samolotow:

3 samoloty mysliwskie.

§ 2. POTRZEBNA 1LONC SAMOLOTOW PODCZAS DZIALA™M NA CEL
GRUPOWY

1. V/YBOR ZALEZNOSCI ~MATEMATYCZNYCH

Wiadomo, ze prawdopodobienstwo razenia nie mniej
K« celow oblicza sie weddug wzoru:

Rm=S P. /7 2/

lub przez zdarzenie przeciwne

A%

gdzie: fj - prawdopodobienstwu razenia rowv/no j Z celowl

Dla okreslenia potrzebnej ilosci samolotéw za
pomocg wzoru / 2/ lub /3/ nalezy umie¢ oblicza¢ Pj przy
dov.olnj*ch catych wartosciach indeksu j w przedziatach od
jJj - 0do J =Kg . Oznacza to, zc trzeba znalez¢ roz-
k#ad podziatu liczby razonych celow. Rozkdad podziatu licz-
by razonych celdéw zalczy¢ bedzie od charakteru rozmiesz-
czenia celow elementarnych, wchodzacych w skdad celu grupo-
wego i od schematu organizacji strzelania.

W zaleznosci od charakteru rozmieszczenia celow
elementarnych, cele grupowo dzielg sie na roz”rodkowane i
zesrodkowane /zwarte/

Cecha charakterystycznag rosrodkowanego celu grupowego
jest to, ze odlegtosci pomiedzy jego celami elementarnymi
sg stosunkowo duze w pordéwnaniu ze strefg rozrzutu lub
odlegtosciowego dziatania razgcego pociskow i rakiet. Przy
tym prawdopodobienstwo razenia innego celu z grupy, oprécz
tego, do ktérego wykonywane bydo strzelanie wycelowane,
praktycznie jest réwno zeru i1 mozna je pominac.

Dla zesrodkowanego celu grupowego charakterystyczne
jest to, ze odlegtosci miedzy jego celami elementarnymi nie
sg zbyt duze w poréwnaniu ze strefg rozrzutu lub odlegtoscio-
wym dziataniem razgacym pociskow i rakiet, W kazdym strzela-
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nlu Istnieje pevme prawdopodobienstwo razenia nie tylko
tego celu elementarnego, do ktérego wykonuje sie celowa-
nie,lecz i innych celéw. Za przyktady zesrodkowanego celu
grupowego moga pos-tuzyé: zwarta kolumna pojazdéw mecha-
nicznych, zesrodkowanie sprzetu bojowego w rejonie prze-
praw lub w miejscach wytadunku, zwarte ugrupowanie sainolo-
tow itd.

W obecnych warunkach zedérodkowane cele grupcwe bedg
wystepowaé¢ dod¢ rzadko. Dlatego nalezy przyjmowacé, ze
bezwzglednia wiekszo6¢ celdéw grupowych, na ktdére dziataja
samoloty typu mysliwskiego, jest rozorodkowana.

Rozpatrzymy schemat organizacji strzelania. teorii
skutecznosci bojowej rozroéznia sie trzy schematy:

- schemat strzelania bez przeniesienia ognia ;

- schemat strzelania z przeniesieniem ognia;

- schemat mieszeiny.

Wybor schematu strzelania /organizacji atakoéow/jest
warunkiem bardzo istotnym w czasie obliczania potrzebnej
ilosci samolotéw, a takze podczas oceny oczekiwanych wyni-
kéw dziatan bojowych.

Schemat strzelania bez przeniesienia ognia /bez
ponownego celowania/ stosuje sie w tych wypadkach, kiedy
na postawie warunkow sytuacji piloci nie maja mozliwosci
przenoszenia strzelania z jakiegos$s jednego celu elementa«-
rnego na dowolny inny w czasie trwania lotu bojowego.

Liczbe potrzebnych strzelan do kazdego celu elementarnego
ustala sie wczesniej, wychodzgac z potrzeby otrzymania zada-
nego prawdopodobiehnstwa jego razenia /przechwycenia/.

Jesli w czasie wykonywania zadania fakt razenia dowolnego
celu zostat ustalony w ten sposéb, jak bedg zuzyte wszystkie
strzelania wyznaczone na jego wykonanie, to 'zbyteczne"
samoloty z pozostatymi strzclaniami moga wraca¢ na lotnisko
lub by¢ skierowane do wykonania innych zadan.

