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ZAT̂ ÛERDZAM
SZEF KATEDRY V/OJSK OPK

' podstawa.
Ustawa z drwa 27 ilyczrtla 19«<roku 
art, 86 ust. 2 ^

(Dz.U/łF 11 poz. 95)

płk doc.dr Jan UCHaITSKI

Dnia * *■ aaaaaaaaa 19S8 r  •*. ** asaaaaaa« ju m

f U

J M l f i E

Sgz.nr

Pi Łt ' dypl.pil.Eygi^^ud SZTUBMOWICZ ■

WSKAitoliO; MOŻLIWOŚCI BOJOVnGH LOTNICSitó MYŚLIV/SKIBGO 
1 WiKORZrsiMIE ICH W HtOGESIE OHGAIJIZAGJI I  PHOWÂ  
DZENii. DZIAŁAir BOJOWTCH

WARSZAWA Październik

mflLiOTRKA WP
liz ia lu /b ioruw  SjicfjalBTTfi'

iid..

1968 r .



-  2 -
s tr .

SPIS TRSŚCI 

Po.ięc ia  ogólne

Rola i  miejsce matematyczaj^ch metod w do^iodzeniu
lotnictviem myśliwskim................. .......................... ^

2. Pojęcie  o wskaźnikach, bojowych lotnictwa myś- 
•  ̂ * «*11̂

liwskiego ........................ .................... ........................ 7

ROZDZIAŁ I I .

WSKAŹNIKI MOŻUWOSCI BOJOV/XCH IM I  SPOsOB ICH OBŁIGZAMIA

1. Wskaźniki skuteczności bojowej lotnictwa myś­
liwskiego ........................... .........................................  14
-  Prawdopodobieństwo przechwycenia środka napadu 

powietrznego przez pojedynczy samolot myśliwski . .  i^
-  Prawdopodobieństwo przechwycenia środka napadu, 

przez grupę samolotów myśliwskich
-  Średni oczekiwany rezu ltat działań bojowych

lotnictwa myśliwskiego 27
2« Wskaźniki przestrzenne lotnictwa myśliwskiego ••• 30

-  Zaśięg bojowego oddziaływania lotnictwa myś­
liwskiego .............................................................   30

-  Nawigacyjno-taktyczne rubieże •••••••*• »•-• .«.»•  38
-  Rubież startu samolotu myśliwskiego .......................  39
-  Możliwa rubież wprowadzenia do walki lotnictwa

myśliwskiego ...............      ¡2̂
^ Możliwa rubież przechwycenia celu powietrznego. 47
-  Położenie potrzebnych rubieży wprowadzenia do

walki lotnictwa m yśliwskiego........... ...................
-  Położenie s tre fy  dyżurowania w powietrzu •••••• ' .56
-  Położenie s tre fy  patrolowania w powietrzu ........ 35
-  Minimalna bezpieczna odległość między samolota­

mi myśliwsmjui a celem w s tr e f ie  ognia prze­
ciw lotn ie z^ ^ a rty le r  i i  rakietowej ......................... 61

-  Droga i  czas lotu samolotu myśliwskiego pod­
czas naprowadzania po krzywej pogoni .................  64



- 5 -
5. Wskaźniki czasovse lotnictvsa myśliwskiego • 69

-  Pr l i  styczna ocena czasu • 70
-  Czas krytyczny ......................................... .............. 73
-  ^zas trwania nalotu .......................... .. 7^
-  Czas wprowadzenia do walki pojedynczego samolotu-

myśliwskiego lub grupy na rubieży nakazanej ••••• 70
-  Czas wprowadzenia do w a ^ i IM oddziału lub

związku talcbycznego .......... ?Q
-  Czas wprowadzenia do walki IM  oraz ilo ś ć  napro—

wadzeń za czas trwania nalotu*z uwzględnieniem 
metod t e o r i i  masowej obsługi ....................................

-  Czas trwania ciągłego dyżurowania /patrolowania/
w powietrzu  ̂ .......................... ..

“  Czas startu samolotów poddziału lub oddziału z
różnych stopni gotowości bojowej .........................    93

ROZDZIĄL_III

ZAS Ji-eOTOZM IA-i-ffi.         97

1. Określenie potrzebnej i lo ś c i  s i ł  LM do przechwy- 
c enia c elów powietrznych. ..»..•••■• /•'♦r

2. Określenie potrzebnej i lo ś c i  IM vt po^Sr^ególnych
stopniach gotowości bojowej w zależności od in­
tensywności działań .......................................................

3. Pralctyczne wykorzystanie niektórych wartości
- wskaźników czasowych do analizy operatywności

dowodzenia .....................................................................  119
Podział c e l ó w *.............................   124
Zakończenie ........................................................   136



W S T Ę P

Określanie, ocena oraz wykorzystanie możliwości 'bojo­
wych lotnictwa myśliwskiego je s t oparte^teorię skuteczności 
bojowej, która bazuje na osiągnięciach matematyki, a szcze­
góln ie na takich je j  rozdziałach jak; teo r ia  prawdopodobień­
stwa, teo r ia  procesów przypadkowych, teo r ia  masowej obsługi, 
teoria  g ie r  i  szeregu innych specjalistycznych t e o r i i  matema­
tycznych. Te nowe te o r ie  matematyczne stanowią podstawowy 
aparat matematyczny w procesie olcreślania możliwości bojo­
wych lotnictwa myśliwskiego.

Stosowanie metod matematycznych w rozwiązywaniu zadań 
taktycznych i  operacyjno-taktycznych wymaga także głębokiej 
wiedzy z zakresu innych nauk specjalistycznych takich jak; 
taktyka i  sztuka operacyjna oraz węższych specjalności; 
techniki lo tn ic ze j, t e o r i i  strzelan ia powietrznego, nawi­
gac ji rad io lokacji itp .  Głęboki zakres wiadomości z d ziedzi­
ny matematyki z jednej strony i  nauk wojskowych z drugiej 
nastręcza szereg trudności w opanowaniu przez specjalistów 
wojskowych t e j  dziedziny wiedzy w ca łośc i. Jest ona trudna 
do opanowania i  dlatego, że w chw ili obecnej is tn ie je  sporo 
metod umożliwiających rozwiązanie jednego i  tego samego za­
dania. Każda nowa nauka w swoim początkowym stadium rozwoju 
napotyi^a na cały szereg trudności, a metodyka określania moż­
liwości bojowych LM jes t właśnie tą  nową dziedziną nauki, 
która znajduje się w stadium powstawania i  nadzwyczaj burz­
liwego rozwoju.

Treścią zawartei^o w niniejszym skrypcie materiału je s t 
ilościowa analiza procesów zastosowania bojowego samolotów 
myśliwskich podczas wykonywania przez nie różnych zadań bo­
jowych. Ka podstawie obliczonych wyników można dokonać wybo—- 
ru racjonalnych decyzji o użyciu tych samolotów w różnych wa­
runkach sytuacji bojowej.
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Rola i  mie.isce mĝ tematyc znych metod w dpyfodzenżu lo tn i­

ct wem Eyyś liwskim

Wyniki obliczeii i  ka lku lacji, otrzymywane przy pomocy 
metod matematycznych, ułatwiają dowódcom w znacznym stopniu 
powzięcie racjonalnych i  terminowych decyzji w zakresie 
organ izacji działań bojowych, wykonania konkretnych zadań 
bojowych, użycia odpowiednich typów samolotów myśliwskich 
do zwalczania różnych celów powietrznych, materiałowo-tech­
nicznego zabezpieczenia działań i  szeregu innych problemów, 
które mogą powstawać przed dowódcami i  sztabami. W praktycz­
nej dzia ła lności sztabów jednostek lotniczych metody matema­
tyczne stosuje s ię  na wszystkich szczeblach według poszcze­
gólnych specjalności. Kolejność i  sposób wykonywania jak i  
formy ich przedstawiania ustala s ię  i  rozpracowuje zawczasu.