Schemat strzelania z przeniesieniem ognhia stosuje sie
w tych wypadkach, kiedy w*-stepuje jeden z nastepujacych
warunkow:
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- 1los¢ cCeldr zEics;::""c Nfiteicracza liczbe atakujacych
samolotow mysliwskich i istnieje mozliwos¢ swobodnego
przeniesienia kazdego strzelania na inny cel, jeszcze
nieostrzslany. W danym przypadku konti*ola wynikéw
ostrzatu kazdego celu jednym strzelaniem nie jest obo-
wigzkoYia;

- istnieje obiektywna mozliwos¢ kontrolowciKia wy«r
nikéw kazdego strzelania, 1 jesli fakt stracenia /raze-
nia/ celu zostat stwierdzony, to pozostate strzelania
przenosi sie na inny cel /mozliwe przeceléwanie/.

Mieszany schemat strzelania stosuje sie w tych
wypadkach, gdy nie mozna zawczasu da¢ pienvszenstw<»
zadnemu z powyzej podanych schematow,

W czasie obliczania potrzebnej llosci samolotéw
niezaleznie od stosowanego schematu organizacji strze*
lania przyjmuje sie, ze wykluczone jest przeniesienie
ognia we"wngtrz jednego strzelania,

Syybdr schematu organizacji strzelania w konkret-
nej sytuacji dokonuje sie na podstawie analizy oczekiwa-
nych warunkéw dziatan bojowych.

W teorii skutecznosci bojowej okazuje sie, ze
dla rozsrodkowanego celu grupowego i przy zatozeniu o
rownosci prav. "dopodobienstv, jednotypowych celdéw elementa-
rnych ze sk#adu grupy, wszystkimi lub jednam strzelaniem
z samolotu typu mysliwskiego, prawdopodobienstwa razenia
sg rowne j z celéw / Pj / lub réwne u przy strze-
laniacu / /, oblicza sie wedtug wzordw:

Dla schematu strzelania bez przeniesienia ognia

% 4"C /4 /
dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia
-1
g =Ckwi (Q-ws)"" / 5/
gdzie: ~ prawdopodobienstwa razenia celu

elementarnego odpowiednio przez
wszystkie strzelania wydzielone do
niego lub jednym strzelaniem;



K - liczl3a ostrzelanych celdéw r grupie;
. ~ og6lna potrzebna liczba strzelan;
~ liczba kosT;k:ir.acji odpowiednio od do j
iod n do

Podstawiajac wyrazenia / 4/ i / 5/ do wzoru typu
/2/, otrzymainy:
dla schcBiatu strzelania tez przeniesienia ognia

dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia

R,=s c;,™w;(<-wbr*"". n i

Jednak wzory /6 / i /7/ bezposrednio nie mogg hyc
wykorzystane do obliczania potrzebnej ilosci si+t N » ponie-
waz nie wyrazaja skdadu w czystej postaci. Dlatego potrzen
bng ilos¢ sit w>Yazi¢ przez znane wielkosci, wchodzace we
wzory/ 6 / i /7/.

Dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia zwig-
zek potrzebnej ilosci samolotéw z liczba strzelan dokonuje
sie w nastepujacy sposob:

N = . l s/
IS
gdzie: - liczba strzelali, ktérg rozporzadza kazdy
samolot”™potrzebnej ilosci samolotow.
Teraz wspolne rozwigzanie zaleznosci /7 / i/ 8/
przy ustalonych wartosciach R™ , m , , NS j pozwa>-—
la Juz obliczy¢ potrzebng ilos¢ samolotow.
Obliczanie potrzebnej ilosci samolotéow dla schema-

tu strzelania bez przeniesienia ognia wedtug wzoru/ 6/

zwigzane jest z koniecznoscig okreslania - Aby obliczy¢
wartos¢ Ulj, , wprowadza sie pojecie elementarnej potrzebnej
ilosci samolotéw 1 oznaczamy Ja przez , Elementarna

potrzebna ilos¢ samolotéw przedstawia sobg ilos¢, “wydzie-

lone dla dziatan do celu elementarnego z celu grupowego.
Zakozmy, ze kazdy samolot z potrzebnej ilosci sit

przy zuzyciu wszystkich strzelali razi cel elementarny

z prawdopodobiennstwem Wj . TTéwczas prawdopodobienstwo ra-

zenia celu  samolotami oblicza sie weddug wzoru:
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Dla zwiazku elementarnej potrzebnej ilosci sit z
og6lng potrzebna iloscia sit / N / podczas dziatan do
celu grupowego nalezy przyja¢ Jedna z hipotez o charakte-
rze podziatu samolotéw na cele elementarne. Jednag.z takich
najbardziej nadajacych sie hipotez. Jest hipoteza o réwno-
miernym podziale sainolotow na kazdy cel elementarny z grupy
celéw. Po uwzglednieniu podanej hipotezy mozna naplsacs

ki= lub N =k,K- . /i6 7/

gtiziez Kq - ilos¢ ostrzelanych celéw z celu grupowego,

"Jspélne rozwigzanie zaleznosci /6/, /9/ 1 /10/ przy
ustalonych wartosciach »W; jriKen zezwala obli-
czy¢ potrzebng i11Qs¢ samolotédw dla schematu strzelania bez
przeniesienia ognia. Przy tym otrzymana wartos¢ potrzebnej
ilosci sit bedzie wartosciag minimalng, poniewaz wiadomo z
teorii skutecznosci bojowej, ze schemat réwnomiernego podzia-
+u samolotéw /ognia/ daje najwieksze korzysci odnosnie
liczby razonych celow.

BezposSrednie zastosowanie podanych powyzej wzorow
do obliczenia potrzebnej ilosci samolotéw zwigzane Jest z
wykonaniem prac obliczwniowych w szerokim zakresie, na co
potrzeba duzg czasu, nawet w warunkach uzycia cyfrowych
maszyn liczacych. Dlatego w praktyce, kiedy niezbedne
obliczenie dla okreSlenia potrzebnej ilosci sit powinny
by¢ wykonane dos¢ szybko 1 z nieduzymi btedami, stosuje
sie metode graficzno- analityczna,

2. GRAFICZNOANALITYCZNA 11ETODA OKRESLANIA POTRZEBNEJ
ILOSCI SAMOLOThii/

Graficznoanalityczna metoda obliczania potrzebnej
ilosci samolotéw oparta Jest na \Wkorzystaniu wykresow,
rjrg, 2 - 4, ktére zostaty zbudoweine na podstawie wynikow
obliczen, zgodnie ze wzorami/ 6/ i /7/ dla ustalonych
wartosci R ~ 0,5 ; » 0,8 iRyy™= 0,95,

Obliczanie sumarycznego prawdopodobienstwa razenia
/przechwycenia/Z celu ki2 weddug wzoru / 9/ najwygodniej
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jest wykonyTvac za ponoca wykresow r~rs, 1*
Danymi wyjsSciowymi tio obliczania potrzebnej”; ilosci
samolotéw sa:
a/ Dla schematu strzelania bez przeniesienia ogniar
- og6lna i1los¢ celéw w grupie i
- zadanie bojowe w postaci ilosci celéw podlega-
Jacych przechwyceniu lub razeniu m ; przy
tyn m KQ ;

- pra\7dopodobienstwo razenia/ przechwycenia/
celu elementarnego przez jeden samolot podczas wykonania
wszystkich strzelan: Uij ;

- gwarantowane prawdopodobienstwo wykonania zadania
bojowego ;

b/ Dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia:

- ogolna ilos¢ celdw w grupie ;

- zadanie bojowe w postaci ilosci celdow podlega-
jJjacych przechwyceniu lub razeniu m ; przy tymm/~KA»

- liczba planowanych strzelan dla kazdego samniotu

- prawdopodobienstwo razenia /przechwycenia/ celu
elementarnego w grupie przez kazde strzelanie z samolotu
danego typu

Rozpatrzymy szereg przykdadow.

Przyk+ad, 1. Grupa samolotow’
bombo\rych E- 47 w ilosci 20 samolotéw wykonuje
nalot w nocy na ostaniany obiekt, na vrysokosci
10000 m z odstepem czasowym lotu 1 -2 min. Zadanie
bojowe dla pododdziatu samolcréow MG -21 pf :prze-
mihwyci¢ /straci¢ / 12 samolotéw bombowych przeciwni-
ka. Prawdopodobienstwo razenia jednego celu przez
jeden samolot mysliwski w czasie strzelania dwiema
rakietami R -3s wynosi Wj 5» 0,8; = 0,95.
Okresli¢ poligonowg potrzebng ilos¢ samolotéw
mysliwskich.