Obliczenia i  kalkulację wykonuje się przy pomocy elek­
tronowych lub zwykłych maszyn liczących, względnie, j e ż e l i  
sztab danej jednostki maszyn tych nie posiada*, to  czynności 
te  wykonuje przy pomocy lin ijek^grafików , wykresów, tabe l 
i  innych środków małej mechanizacji. Obliczenia te  z zasady 
sprowadzają się  do rozwiązywania różnych zadań taktycznych 
i  operacyjno-taktycznych, które powstają w procesie wypra­
cowania decyzji* Do podstawowych zadań w tym zakresie można 
za liczyć :
-  obliczan ie i  analiza średniego oczekiwanego rezu ltatu  

działań bojowych, który można osiągnąć według założonego 
planu użycia s i ł  i  środkówf

-  potrzebna ilo ś ć  s i ł  i  środków do osiągnięcia nakazanego 
rezu ltatu  działań;

-  analiza operatywności systemu dowodzenia lotnictwem myś­
liwskim podczas prowadzenia działań;

-  optymalny podział posiadanych s i ł  i  środków do niszczenia 
różnych celów powietrznych;

-  optymalne sposoby działań bojowych lotnictwa myśliwskiego 
wydzielonego do działań środków i  cały szereg innych zadań, 
które mogą powstawać w konkretnych sytuacjach bojowych.
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Z "breści wymienionycŁi zadań wynika, że maiemaiyczne 

metody już w c łiw ili obecnej są organicznie powiązane ze znacz­
ną częścią procesu dowodzenia lotnictwem myśliwskim, a szcze­
gólnie z procesem ocei]y sytuacji i  optym alizacji decyzji do­
wódcy.

Należy jednak zawsze mieć na uwadze, że metody mate­
matyczne zapewniają dowódcy tylko ilościową ocenę bez je j  
strony jakościowej. Dlatego też zastosowanie tycłi metod tak 
w procesie organ izacji działań bojowych jak i  samych działa­
niach nosi charakter pomocniczy, a wyniki otrzymywane tą drogą 
powinny podlegać dodatkowej ocenie log ic zn e j. Obliczonych rezu l­
tatów nie należy traktować jako w ielkości bezwzględnych, abso­
lutnych. W procesie wypracowania decyzji rezu ltaty to dowódca 
pov;inien konfrontować z logiką i  doświadczeniem. Ponadto, jak 
wiadomo, zadanie dowódców jednostek-lotnictv/a myśliwskiego 
polega nie tylko na prawidłowej ocenie sytuacji i  powzięciu 
racjonalnej decyzji lecz  i  na je j  r e a liz a c ji .  Realizacja, de— 
c y z j i  dowódcy natomiast, polega na je j  wcieleniu w życie/ 
to  je s t  na padaniu odpowiednich rozkazów i  zarządzeń wykonaw­
com, przygotowaniu terminowym s i ł  i  środków, kon tro li wykona­
nia poleceń. J eże li proces ten przebiega w trakcie prowadze­
nia działań bojowych, co zresztą zawsze będzie miało miejsce 
w czasie wojny, to jeszcze bardziej skomplikuje się proces 
r e a liz a c ji  d ecyzji, ponieważ będzie to wymagało od dowódców 
wprowadzania na bieżąco różnych korekt odpowiednio do za is t­
n ia łe j konkretnej sytuacji. A problematyka ta  wymaga od do­
wódców dużo własnej inwencji, vytifewałości, zdecydowania, 
li.cnsekwenc j i  i  szeregu innych. ważnych cech charakteru^ któ­
ry ...łi n iestety  nie uwzględniają w chv«/ili obecnej matematyczne 
me-ody.

Za traktowaniem ilościowym oceny jako pomocniczej 
przemawia jeszcze fak t, że proces organ izacji działań b -’ :— 

szczególnie lotnictwa myśliwskiego w okresie poprzedza­
jącym działania bojowe, zawiera cały szereg niewiadomych. Do 
rzędu tych niewiadomych można za liczyć ; konoepcję użycia i  
taktykę działania środków napadu powietrznego n ieprzy jacie la , 
czas rozpoczęcia uderzenia, kierunki nalotu, składy grup,pro­
f i l  nalotu, straty własne przed rozpoczęciem działań i  podczas 
ich r e a liz a c ji ,  warunki atmosferyczne i  szereg innych. Część
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tych., na pierwszy rzut oka niewiadomych, może być uwzględnić-^ 
na i  oceniona przy pomocy metod matematycznych, jak np: opty­
malny wariant użycia przez n iep rzy jac ie la  lotnictv^a w zmaso­
wanym nalocie, a częściowo uwzględnia s ię  przez dowództwo 
podczas powzięcia ostatecznej decyzji na podstawie doświad­
czenia, a nawet in tu ic ji#  Prócz tego,.w  obliczeniach zakłada 
s ię , że niektóre wartości zmienne będą się zmieniały w okreś­
lonych granicach, w rzeczyw istości wartości te  mogą przekra- 
cza6 p rzyjęte granice# ifii wartości, które miały być s ta łe , n ie— 
zjaiśJp®, lub n ie isto tne w obliczeniach w działaniach bojo­
wych mogą się  zmieniać lub wywierać na końcowy rezu lta t 
tych działań-istotny wpływ#-. - -

Reasumując należy stw ierdzić, że prognozowanie rezu l­
tatów działań bojowych przy pomocy metod matematycznych nosi 
charakter oceny przyb liżonej, a otrzymywane wyniki końcowe 
stanowią wartość przeciętną /średnią/# Należy jednak mieć 
na uwadze, że im proces działań bojowych je s t bardziej ma­
sowy i  długotrwały tym otrzymywane w obliczeniach wartości 
są dokładniejsze, a tym samym różnice między rezultatami 
obliczeniowymi i  rzeczywistymi są mniejsze# Trudno je s t np# 
przewidzieć i  wyrazić zdecydowany sąd o tym, czy samolot 
myśliwski względnie grupa samolotów wysłana na przechwycenie 
celu powietrznego zniszczy go, czy te ż  nie# Można natomiast, 
z dużą dozą pewności tw ierdzić, że obliczony średni rezultfati 
działań bojowych lub średni procent zniszczonych celów po­
wietrznych przy dużej i lo ś c i  wylotów na przechwycenie będzie 
s ię  pokrywał z rezultatem rzeczywistym#

2* Pojęcią  o wskaźnikach bojowych ŁM

Podstawą do wyrażania sądów o skuteczności użycia 
poszczególnych typów samolotów myśliwskich, pododdziałów, 
oddziałów i  związków LM podczas wykonywania różnych zadań 
bojowych lub o rezultatach różnych wariantów decyzji dowódcy 
podczas wykonywania jednego zadania bojowego je s t wartość 
wskaźnika# Według wartości tego wskaźnika.dowódca, sztab i  
jednostki lo tn icze j lub maszyna l i c z 4ca dokonują analizy 
porównawczej, w jakim stopniu uzyskany rezu lta t lub powzię^^:> 
decyzja zapewnia wykonanie-zadania bojowego. Taki wskaźnik 
nosi nazwę wskaźnika skuteczności bojowej, który w tym*'przypadku
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występuje w charalcterze kryterium skateczności.

Ponieważ jednak lotnictwo myśliwskie może wykonywać 
różne zadania w różnych miejscach /na różnych rubieżach/ 
i  w ś c iś le  określonym czasie, to i  wskaźnik określający sto­
pień wykonania tego zadania n ie może być tylko jeden lub jed­
nakowy, który można byłoby zastosować we wszystkich sytuacjach. 
Dlatego te ż  is tn ie je  szereg wskaźników do oceny działa lności 
bojowej. '

Wybór odpowiedniego wskaźnika je s t  bardzo ważną 
czynnością w ilościow ej ocenie działań bojowych lotnictwa 
myśliwskiego.
Wskaźniki te  powinny obiektywnie charakteryzować proces dzia­
łań bojowych lotnictwa myśliwskiego, posiadać śc is ły  związek 
z głównym celem tych działań i  zdolność reagowania na wartość 
końcową wskaźników. V/skaźniki te  nie powinny być także zbyt 
skomplikowane, powinny być stosunkowo łatwe do obliczen ia, a 
ich sens fizyczny możliwy do prześledzenia, analizowania i  
graficznego przedstawienia.

Na przykład, je ż e l i  działania bojowe lotnictwa myś­
liwskiego polegają na osiągnięciu określonego rezultatu, który 
może być osiągnięty lub te ż  nie i^lot samolotu myśliwskiego na 
przechwycenie/, to  wskaźnikiem w tym przypadku powinno być 
prawdopodobieństwo wykonania zadania /przechwycenia/.

Podczas odpierania nalotu dużej i lo ś c i  środków napa­
du powietrznego celem działania związku taktycznego, względ­
nie oddziału lotnictwa myśliwskiego może być zniszczenie naj­
większej i lo ś c i  tych środków w swojej s t r e f ie  działań bojowych. 
W tym przypadku wskaźnikiem powinna być średnia oczekiwana 
wartość i lo ś c i  zniszczonych środków napadu powietrznego n ie ­
p rzy jac ie la .