Rozwiagzanie 1. I7ybierany sche-
mat organizacji strzelania /wykonania atakéw/, _pa-
liza warunkoéw oczekiwanych dziatan bojowych wskazk;”

je, ze w danym wypadku najbardziej odpowiednim \
i
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schematem bedzie schemat organizacji strzelania /7 wyko-
nania atakéw/ bez przeniesienia ognia/ ataki w nocy
na duzej wysokosci, odstep czasowy lotu celdw do
2 min./.

2, Okreslamy potrzebne sumaryczne prawdopodo-
bienstwo razenia kazdego celu elementarnego z grupy
20 samolotdow dla zapewnienia razenia nie mniej 12 ce-
16w/ z prawdopodobienstwem = 0,95. W tym celu
wj~korzystujemy wykres, rys. 4 dla — 0,95, Na osi
odcietych z punktu odpowiadajgcego K(v = 20, prowadzi-
my linie, rownoleglgdo osi rzadnych, do przeciecia
sie z krzyw"™a m =12,
Po zrzutowaniu otrzymanego punktu przeciecia na o0$
rzednych, odczytujemy W2 =0,74.

R ~05
W 2Q»2B32364m ABS2SSE6DEA 68T2T6W &i8892
09
?)
4
03
02 6 W
fn K.

) 2D 30 40 SO 60 W SO W W W

Rys. 2, Wykres okreslania potrzebnej ilosci samolotow
z Ry 0,5
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3, Okreslamy elementarng potrzebng ilos¢
si+ na cel pojedynczy - W tym celu odktadamy
wartos¢ Wg =0,74 na osi rzednych /rys. 1/ i prze-

prowadzamy linie, roéwnolegla do osi odcietych, do
przeciecia sie z krzywg Wj = 0,8. Po zrzutowaniu
punktu przeciecia na o$ odcietych , odczytujemy

Kk, = 0,%4.

4. Obliczamy poligonowg potrzebng ilos¢
samolotow mysliwskich wediug wzoru /10/;

N = = 0,84 . 20 = 16,8 « 17 saraol.mysliwskich

Wobec tego, dla zniszczenia 12 z 20 samolotéw
bom.bov.ych typu B- 47, z wiarygodnoscig praktyczng
w warunkach poligonowych nalezy wydzieli¢ 17 samolo-
tow mysliwskich MiG - 21pf.

Przyk+ad 2. Okresli¢ poligonowg
potrzebng ilos¢ samolotow mysliwsko-hombowych Su -7b
dla obezwtadnienia baterii /Hawk'. Baterie uwaza sie
za obezwkadniong, jesli z jej skdadu zostanie
zniszczonych nie raniej trzech z czterech stacji radio-
lokacyjnych. Na podstawie warunkéw sytuacji kazdy
samolot Su.-7b moze rykona¢ dwa naloty dla ostrzatu
celow ze ztozonych rodzajow manewru / * 2/
Prawdopodobiesstwo razenia jednej stacji radioloka-
cyjnej w wyniku kazdego strzelania / salv.a z 32 rakiet
S-5k i pottorasekundowa seria z dwoch dziatek NR-30/
wynosi : =n¢2 "™ 0,55; prawdopodobienstwo
gwarantowane R = 0,8.

Rozwigzanie. 1. Wybieramy schemat
strzelania z przeniesieniem ognia.

2. Okreslamy liczbe potrzebnych strzelan
1 dla razenia nie mniej trzech z czterech stacji
radiolokacyjnych z prawdopodobienstwem 0,8. W tym
celu postuzym.y sie wykresami r\"S.3./ Rm =0»S/.

Odk#adamy na osi rzednych Wg = 0,55 i przez punkt
ten przeprowadzamy linie, réwnolegta do osi odcie-
tych, do przeciecia sie z krzanTg m = 3, Poniewaz
na rvs. 3 nie ma takiej™ krzywej, to wykonujemy inter-
polacje liniowg. Po opuszczeniu prostopadtej z otrzy-
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manego punktu, odczytujeraj® na osi odcietych wartosc
= 6,
3, Okreslaray poligonowg potrzebng ilosc¢
samolotéw mysliwsko - bombowych weddug wzoru /10/:

s oo L Q_ = 3 seunoloty.

§ 3. OCZEKIWAITE TOIKI CZIALAN BOJCV/YCH JEDNOSTKI
/PODODDZI1ALU/

Poprzednio zostato zaznaczone, ze zadanie oceny ocze-
kiwanych #vynikéw dziakali bojowych jednostki /pododdziatu/
na podstaiTie ilosci zniszczonych celéw jest zadaniem odwrot-
nym w stosunku do zadania okreslenia potrzebnej ilosci samo-
lotéw. Dlatego ocene oczekiwanych wynikéw dziatan bojowych
przeprov;adza sie za pomoca tych samych wykreséw rys, 2 - 4.

Danymi wyjsciowymi do obliczania s3a:

a/ Dla schematu strzelania / wykonania atakéw/ bez
przeniesienia ognia:

- prawdopodobienstwo razenia /przechwycenia/ celu
elementarnego przez jeden samolot podczas wykonania wszyst-
kich strzelanh Wj ;

- 1los¢ sprawnych samolotéw bojowych w jednostce N- ;

- planowana kolejnos¢ W3konania atakéw do kazdego
celu elementarnego /pojedynczymi samolotami, parami itd/;

- przewidywany sk#ad celu grupowego ;

- wartos¢ R ;

b/ Dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia:

- prawdopodobienstwo razenia /przechwycenia/ celu
elementarnego w grupie przez kazde strzelanie z danego typu
samolotu

- planowana ilos¢ strzelan dla kazdego samolotu ;

- ilos¢ sprawnych samolotéw bojowych w jednostce N ;

- wartoscé

Dla wyjasnienia kolejnosci okreslania oczekiwanych
wynikow dziatan bojowych za pomoca metody graficzno-anality-
cznej rozpatrzymy szereg przyktadow.
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plz3®” 3ad 1* Na podstawip dcincli »
rozpoznania przez strefe dziatan bojowych putku lot-
nictwa mysliwskiego, uzbrojonych w samoloty 11iG-21pf,
spodziewany jest przelot scuuolotéw bombowych typu
B-47 na wysokosciach od 5000 do 11000 a. Pudk lotnictwa
mySliwskiego rozporzadza 30 samolotami mysliwskimi.

W danych warunkach dziatan bojowych oczekiwa-
ne prawdopodobienstwo przechirycenia celu manewrujace-
go przez pojedynczy samolot mysliwski wynosi 0,4 a nie
manewrujacego 0,6,

Oceni¢ oczekiwane wyniki dziatan bojowych
pudku lotnictwa mysliwskiego w ciagu jednego lotu.

Rozwiagzanie , lilTybieramy schemat
organizacji strzelania /atakéw/. T7 tym celu oceniamy
warunki oczekiwamych dziatan bojowych, W tym wypadku
najbardziej odpowiednim schematem orgeinlzacji strzela-
nia /atakéw/ bedzie schemat bez przeniesienia ognia
/bez przecelowywania/.

2, Przyjmujemy najbardziej charakterystyczne
warianty organizacji prowadzenia walki powietrznej z
uwzglednieniem mozliwosci przeciwnika.

Rozpatrzymy przypadek, kiedy kazdy samolot
bombowy przeciwnika atakowany jest para samolotéw
mysliwskich MiG - 21 pf w warunkach:

- wszystkie cele manewruja;
- wszystkie cele nie manewruja;
- manewruje t.viko potowa z atakowanych celéw,

3, Obliczamy prawdopodobienstwo przechwyce-
nia kazdego celu przez pare samolotéw mysliwskich:

- prawdopodobienstwo przechwycenia pojedynczego
celu nie manewrujacego

Wpid = Wi ~ 1 -/ 1 - 0,6/ = 0,84;
- prawdopodobienstwo przechwycenia pojedynczego
celu manewrujacego:

*Im=1-/1- 0,4/~ = 0,64
4 _ TiTyznaczamy prawdopodobienstwo gwarantowane

~m ~ 0,8,
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5. Okreslamy oczekiwane wartosci liczby
zniszczonych celowy W tym?wgiuZymy sie wykresami
rys. 3/ = 0,8/ W czasie obliczania oczekiwanych
wynikow dziatan bojowych wielkoSciami wejsSciowymi do
wykresu sa: liczba mozliwych strzelan i1 prawdopodo-
bienstwo razenia celu elementarnego w wyniku jednego
strzelania, W tym przypadku liczba mozliwych strze-
lan jest réwna liczbie par samolotéw mysliwskich,
tj- = 15.
Rozpatrzymy wypadek, kiedy wszystkie cele
nie manewruja. Odk#adamy na osi odcietych /rys.3/
= 15, a na osi rzednych = 0,84 i przez te
punkty przeprowadzamy proste, rownolegte do przeciw-
legtych osi: w punkcie ich przeciecia sie odczytuje-
my wartos¢ oczekiwanej liczby zniszczonych celdw
m = 12.
Postepujac w sposob etnalogiczny do wyzej
podanego, znajdujemy m dla pozostatych dwéch wariantoéw
organizacji walki powietrznej:

- wszystkie cele manewruja, m 9 celow;
- potowa celdéw manewruje 7/, a potowa
nie manewruje / v =8/, m =10 celobw.