J eże li działania bojowe organizuje s ię  w celu osiąg­
n ięcia  wartości maksymalnej wskaźnika /im więcej tym lep ie j/  
lub minimalnej wartości wskaźnika /im mniej tym lep ie j/ , to  
wskaźnikiem może być średnia^^tR^-ź^l^^ana wartość.

Często jako wskaźnik może występować także wartość 
ilorazowa /stosunku/ zużytych s i ł  i  środków do uzyskanego 
rezulatatu względnie stosunek średniej oczekiwanej wartości 
i lo ś c i  zniszczonych środków do ich ogólnej i lo ś c i  itp .
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Przy pomocy tego V9skaźnika można ocenić na przykład; ekono­
miczną celowość różnorodnych. przedsięvszięć| w zali^resie opty­
m alizac ji ugrupowania, wyznaczania rubieży przechwyceń i  
stosowania różnych typów samolotów myśliwskich.

Podczas badania skuteczności systemów obsługi masowej, 
/do takich można za liczyć system obrony powietrznej korpusu, 
kraju względnie wojsk w określonej s tre fie/  wskaźnikami 
skuteczności może być prawdopodobieństwo odmowy w obsłudze, 
oczekiwan^jftwartość i lo ś c i  zajętych kanałów obsługi, długość 
k o le jk i do obsłużenia, czas wyczekiwania na początek obsłu­
g i, czas zatracony przez każdy kanał obsługi lub wszystkie 
kanały na obsługę i  inne wskaźniki temu podobne.

Jak z tego wynika, w procesie obliczeń można posługi­
wać s ię  n ie jedri.ym lecz wieloma wskaźnikami. W takich przy­
padkach można wszystkie uprzednio wybrane wskaźniki sprowa­
dzić do jednego uogólniającego wskaźnika. Możną także, a w 
lotn ictw^ie myśliwskim jes t koniecznymi, wybrać jeden z wska­
źników najbardziej odpowiadający celowi zadania bojowego i  
traktować go jako główny, a pozostałe jako pomocnicze. 
Wartości pomocniczych wskaźników optymalizuje s ię  tylko w 
określonych przedziałach, w ramach których wartość głównego 
wskaźnika nie ulega zasadniczej zmianie. A więc, pomocnicze 
wskaźniki ograniczają swymi ramami pewien przedzia ł możli­
wych rozwiązań, wewnątrz którego szuka się najkorzystn iej­
szych wartości wskaźnika głównego. Na przykład, podczas 
odpierania nalotu lotnictwa n iep rzy jac ie la  celowg îa je s t 
w charakterze głównego wskaźnika przyjąć średnią oczekiwaną 
wartość i lo ś c i  zniszczonych' samolotów n iep rzy jac ie la . W cha­
rakterze pomocniczego wskaźnika można przyjąćpCzas, w którym 
wszystkie wydzielone do działań samoloty myśliwskie można 
wprowadzić do walki. Oznacza to , że pomocniczy wskaźnik czasu 
ma ś c iś le  określony przedzia ł czasu, w któr;^ lotnictwo myś­
liwskie będzie w stanie zwalczać ce le  powietrzne. Skrócenie 
tego czasu może doprowadzić do tego, że n ie wszystkie wydzie­
lone samoloty myśliwskie zostaną wprowadzone do walki oraz 
n ie w pełnym stopniu wykorzystają swoje możliwości ogniowe. 
Natomiast wydłużenie czasu może doprowadzić do tego, że 
znaczna ilość  samolotów n iep rzy jac ie la  wykona swoje zadanie 
i  wyjdzie z zasięgu działań bojowych lotnictwa myśliwskiego



- ł o ­

nie zwalczana* 7/ obydwu przypadkach., to  jest^^^^^i^^lSS^rnym 
skróceniu czasu jak i  wydłużeniu jego ogólny rezu ltat działań 
będzie mniejszy, to znaczy: wartość głównego wskaźnika zmniej­
szy s ię* Podobnie w charakterze pomocniczego wskaźnika wystę­
puje także miejsce wykonania zadania bojowego frubieże, na 
których lotnictwo myśliwskie powinno zwalczać će le  powietrzne/* 
Niedocenianie tego wskaźnika w działaniach lotnictwa myśliwskie­
go je s t także niedopuszćżalne, ponieważ obliczony rezu lta t 
nawet przy zoptymalizowany^jii wariancie użycia wydzielonych 
s i ł  t r a c i wszelki sens, j e ż e l i  c e l n ie zostanie przechwycony 
na rubieży potrzebnej, to  je s t przed wykonaniem przez c e l za­
dania bojowego* Dlatego te ż  wszelkie ob liczen ia i  kalkulacje 
możliwości i  potrzeb s i ł  LM przy różnych wariantach jego uży­
c ia  powinny być prowadzone według głównego wskaźnika tylko 
w ramach wartości wskaźników pomocniczych -  czaśu i  miejsca*

Ważn^u je s t także, aby podczas obliczeń sztaby jedno­
stek, które biorą udział w wykonaniu ogólnego zadania posłu­
giwały s ię  jednakowymi kryteriam i /skuteczności, czasu, 
przestrzeni/* Wfcedy tylko bowiem is tn ie je  możliwość porówny­
wania wyników,'prowadzenia ich analizy oraz uogólniania i  
optymalizać j  i*

Umownie wskaźniki bojowe lotnictwa myśliwskiego moż­
na podzie lić  na dwie grupy:a/ Główne wskaźniki charakteryzujące skuteczność bojową Ił!* 
b/ Pomocnicze wskaźniki czasowe i  przestrzenne*
Podział szczegółowy i  nazwy podstawowych wskaźników bojowych 
lotnictwa myśliwskiego obrazuje schemat nr 1 .



„ft̂ Schemat nr 1

I—
Wskaźniki bojote lotnictwa myśliwskiego

g^ł^^W -ŁS

I Wskaźniki skuteczności bojowej IM |I ^I -
!• Prawdopodobieństwo przechwycenia 

I . celu powietrznego. .
I 2 . Średni oczekiwany rezu lta t działań',
I / ilość  zniszczonych SNP/ i  inne

P O M O C N I C Z E

i 1 . Zasięg bojowego oddziaływania 
i IM “

2 .Położenie potrzebnych i  możli- 
1 wych rubieży wprowadzenia do
‘ walki IM ........ . ---
i 3» Położenie rubieży startuI
j Położenie rubieży przechwy-
I cenią - . -I
j 5 «Położenie s tre fy  dyżurowania 
I i  patrolowania w powietrzu--
j 6 .Bezpieczna odległość samolo- 
I tu myśliwskiego od celu  w 
I s tr e f ie  ognia art.rak .
1 i  inne

___Wskaźniki_c zasowę, l l j_____ _
l^Czas'trwania nalotu
2 .  Czas wprowadzenia do wal­

k i samolotu myśliwskiego 
na rubieży nakazanej.

3.  Średni czas wprowadzenia I
do walki pododdziału, i

-oddziału lub związku IM [
^•Czas trwania ciągłego*dy- j 

żurowania/patrolowania/ } 
w powietrzu . j

5 .Czas startu samolotów myś**| 
liwskich z różnych stopni j 
gotowości bojowej i  inne. |
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Na wartość poszczegótoycłi wskaźników bojowych I4j, 

a tym samym na jego możliwości bojowe zndczny wpływ wywiera 
cały szereg czynników«
Oto niektóre z nich:
a/ czynniki charakteryzujące działalność n iep rzy jac ie la f

-  ilo ś ć  i  typy środków napadu powietrznego|
-  ich ogólna ilo ść  w jednym nalocie na broniony obszarj
-  składy grup poszczególnych celów powietrznych}
-  przewidyfiana intensywność działań w poszczególnych okre­

sach}
-  prędkości, wysokości i  p ro fi le  lotu }
-  czas przebywania środków napadu powietrznego w s tr e f ie  

oddziaływania Iivl}
-  udział lotnictwa ’myśliwskiego npla w zabezpieczeniu ich 

działań}
-  kierunki nalotu i  trasy lotu do poszczególnych obiektów}
-  ugrupowanie bojowe w powietrzu} _
-  odporność środków napadu na tra fien ia  z broni pokładowej 

samolotów myśliwskich i  innych środków OP}
-  skuteczność ognia obronnego środków napadu;
-  możliwości ich manewrowania w okresie ataku i  naprowa­

dzania na n ie samolotów myśliwskich;
-  skuteczność zakłóceń radioelektronicznych, którym może 

ulegać system wykrywania i  naprowadzania lAI;
-  poziom przygotowania i  morale bojowe personelu la ta ją ­

cego npla i  inne.
b/ Czynni ki  charakteryzujące działalność systemu OP:

ilo ś ć  samolotów myśliwskich, dywizjonów b'g2̂ ? ^ h  a rt. 
.•»i>ak. i  b a te r ii a rt.lu fow ej, RIP i  PN w bronionej s tr e f ie

-  przepustowość systemu wykrywahia i*naprowadzania;
-  odporność na uderzenia naziemnych środków OP;
-  wielkość skutecznej s tre fy  ognia naziemnych’ środków OP;
^ szybkostrzelność tych środków}

■odporność systemu OP na zakłócenia}
prędkość lotu, prędkość pionowego wznoszenia i  praktyczny 
pułap własnych samolotów myśliwskich;

— skuteczność rażenia celu przez poszczególne typy samolo­
tów myśliwskich;
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-  ilo ś ć  i  sprawność-tecłmic zna środków materiałowo-tecłi- 

nicznego zabezpieczenia działań LM;
-  poziom przygotowania i  morale personelu latającego i  

zab ezpiec zaj ąc ego j
-  niezawodność pracy środków tecłmicznych;
-  położenie lotn isk  Livl w stosunku do osłanianych obiektów 

i  inne*
c/ Czynniki charakteryzujące warunki działań:

" -  pora roku i  dobyj
-  warunki atmosferyczne;
-  ważność bronionego rejonu; i
-  ukształtowanie terenu §ftp* '

Czynniki te w zasadzie charakteryzują konkretną, rozpa-t 
trywaną sytuację bojową* Ponieważ większość czynników w dzia- i 
łaniach bojowych charakteryzuje s ię  zmiennością, to  i  sytu- : 
acja bojowa również będzie ulegać zmianie* Ta c iąg ła  zmien­
ność sytuacji wpływa także na wartość poszczególnych wskaź­
ników bojowych, a co za tym i d z i e z m ^ ^ i a j ą  się także moż­
liwości bojowe LM i  rezu ltaty  jego działań* Dlatego te ż  kal­
kulacja możliwości bojowych LTvI jak i  rozwiązywanie zadań 
przy pomocy matematycznych metod na długi okres działań, 
większy n iż jedna doba lub nawet dzień albo noc je s t czynnoś- , 
c ią  bardzo złożoną i  przy obecnym stopniu automatyzacji o b li­
czeń w naszych wojskach niemalże niemożliwą* Ponadto trudno 
je s t przewidzieć rozwój sytuacji bojowej na dłuższy okres 
czasu, a w związku z tym określić i  wybrać odpowiednie wartoś­
c i  czynników, które charakteryzują tę  sytuację, a czynniki te  
stanowią przecież niezbędne dane wyjściowe do obliczeń* Bea- 
sumując powyższe można stw ierdzić, że obliczan ie wskaźników 
bejowych lotnictwa myśliwskiego, jak te ż  rozwiązywanie zadań 
przy pomr -̂y matematycznych metod ma sens ty lko wówczas, gdy 
is tn ie je  możliwość określenia czynników charakteryzujących 
sytuację bojową* Wartości tych czynników są podstawą do o b li­
czeń i  w praktycznej d zia ła lności jednostek lotniczych jak 
i  w procesie szkolenia słuchaczy w akademii określa je  dowódca, 
organizujący działania bojowe*. Stąd wypływa jeszcze jeden 
wni sek, że na jakość powziętej decyzji przez dowódcę, a tym 
samym i  końcowy rezu lta t działań ogromny wpływ wywiera także 
zdolność przewidywania dowódcy w zakresie wyboru odpowiednich
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czynnik:óv9# Poza tym, skoro o^ynniki te  charakteryzują się 
zmiennością-, to i  kocowy rezu lta t obliczeń n ie może być 
wyrażony jednoznaczną wartością* Dlatego te ż  wyniki obliczeń 
mogą znajdować się  w pewnym przedzia le, w granioach którego 
zawarte są możliwe do przyjęcia  rozwiązania*
Niezmiernie ważną czynnością dowódców podczas r e a liz a c ji 
decyzji je s t c iąg łe  śledzenie za zmianą sytuacji bojowej, 
wyławianie zmieniających j^ię czynników i  wprowadzanie ak­
tualnych poprawek do decyzji, których wartości także mogą 
być otrzym5;wane drogą matematycznych obliczeń. Taka koniecz­
ność je s t niezbędna, ponieważ pobieranie decyzji przez do­
wódców jednostek lotniczych w zależności od ich szczebla 
mogą dotyczyć dłuższego okresu działań bojowych, a pomoc­
nicze metody-matematyczne optymalizujące je j  wartość doty­
czą ty lko krótkiego okresu działań*

WSKAŹNIKI MOŻLIWOŚCI  BOJOWGH Uvl I  SPOSOB ICH OBLICZANIA 

1 * Wska^aiki ski^tecznQŚci_.bojowej ŁM

Wskaźniki skuteczności bojowej I&I charakteryzują sku­
teczność działań bojowych lotnictwa myśliwskiego*

Do podstawowych wskaźników te j  grupy za licza  s ię ;
-  prawdopodobieństwo przechwycenia przez lotnictwo myś­

liwskie celu powietrznego;
-  średni oczekiwany rezu lta t działań bojowych Iivi /oczekiwa­

na ilo ś ć  zniszczonych środków napadu powietrznego/;
Przy obliczeniach wymienionych wskaźników wykorzystuje 

s ię  teo r ię  prawdopodobieństwa i  metody statystyczne* Z uwagi 
na przeznaczenie nin iejszego skryptu /zapoznanie słuchaczy 
z praktycznymi metodami obliczania możliwości bojowych IM /  
metody obliczeń tych wskaźników pokazane są w formie uproszczo­
nej, pozwalającej w krótkim czasie otrzymywać wartości posz­
czególnych wskaźników* Szczegóły i  głębsze uzasadnienie 
teoretyczne wykórzystanych w skrypcie metod matematycznych, 
zawarte są w podręczniku W*N* G3WELING pt* “Skuteczność bo­
jowa aparatów latających**. Prz|^kład z języka rosyjskiego. 
Warszawa 1968 r .  ' •
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i^§S2-EŁ2SS«E2j3S^2S£52-§aSSi25-S24łisa^i:

Metoda obliczan ia wartości tego wskaźnika je s t głóvmô m 
ogniwem określania rezultatów działań boóowycłi pododdziałów^ 

oddziałów i  związków IM .
Wartość tego wskaźnika je s t  rozpatrywana w granicach 

taktyczno-tecłmicznycłi danych, osiągalnych przez samolot 
myśliwski z uwzględuieniem jego właściwości manewrowi|,ch 
i  innych»

Każdy lo t bojowy samolotu myśliwskiego na przechwyceń 
nie można umownie podzie lić  na k ilka etapów:
-  naprowadzanie samolotu myśliwskiego na c e l powietrzny 

z wykryciem celu przez p ilo ta  włąc2inie|
ń zb liżen ie  do celu po-jego wykryciu do momentu za jęcia  

pozyc ji wyjściowej do atakuj -
-  celowanie, prowadzenie ognia i  rażenie celu*
Każdy z wymienionych etapów lotu bojowego ma charakter 
przypadkowy i  może zakończyć.się powodzeniem lub te ż  nii'epo— 
wodzeniem* Stwarza to  możliwość wyrażenia każdego z nich 
odpowiednim~prawdopodobieństwem:
ń naprowadzenia "■ prawdopodobieństwem naprowadzenia /^-q/ $
-  za jęc ie  pozyc ji do ataku -  prawdopodobieństwem wyjścia

do ataku • - -
-  celowania"i rażenia prawdopodobieństwem rażenia 
\^korzystując prawo mnożenia prawdopodobieństw, pr^opodo- 
b i^stw o  przechwycenia /zniszczenia/ celu przez pojedynczy 
samolot myśliwski /Pp/ można określić przy pomocy następu­
jącego wzoru:

^p ”  ^n • ^a • ^raż ^ /!/

Wiadomo jednak, że lo t na przechwycenie celu może się od­
bywać w różnych warunkach sytuacji bojowej, które w wielu 
przypadkach mogą wywierać decydujący wpływ na przebieg 
całego procesu przechwycenia, np:
— przeciwnik może zakłócać system wykrywania i  naprowadza­

nia j
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-  p rzec im ik  może vfyko2iyTiać.manewr we wszysi;kicłi etapach 
lotu. samolotu myśliwskiego na przechwycenie^

— przeciwnik może prowadzić ogień obronny do atakującego 
samolotu myśliwskiego;

-  środki biorące udział w przechwyceniu, pomimo wysokiej 
sprawności technicznej, mogą odmówić • pracy;

— lotnictwo myśliwskie może zwalczać ce le  samodzielnie, poza 
polem radiolokacyjnym. A więc działania bez naprowadzania 
samolotów myśliwskich z ziem i.