W ten spos6b, jesli na kazdy samolot bombowy
bedzie wydzielona para samolotéw mysliwskich, to w
zaleznosci od ilosci celdéw manewrujacych putk lotnictwa
mySliwskiego w ciagu jednego lotu moze przechwycic
/zniszczy¢/ nie mniej 9.- 12 celdw z prawdopodobien-
stwem gwarantowanym 0,8,

Przyk#dt+ad 2, Oceni¢ oczekiwane wyniki
dziatan bojowych eskadry samolotéw mysSliwsko- bombowych
Su -7b /12 samolotéw / na kolumne w skdadzie do 40
pojazdéw. Na podstawie warunkéw kazdy samolot moze wyko*
na¢ dwa naloty / dwa strzelania/. W pierwszym nalocie
strzelanie wykonuje sie salwg z 32 rakiet S- 5 Kk 1
prawdopodobienstwo razenia pojazdu wynosi = 0,5;

w drugim nalocie strzeleinie wykonuje sie seriag pottora—
sekundowag z dziatek i1 prawdopodobienstwo razenia poja-
zdu wynosi ~ Prawdopodobienstwo dotarcia

do celu = 0,9.
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Rozwigzanie 1. Wybieramy schemat
strzelania. Poniewaz pojazdéw jest znacznie wiecej,
anizeli samolotéw, i kazdy pilot moze wykonac¢ po
jednym strzelaniu w kazdym nalocie, to najbardziej
odpowiednim schematem organizacji strzelania bedzie
schemat z przeniesieniem ognia,

2, y/yznaczamy = 0,5, Taka wartoscig Rm
ogranicza sie dlatego, ze cele nie przcdstav7iaja
specjalnego niebezpieczenstwa,

3, Znajdujemy oczekiwang liczbe razonych
celéw w warunkach poligonowych w wyniku pierwszego
i drugiego ataku wykonanych przez wszystkie samoloty
eskadry /rripi i1 mp2/, W tym celu postugujemy sie
wykresem rys, 2:

- weddug Hg * 12 i 0,5 znajdujemy mp 4«
= 6 pojazdow;

- wed4ug = 12 iWs2® znajdujemympi«
« 6 pojazdow,

4, Okreslamy oczekiwang ilos¢ razonych
celéw w warunkach poligonowych w wyniku dwéch nalotéw
na cel przez wszystkie samoloty eskadry / nrip /;

mp = mpi +mp2= 6 + 6 =12 pojazdow.
5, Okreslamy oczekiwane wyniki dziatan bojo-
wych eskadry / z uwzglednieniem przeciwdziatania prze-
ciwnika/ ;

= 12 , 0,9 » 11 pojazdow.

W ten sposob, eskadra samolotéw mySliwsko -
bombowych Su -7b podczas dziatah w powyzej podanych
warunkach moze s$rednio zniszczy¢ nic mniej 11 pojazdéw.
Dowddca eskadry powinien tak sformowa¢ ugrupowanie
bojowe samolotow, aby kazdy pilot prowadzit strzelanie
w obu nalotach z indy~vidualnym celowaniem do celdw
jeszcze nieostrzelanych*
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i 4. UPROSZCZONE WZORY DO OBLICZEil POTRZEBNEJ. ILO™CI
SAMOLOTOW 1 OCZEKIWANYCH WYNIKOW DZIALA#l BOJOWYCH

W wielu zadamiach praktycznych / na przykdad, fwyfccrzy-
stanie elektronowych maszyn liczgacych /podczas ohliczanla
potrzebnej ilosci samolotdéw i oceny oczekiwanych wynikow
dziatan bojowych powstaje-koniecznos¢ posiadania skonczonych
zaleznosci matematycznych. Przy zatozenia, ze strzelanie Vy-
konuje sie do rozsrodkowanego celu grupowego i prawdopodobie-
Astwa razenia Jednego typu celdw elementarnych przez wszyst-
kie strzelanie z danego typu samolotu lub Jednakowe strzela-
nia pojedyncze roéwne sa miedzy sobg, to wystepuja nastepuja-
ce wzory uproszczone:

Przy Rp =0,51 m > 1:
- dla schematu strzelania bez przeniesienia ognia
We = -
_ K
Wg =<~ 4-wj) ~, /11/
N = k~Kc,
dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia
m
/12/-
N =

Przy Ry, 0,8 im > 1;
- dla schematu strzelania bez przeniesienia ognia

Wg =0,095 +0,94-5
Ws = #-((-Wi)""<, y
N=k,Kc, )
- dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia
Ws=0,095+0,945
M ''s f /W /

Dla wartosci R =0,95 nie otrzymano skonhczonych
zaleznosci matematycznych postaci Wg *Wg /m ,Kc /i1 W5=
* Ws / m , Hg /.

Jednak dla okreslenia potrzebnej ilosci sit 1 oczekiwa
nych wynikoéw dziatan mozna j;08%uzy¢ sie ponizszg zasada:

k/Wyrazenia te otrzymane drogg przyblizenia wykresow postaci
Ki- *|/m/ i Og = /m / dla ustalonych wartosci Wg

Wci Km
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n/ Obliczy¢ odpowiednie wielkosci / skiad K lub
oczekiwang liczbe razonych celdéw / dla Hrri =0,5 1
= 0,8.

b/ Po okresleniu roéznicy miedzy potrzebnymi iloscia-
mi sit+ lub oczekiwanymi wynikami dziatan bojowych dla

= 0,5, i Rno = 0,8 nalezy: do potrzebnej ilosci
sit, doda¢ otrzymang roznice w potrzebnej ilosci sit, a
oczekiwane wyniki na podstawie liczby zniszczonych celéw

dla R = 0,8 zmniejszy¢ o roznice w wartosciach m
W rezultacie tego, otrzymamy potrzebng ilos¢ sit lub oczeki-
wane wyniki dziakan bojowych dla R = 0.95,

Obliczenia przeprowadzone za pomoca wzorow /Z11/ -
/14/ daja te same wyniki, co i metoda graficzne - anality-

Cczna.

8§ 5. UWZGLEDNIANIE CZYNNIKbw, UTRUDNIAJACYCH WYKONANIE
STRZELANIA

u zeszycie 5, 8 9 byto zaznaczone, 2ze uwzglednianie

poprzedzajacego przeciwdziatania przeciwnika sprowadza
sie do pomnozenia prawdopodobienstwa razenia celu/ lub
vy / przez prawdopodobienstwo tego, ze Jednostka bojowa
zachowa zdolnos¢ bojowa. Postepujac zgodnie z podanag zasa-
da, w charadeterze prawdopodobienstw wyjsciowych w czasie
okreslania bojowej potrzebnej ilosci sit i oceny oczekiwa-
nych wynikow dziatan bojowych nalezatoby sie postugiwac
badz prawdopodobienstwem przechwycenia celu powietrznego,
badz uogdélnionym prawdopodobienstwem razenia celu naziem-
nego. Jednak nie Jest mozliwe okreSlenie zawczasu poda-
nych prawdopodobienstw dla bardzo rdéznorodnych warunkow
z dostateczng niezawodnoscig.

W zwigzku z tym, podczas okreslania bojowej potrze-
tnej i1losci samolotédw i oceny oczekiwanych wynikéw dziatan
hojowych zaleca sie postepowan w nastepujacy sposob:

- obliczy¢ poligonowa potrzebng ilos¢ sit lub mozli-
wosci poligonowe Jednostki/ pododdziatu/ na podstawie liczby

zniszczonych celdow;
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oceni¢ dla danych warunkéw konkretnych 6redniag
wariodd prawdopodobienstwa tego, ze sainolot typu ayoliwski
go zachowa zdolnod¢ bojowa;

- poligonowg potrzebng ilo66 sit podzieli¢, a ocze-*
kiwane inozllwoéci bojowe pomnozy¢ przez prawdopodobienstwo
zachowania przez samolot typu mysliwskiego zdolnosci
bojowej .

W rezultacie tego otrzyma sie bojowg no™i“zebng-”
ilos¢ sit lub oczekiwane wyniki dziatan bojowych«-
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