Dlatego te ż  ob liczen ia  prawdopodobieństwa przechwycenia 
powinny uwzględniać możliwie jak najwięcej czynników, które 
mogą okazywać wpływ na końcowy rezu ltat przechwycenia.
W chw ili obecnej przy obliczaniu prawdopodobieństwa przechwy­
cenia wykorzystuje s ię  następujący wzór:

• ^raż ‘  ^rpd * ^nz ^oo> /̂ /

gdzie* -nspółdzymik niezawodności technicznej samolotu 
i  jego urządzeń;

^rpd P^s-wdopodobieństwo pokonania radioelektronicz­
nego przeciwdziałania przeciwnika.

0̂0 v?spółczynnik uwzględniający ogień obronny sa­
molotu celu, który może być prowadzony do sa­
molotu myśliwskiego.

Podczas przechwytywania środków napadu powietrznego 
n ieprzy jacie la  z położenia patrolowania w powietrzu wzór na 
prawdopodobieństwo przechwycenia ma następującą postać:

■PP ^wykr. • * ^raż * /V

gdzie* "" Prawdopodobieństwo samodzielnego wykrycia
celu przez p ilo ta  w s tr e f ie  patrolowania 
w powietrzu;

"" prawdopodobieństwo samodzielnego wyjścia do 
ataku samolotu myśliwskiego po uprzednim 
samodzielnym wykryciu celu .

Pozostałe składowe wzoru posiadają znaczenie analogiczne 
jak we wzorze nr 2.
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Wartiości składowych wzoru nr 2 x 3 niogą być różne n ie 
większe jednak od jedności# Wartości te  zmieniają się w za­
leżności od warunków w jakich działania bojowe przebiegają# 

Prawdopodobieństwo naprowadzania uwzględnia:
-  manewrowe, wysokościowe'i'prędkośćiowe właściwości samolo­

tu myśliwskiegoI - - -
~ dokładność wykonania przez p ilo ta  komend naprowadzania^
-  możliwości prowadzenia obserwacji przestrzen i powietrz­

nej i  wykrycia celu z samolotu myśliwskiego|
-  właściwości pracy naziemnych środków radiotechnicznych 

wykrywania i  naprowadzania;
-  ciągłość pola radiolokacyjnego w miejscu naprowadzania;
-  stopień wyszkolenia składu bojowego SD i  PN;
-  metodyczne błędy podczas naprowadzania itp#
Wartość tego prawdopodobieństwa określa się drogą skompli­
kowanych analitycznych wyliczeń /metoda stosowana w bada­
niach naukowych/ i  znacznie prostszą -  drogą statystyczną. 
Is to ta  metody stat;^cŁej je s t nadzwyczaj prosta, jak wyńika 
z przytoczonej przykładowo zależności wystarczy dysponować 
odpowiednimi danymi statystycznymi#

P = ;n n '

gdzie: n -  ogólna ilo ś ć  naprowadzeń;
n^— ilo ść  naprowadzeń zakończonych powodzeniem#

Należy jednak mieć na uwadze fak t, że na podstawie po­
jedynczych naprowadzeń /danych statystycznych z małej i lo ś c i  
doświadczeń — naprowadzeń /nie można t e j  metody stosować*
Im więcej danych statystycznych tym rezu lta t bardziej z b l i­
żony do rzeczywistego#

Tabela nr 1 przedstawia wartości prawdopodobieństw 
naprowadzania i  wyjścia do ataku uzyskanych metodą staty­
styczną w okresie pokojowym#
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Tabela nr 1X /

I Ip j Warunki działań

^1 Dzień,średnie i  duże H 

I 2 I Dzień,małe H do 1000 m

Średnie i  duże H

T ? ;p "  samo-| Środki T i : " '  
j lotu - - I naprowaH ^
___ :______ I dzania j ___
{ Lim-5“ ■ |“W00 |0,9

'T-oJ

T----

I Lia~5 woo
,-t

Noc księżycowa
4--

0,9(5

0.9

1 Lxm-5p : I WOÓ I 0,6 ! 0,6

H b lisk ie  pułapowi stu

Małe H, według danych z 
odległych ELS

4" **■■■”

' I MlG"21pf t Kaskad I 0,9

, I MiG-2lpf I Kaskad j C,S

- I  Plan- T o ,^ -  
J  ̂ j szet |̂ 0,5

0,9' i

0,>
0,9 ;

Uwaga: Dane zawarte w ta b e li nie uwzględniają manewru celu 
/cel n ie manewruje/*

P^wd22P^2^ięŚstwo_wykonania ataku /JP^/ uwzględnia:

-  manewrowe właściwości samolotu myśliwskiegoj
-  manewr ce luj
-  taktyczno-techniczne dane samolotu E^śliwskiegoj
-  odległość i  sylwetkę celu<w momencie jego wykryciaj
-  minimalny czas wykonania ataku;ę>
-  stopień wyszkolenia p ilo ta ;
-  sprawność psychofigzyczną p ilo ta  i  inne*

Wartość tego prawdopodobieństwa określa się przy po­
mocy takich samych metod jak prawdopodobieństwo naprowadza­
nia* /Mejody obliczeń tych prawdopodobieństw zawarte są w 
materiałach wyszczególnionych na s tr .l^ */

Rodzaj maneviru celu podczas jego przechwycenia wywie­
ra duży wpływ na wartość prawdopodobieństwa wykonania ataku, 
np* podczas zwalczania samolotu typu P—10̂  przez samolot 
MiGh'21pf z zastosowaniem celownika RP-^9^21 przy kącie kurso­
wym celu 150- 180  ̂ gdy c e l wykona manewr w stronę atakującego 
myśliw a P̂  ̂ zmniejszy się do 0,1-0,9* Natomiast, gdy c e l 
wykona manewr od atakującego /w stronę przeciwną atakującego/ 
myśliwc-a wówczas P̂  ̂ zmniejszy s ię  do 0,^-0,9* J eże li c e l

x/ pJJc Diaozenko* Osnowy m ietodiki opried jelen ja  i  ocenki boje^ 
wych.wozmcżnostiej i s t r ie b i t i e le j . r/ydawnictwo KM A*
Monino 196  ̂ r .
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manewruje po wzrokowym-jego wykryciu przez p ilo ta , wówczas 

zmniejsza s ię  bardzo nieznacznie i  wynosi 0,8-0,9*
Średnio, n ie powinno zmniejszać się w ięcej, n iż  o 20- 30%, 
je ż e l i  p i lo t  właściwie reaguje na manewr celu.
Podczas zwalczania bombowców manewrujących P_ zmniejsza się 
do 0,63-0,75» -- .
Prawdopodobieństwo wykonania ataku do śmigłowca lecącego na 
małej wysokości wynosi około 0,8.

Prawdopodobieństwo rażenia celu /Ppg ¿̂/

Prawdopodobieństwo rażenia celu przez samolot myśliwski 
jes t większe od zera ty lko wówczas, gdy pi^^Ji^sze dwa etapy 
lotu t j :  naprowadzanie i  za jęc ie  odpowiedniej pozycji wyjś­
ciowej do ataku zakończyły s ię  powodzeniem. Wartość tego 
prawdopodobieństwa ob licza s ię  dla wszystkich typów samolotów 
myśliwskich i  różnych wariantów prowadzenia ognia. Oblicza 
się je  metodą analityczną lub statystyczną, z których każda 
uwzględnia; - -------------  ..
-  rodzaj uzbrojenia samolotu myśliwskiegoj
-  prawdopodobieństwo tra fien ia  jednym pociskiem}
-  potrzebną ilo ś ć  tra fień  do zniszczenia danego celu }
-  ilo ś ć  wystrzeliwanych do celu pocisków w jednym ataku;
-  warunki strzelan ia  /odległość, kąt kursowy celu oraz 

prędkości i  wysokości jego lotU;jii|
-  obronny ogień celu;
-  wielkość błędu przy celowaniu;
-  sposób prowadzenia ognia i  inne-czynniki wywierające 

wpływ na skuteczność strze lan ia .

Średnie, orientacyjne wartości tego prawdopodobieństwa 
ilu stru je  tabela nr 2. Bardziej wszechstronne i  szczegółowe 
dane o metodzie określania tego prawdopodobieństwa oraz 
obliczone już jego wartości dla różnych warunków prowadzenia 
ognia zawarte są w wydanym przez ASG zbiorze materiałów do 
określania możliwości bojowych IM /Zeszyt nr 2 z załącznikami/.
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nz
u^izględnia techniczną niezawodność samolotu myśliwskiego 
i  ¿jeso urządzeza podczas lotu na przechwycenie*
Wartość tego współczynnika dla samolotów typu MiGr-21pf 
przy współpracy 3 systemę,^ "IP wynosi 0, 8- 0, 9» Dla samolo­
tów Lim-5 i  MiG-19  przy współpracy ze zwykłym Systemem wy­
nosi 0 ,9~0,95» - -

Y/artość prawdopodobieństwa pokonania rad ioelektron icz­
nego przeciwdziałania zależy od odporności na zakłó­
cenia radioelektroniczne celownika radiolokacyjnego samolo­
tu myśliwskiego i  od umiejętności stosowania przedsięwzięć 
przez p ilo ta  w tym zakn|sie* /Problem ten do chw ili obecnej 
nie je s t jeszcze całkowicie zbadany/.
V/artość prawdopodobieństwa pokonania radioelektronicznego 
przeciwdziałania podczas prowadzenia działań bojowych w 
dzień w zwykłych warurJcach atmosferycznych zbliżona je s t do 
jedności. Podczas zwalczania celów powietrznych w nocy lub 
w dzień w chmurach /z wykorzystaniem celownika radiolokacyj­
nego/ -  około 0,8, "

Współczynnik ocenia obronnego celu -

Y/spółczynnik ten może być uwzględniony już podczas 
obliczania prawdopodobieństwa rażenia wówczas we
wzorze nr 1 i  2 n ie uwzględnia s ię  g o . ‘Nie uwzględnia s ię  go 
również podczas obliczania prawdopodobieństwa dla samolotu 
myśliwskiego uzbrojonego w rak iety R-3s lub RS-2us, W tych 
bowiem przypadkach zakłada s ię , że samolot myśliwski podczas 
ataku nelu n ie wchodzi w s tre fę  skutecznego ognia prowadzone­
go przez samolot c e l do samolctu myśliwskiego.

Średnia wartość tego współczynnika dla samolotu myśli­
wskiego uzbrojonego w działka podczas atakowania celu posia­
dającego obronne uzbrojenie a rty lery jsk ie  wynosi: 0,65* 
Prawdopodobieństwo samodziejnego wykrycia celu

Prawdopodobieństwo wykrycia celu przez p ilo ta  podczas 
patrolowania w powietrzu je s t wartością zmienną,
Y/artrść tego prawdopodobieństwa zależy od:
-  w ielkości s tre fy  obserwacji p ilo ta , która z k o le i zależy 

od przezroczystości powietrza oraz względnego kąta kurso­
wego celu i  w ielkości celu j
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-  w ielkości s tre fy  patrolowania^ 

prędkości lotu celuj
-  kontrastówości celu 'na t l e  terenu lub nieboskłonu w re jo ­

nie s tre fy  patro'ülowaniaj . -----
-  i lo ś c i  samolotów myśliwskich jednocześnie patrolujących 

oraz rodzaju manewru w s tr e f ie ;
-  intensywności przelotu przez ś tre fę  patrolowania celów

powietrznych.  ̂ .
Średnia wartość tego prawdopodobieństwa podczas wykrywania 
celów powietrznych przelatujących przez s tre fę  patrolowania 
pod k^tem zbliżonym do 90  ̂ w stosunku do kursu lotu samolotu 
myśliwskiego i  prędkość i-patrolowania w granicach 600-800 kmVgodz. 
oscyluje w granicach 0,’>-0,6.

sampdzielnię^wykryte-

tego celu

Wartość tego prawdopodobieństwa zależy głównie od 
od ległości wykrycia celu powietrznego, wzajemnego położenia 
samolotu myśliwskiego i  celu powietrznego w momencie wykry­
c ia . Uzależniona jes t także parametrami niezbędnego manewru 
/promienia skrętu, czasu jego wykonania/ samolotu myśliwskie­
go podczas zajmowania samodzielnie pozycji wyjściowej do ata­
ku. Wielkość parametrów tego manewru uwarunkowana je s t z k o le i 
możliwymi kierunkami ataków, różnicą kursów samolotu myśliwskie­
go i  celu oraz ich stosunkiem prędkości. Wiadomo i je s t z doś­
wiadczeń oraz przeprowadzonych obliczeń, że prawdopodobień­
stwo wyjścia samolotu myśliwskiego do ataku celu lecącego 
na kursach zIh- liżony«rh do przeciwnych jes t praktycznie równe 
zeru /przy założeniu, że ataki na kursach przeciwnych są n ie ­
skuteczne/. Prawdopodobieństwo wyjścia samolotu myśliwskiego 
Uo ataku Celu, lecącego pod- kątem do kursu lotu samolotu 
myśliwskiego bliskim 90° oscyluje w granicach 0,2-0,9* W mia­
rę zmniejszania s ię  różnicy kursów lotu samolotu myśliwskiego 
i  celu prawdopodobieństwa wyjścia do ataku zwiększa s ię , a 
przy kursach jednakowych jego wartość je s t maksymalna i  zb liżo ­
na do jedności.

Pozostałe składowe wzoru nr 9 mają znaczenie analogicz­
ne jak wzory nr 1 i  2.
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J eże li podczas przechv\iytywmia jeden z etapów lotu 
na przechwycenie zakończy s ię  niepowodzeniem, wówczas praw­
dopodobieństwo przechwycenia rowna się zeru. J eże li, nato­
miast, samol.ot myśliwski atak wykonał, wówczas prawdopodo­
bieństwo przechwycenia jes t równe prawdopodobieństwu raże­
nia celu.

Rozporządzajcie wyżej omówionymi wartościami, w prosty 
sposób przy pomocy wzoru nr 2 lub 3 oblicza s ię  prawdopodo­
bieństwo przechwycenia. W celu skrócenia czasu tych wyliczeń 
można ^̂ ykonać zawczasu wykres bardzo ułatwiający obliczan ia. 
Sposób posługiwania się wykresem pokazany jes t strzałkami.

WiKRES DO OKREŚLANIA WARTOŚCI

Pfaz

ll^kres nr 1 

Pa

< o,d 0.6 0,(4 0.2

V' 0 9 --------------- ~ / i y 0.8
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1
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1
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\ \  \  \ ^
0.6 •
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Rys. nr 1
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Obliczyć prawdopodobieństwo przechwycenia pojedynczego 
samolotu P-10^ przez samolot myśliwski MiG-21pf, je ż e l i  
wiadomo, że = 0,9» = 0,9( = 0,96» = 0,85
i  = 0,8.- • • -

Rozwiązanie; według wzoru nr 2.

Pp = 0,9 . 0,9 . 0,96 . 0,85 . 0,8 = 0,528 S=^0,53

przy założonych do obliczeń warunkach prawdopo- 
dóbieńśti^o zniszczenia samolotu P-104 przez samolot MiG-21pf 
wynosi 0,53,

Rozwiązanie według wykresu

Na osi poziomej **Pjĵ ** odszukać wartość 0 ,9s poprowadzić prostą 
równoległą do os i pionowej ńo punktu przecięcia  się je j
z prostą wychodzącą ze środka układ,'  ̂ odpowiadającą P̂  ̂ = 0,9» 
Następnie postępować ji^obnie, uwzględniając kolejne- wartości, 
aż do zakończenia operacji, t j :  do powrotu na prostą, od 
której rozpoczynało s ię  operację. Na t e j  prostej odczytuje 
s ię  wynik końcowy, który odpowiada prawdopodobieństwu prze­
chwycenia celu. W konkretnym przypadku 0,53.

^/P^w do podob ieństw o pi?zec_hwycenia śro^ a napadu powietrznego

upę^sąmo lo t ów^myś liwskich

Wiadomy ; je s t , że bardzo często na przechwycenie pojedyn­
czego środka napadu powietrznego przeciwnika może być skiero­
wana grupa samolotów myśliwskich /para, klucz/, szczególnie 
w przypadkH'^h, kiedy c e l ma duże znaczenie /ważność/ lub 
gdy skute-izność pojedynczego samolotu myśliwskiego jes t zbyt 
mała.

Prawdopodobieństwo przechwycenia pojedynczego środka 
napadu powietrznego przez grupę samolotów myśliwskich 
można obli:izyć przy pomocy wzoru:

g  = 1 -  /X -  p / /V
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gdzie: k -  ilo ś ć  samolotów-myślivsskicli o jednakowym Pp
przechwytujących pojedynczy środek napadu po­
wietrznego. W ogólnym wzorze ^ ^  )

gdzie:
Nm -  ilo ść  samolotów myśliwskichj
ITc -  ilo ś ć  atakowanych-przez te  samoloty środków napadu 

powietrznego przeciwnika.

J e że li samoloty myśliwskie .przechwytujące pojedynczy środek 
napadu powietrznego przeciwnika posiadają różne Pp lub te ż  
różne warunki wykonania ataku tego samego środka wówczas 
wartość tego prawdopodobieństwa oblicza s ię  według wzoru:

i : =  1 -  A  -  Ppi/ / I -  Pp2/ • • • • • /I - V /5/

gdzie Ppl> ^p2 prawdopodobieństwa przechwycenia tego 
samego-środka przez każdy samolot 
myśliwski z grupy.

Przykł^d_nr g

Obliczyć prawdopodobieństwo przechwycenia pojedyncze­
go środka napadu powietrznego przeciwnika przez parę samolo­
tów MiG*̂ '21 pf dla warunków przykładu nr 1 przy jednakowych 
warunkach’ prowadzenia walki przez oba samoloty myśliwskie. 
Rozwiązanie:

= 1 -  A  -  0,53/ = 1 -  0,22 = 0,78

V7 celu skrócenia czasu na wykonanie tego rodzaju obliczeń 
można s ię  posłużyć wykresem zależności P^ nr 2,
względnie wykresm przedstawionym na rysunku nr 25.
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V  2 eki w e z u I t  at _d z ią ł  ań__IM

Jednym z głóvinycłi wskaźników.oceny możliwości bo jo- 
wycłi I/*l je s t średni oczekiwany rezu lta t działań bojowych.
UkU Podczas wykonywania-przez I ii zadań bojowych związanych 
z osłoną powietrzną |jpjęultat ten może być wyrażany oczeki­
waną ilo ś c ią  przechwyconych /^niszczonych/ środków napadu 
powietrznego przeciwnika /M_/. Obliczona wartość tego 
wskaźnika /M^/ daje możliwość zorientowania s ię  na i l e  za- 
łożohy wariant użycia Uil przy przewidywanym wariancie na­
lotu przeciwnika je s t skuteczny.

Oczekiwaną i lo ś ć . zniszczonych,środków napadu powietrz­
nego przeciwnika /M^/ określa s ię  na podstawie znajomości 
przewidywanej ogólnej i lo ś c i  tych środków w nalocie /N«/ 
podlegającej oddziaływaniu LMj i lo ś c i  ataków przypadającej 
na każdy i-^ty środek napadu“ oa?az prawdopodobieństwa przech­
wycenia każdego środka w każdym ^tym  ataku.

Średnią oczekiwaną ilo ś ć  zniszczonych środków napadu 
w jednakowych warunkach prowadzenia działań oblicza s ię  przy 
pomocy wzoru;

M, /6/
1 = 1

gdzie;. -  prawdopodobieństwo przechwycenia i-tego  środka.
Wartość tego prawdopodobieństwa oblicza się przy 
pomocy następującego wzoru;

=  1 - / I -  Ŵ /ę /?/

Wartość oczekiwanego rezu ltatu  /M^/ zależy n ie tylko od 
skuteczności każdego oddzielnego przechwycenia /P^/ lecz 
także sposobu podziału celów. Optymalny podział celów 
występuje wówczas, gdy ogólna ilo ś ć  ataków Lf.I podzielona 
jes t równomiernie na wszystkie zwalczane środki napadu. Taki 
bowiem podział celów zapewnia osiągnięcie maksymalnej wartości
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Bardziej szczegółov^o o optymalnyE podziale celóiM 
povi(ietrznych traktuje I I I  rozdzia ł, niniejszeć:;o skryptu*

Średnią oczekiwaną ilo ść  zniszczonych, celów znacznie 
prościej i  przy mniejszej stracie czasu określa się przy 
ĵ omocy wykresu nr 5 przedstawionego na rys*3* Kolejność 
posługiwania się wykresem je^t następująca: V/edług znanego 
/określonego wg wzoru nr 2 lub 3/ prawdopodobieństwa prze­
chwycenia P i  obliczonego stosunku gotowych do działań

Ju
samolotów myśliwskich Nm do ogólnej i lo ś c i  środliów napadu

-  Nc /“^  / odczytać na osi pionowej wartość 

a następnie według wzoru nr 8 określić -Lic*

Mc = Nc .. W

'y/‘ w -Jis. 
-Nc ♦

/8/

vVykres nr 3

Hys*3
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Przykład nr 3

Na pTzecłiwyceiiie ośmiu. bombov5ców planuje się viysłać 16 
samolotów MiG~2l p f . Prawdopodobieństwo przechwycenia bom­
bowca przez każdy samolot MiG—21 pf Pp = 0,5» Określić ocze­
kiwaną ilo ść  przechwyconych bombowców **Mc*‘ przy równomiernym 
podziale celów»

Rozwiązanie

Określić średnią ilo ś ć  ataków do każdego bombowca;

SS - - 2-
No “ ^

Określić przy pomocy wykresu nr 3 prawdopodobieństwo prze­
chwycenia każdego bombowca:

NmX/ P = 0 ,5 — IIJ = 2 W = 0,75

Określić z wzoru nr 8 średnią oczekiwaną ilo ś ć  zniszczonych 
bombowców;

Mc = 8 . 0,75 = 0 bombowców

Odpowiedź; w założonych warunkach 16 samolotów MiG-21 p f 
może zniszczyć 6 spośród 8 bombowców»

Obliczony rezu lta t je s t wartością średnią, przeciętną i  może 
być osiągnięty ty lko wtedy, j e ż e l i  założone w obliczeniach 
warunki będą odpowiadały rzeczywistym»

x/ S trza łk i wskazują kolejność posługiwania się wykresem.
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2. Wskaaniki przestrzei]XLe__ŁŁI

Wskażniici przestrzenne lotnietvja myśliwskiego są 
to wartości liczbowe otrzymywane drogą obliczeń lub doświad­
czenia. Wskaźniki te  charakteryzują od ległości i  zasięg i 
działania samolotów myśliwskich podczas wykonywania przez 
n ie typowych zadań bojowych -  przechwytywania celów po­
wietrznych w konkretnych warunkach bojowych.

Do podstawo^-jych wskaźników przestrzennych za licza  
s ię : zasięg bojowego oddziaływania lotnictwa myśliwskiego', 

\^położenie'potrzebnych i  możliwych rubieży wprowadzenia do 
walki, położenie s tre f dyżurowania i'patrolowania w powietrzu, 
droga zb liżan ia -  samolotu myśliwskiego do celu przy różnych 
metodach naprowadzania, bezpieczna odległość między samolo­
tem myśliwskim, a celem w s tr e f ie  ognia przeciw lotn iczej 
a r ty le r i i  rakietowej i  inne. -- .........

Wartość wymienionych wskaźników uzależniona jes t 
od taktyczno-technicznych danych samolotów myśliwskich 
i  sprzętu zabezpieczającego naprowadzanie samolotów oraz 
od taktyki działań środków napadu powietrznego npla. Znajo­
mość wartości wskaźników przestrzennych umożliwia dowódcom 
organizującym działania bojowe lotnictwa myśliwskiego na 
wszystkich szczeblach dowodzenia określić g* zastosować na j­
wygodniejszy wariant prowadzenia działań w zakresie; wyboru 
sposobów działań oraz określenia miejsca znajdowania się 
s tre f dyżurowania lub patrolowania, położenia potrzebnych 
rubieży wprowadzenia do walki lotnictwa myśliwskiego w za­
leżności od miejsca znajdowania s ię  obiektów podlegających 
osłonie, określenia potrzebnej głębękości radiolokacyjnego 
pola wykrywania i  naprowadzania itp .

1/ Zasięg bojowego oddziaływania lotnictwa myśliwskiego

Pod pojęciem; "Zasięg bojowego oddziaływania IM" 
należy rozumieć przestrzeń powietrzną, w granicach której 
możliwe je s t dowodzenie i  naprowadzanie samolotów myśliwskich 
na ce le  powietrzne.

Zasięg ten n ie je s t w ielkością stałą i  zależy od;
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-  odleslo^i^i wykrycia celów powietrznych, przez naziemne 
środki radiotechniczne;

-  zasięgu środków dowodzenia samolotami w powietrzu;
-  bazowania i  stopnia gotowości hojowej-LM;
-  taktyczno-technicznych. danych samolotu myśliwskiego;
“• wysokości i  prędkości lo tu  celu  powietrznego#

Maksymalny zasięg oddziaływania samolotu myśliwskiego 
w stosunku do lotn iska bazowania pok iw a s ię  z zasady z • 
taktycznym promieniem działan ia /B^/ » a przy potrzebie 
/możliwości/ lądowania samolotu myśliwskiego po wykonaniu 
zadania na innym lotnisku zasięg ten może być jeszcze 
większy. Do wysokości rzędu 12-14 km promień-taktyczny roz- 
patrywany'w płaszczyźnie poziomej ma kszta łt koła, z lo t ­
niskiem w centrum. Wa większych wysokościach wielkońó pro­
mienia taktycznego zmienia się-w zależności od kąta-kurso— 
wego lo tu  celu, a k s z ta łt•omawianej s tre fy  przyjmuje formę 
kardioidy, patrz rys. nr 4. Przyczyną tego je s t konieczność 
wykonywania.manewru,podczas za jęc ia  pozyc ji wyjściowej do 
ataku na włączonym forsażu,w przeciągu 4 -do 7 minut. Włącze­
nie forsażu pociąga za sobą większe zużycie paliwa, co z 
k o le i zmniejsza zasięg oddziaływania samolotu myśliwskiego, 
szczególnie podczas zb liżan ia  do.celu na kursach przeciw­
nych lub zbliżonych do przeciwnych.

Uwzględniając konieczność dowodzenia /naprowadzania/ 
samolotów myśliwskich na cele powietrzne za pomocą naziemnych 
radiolokacyjnych .staćji, zasięg bojowego oddziaływania może 
znacznie się zmniejszać. Dlatego też n iże j zostanie rozpa—- 
trzona metoda określania promienia s tre fy  naprowadzania LM.

Zasięg działan ia naziemnych radiotechnicznych środków 
dowodzenia /naprowadzania/ w stosunku do SD JM nosi nazwę 
pola napr07jadzania danego SD lub PN. Promień tego pola / ^ /  
można określić  wg następujądego wzoru;

= ®wykr “ /9/
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Hys.^. Taktyczny proniień działania samolotu myśliwskiego
w płaszczyźnie poziomej

\iiykr

sk

man

zasięg wykrywania celu przez naziemną radioloka­
cyjną stację naprowadzania, w km; 
prędkość celu w km/min;
czas skorygowania kursu samolotu myśliwskiego 
podczas lotu na przechwycenie, w min; 
czas wykonania manewru przez samolot myśliwski' 
w celu zajęcia pozycji wyjściowej do ataku, w min.
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Rozmiary pola naprowadzania są ograniczono zasięgiom 
wykrywania celów powietrznych przez RLS naprowadzania oraz 
zasięgiem łączności radiowej w r e la c j i  PN-- samolot myśli­
wski# Oba te  czynniki zależne są od wysokości lotu samolotu 
myśliwskiego oraz wysokości lotu celu# Zasięg łączności 
radiowej na UKF je s t w tym przypadku nieco większy zasię­
gu wykrywania RLS P-35 na wszystkich wysokościach# Dlatego^ 
te ż  podczas obliczania rozmiaru pola napi?owadzania IM  przez 
HT jako podstawę przyjmuje s ię  ty lko zasięg wykrywafiia RLS
naprowadzania# • - ....  ' c ~

Ażeby zapewnić wprowadzenie samolotu myśliwskiego do 
walki na maksymalnej od leg łości od SD /PR/, t j#  na granicy 
R^, start jego oraz wstępne"naprowadzanie'powinno być wyko­
nane z planszetu-lub-stołu doprowadzenia wg danych z-odle­
głych RLP. W momencie wejścia-celu powietrznego do s tre fy  
wykrycia-RLS naprowadzania /rys#5 punkt “c**/ samolot myś­
liw ski będzie s ię  znajdowaLw re jon ie  ce lu ‘ w punkcie "m̂ *#
Po wykryciu celu'^na WOO /lub-UDj‘ przy wykorzystaniu aparatu­
ry WP/ nawigator naprowadzania zorientowawszy się  o wzajem­
nym położeniu celu i  samolotu myśliwskiego koryguje jego kurs 
lotu, przekazuje w tym celu odpowiednie komendy oraz określa 
moment początku manewru samolotu myśliwskiego do za jęcia  
pozycji wyjściowej do ataku# Wszystkie te  czynności mogą 
być wykonane w ciągu 2—5 min Podczas wykorzystania
do naprowadzania SRP **Kaskad** współrzędne samolotu myśliw­
skiego wprowadza s ię  do SRP także nie później, n iż  3 minuty 
przed rozpoczęciem manewru# Dlatego te ż  czas skorygowania 
kui*su Ag]j;/ niożna przy jmować'równy 3 minutom# Czas manewru 
/t /  vi celu za jęcia  przez samolot myśliwski pozycji 
wyjściowej do ataku z ty ln e j półsfery na wysokościach do 
m  km wynosi około 2 minut, a powyżej, z uwzględnieniem 
wykonania manewru **górka** — 5 do 7 minut# Pak więc, od 
momentu wykrycia celu na ekranie WO©,- /UD/ do chw ili za jęc ia  
przez samolot myśliwski pozycji wyjściowej do ataku c e l 
przebędzie odległość równą: Ŝ  = /^sk "** ^man^* Dlatego 
te ż  zasięg pola naprowadzania-jest zawsze mniejszy od zasię­
gu wykrywania RLS naprowadzania# . '
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/
/

Rn

PKeanio gnjnica •strehj 
naproi^dzonia

ÓM/ykr

h /n a granica strefy
noproAjodzonio

Rys *5

Pole naprovsadzania LŁl z jednego PN z wykorzystaniem 
wskaźnika obserwacji okrężnej.

Jak pokazano na rysunku ty lna granica pola naprowa­
dzania pokrywa się z granicą zasięgu wykrywania RLS. Bocz­
ne granice s tre fy  określa s ię  z takim wyliczeniem, ażeby 
po wyjściu samolotu myśliwskiego na pozycję wyjściową do . 
ataku na przedniej granicy pola naprowadzania RLS mogła 
ś ledzić  c e l w procesie ataku w okresie około 2T'3 min.
Dla różnycn wysokości i  prędkości lotu celu położenie bo­
cznych granic s tre fy  określa się z pewnym przybliżeniem 
na podstawie granicznego kąta kursowego celu **q", którego 
wartość wynosi 50^. Przy większych kątach kursowych na- • 
prowadzanie może być niewykonalne z powodu zbyt krótkiego
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czasu znajdov»ania się celu zasięgu radi(?lokacyjnego 

pola RLS naprowadzania*
Podczas naprowadzania samolotów myśliwskich, startu ją­

cych z jednego lotniska przez k ilka punktów nai)rowadzania 
pole naprowadzania będzie znacznie większe, patrz ryo»6 .

■ Rys.6

Zasięg bojowego oddziaływania samolotów myśliwskich 
z wykorzystaniem kilku punktów naprowadzania.
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Trzecim zasadniczym czytmikiem ograniczającym zasięg 

bojov»ego oddziaływania Hi je s t położenie w stosunku do 

lo tn isk »’ startu możliwej rubieży wprowadzenia do walki 

samolotów myśliwskich. Na położenie t e j  rubieży wpływają 

następujące czynniki:

-  głębokość pola radiolokacyjnego;

-  stopień gotowości bojowej LM /po jakim czasie od wy­

krycia celu s-ty  myśliwskie są w stanie wystartować/;

-  położenie lotniska bazowania w stosunku do potrzebnych 

/nakazanych/ rubieży wprowadzenia do walki HI;

-  prędkość i  wysokość lotu celu oraz zdolności manewrowe 

samolotu myśliwskiego i  inne.

Określanie położenia tych rubieży, a więc i  ograniczę- 

nia Zasięgu bojowego oddziaływania HI rozpatrywane są w 

następnym zagadnieniu ]j.n .: Nawigacyjne—taktyczne rubie­

że.

Na rysunku 7 przedstawione są przykładowo wartości 

zasięgu poszczególnych środków, biorących udział w proce­

sie  przechwytywania celów powietrznych w zależności od 

wysokości lotu celu oraz ograniczenia zasięgu bojowego 

oddziaływania IM w przekroju pionowym. •
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Odległości na óakich znajdują się  naisigacyjno-ta^':- 
tyczne rubieże są podstav50v«ymi vsskaźnikanii przestrzennymi 
lotnictwa myśliwskiego. W okresie przygotowawczym do dzia- 
łań bojo\'iycb wpływają one w sposób zasadniczy na oresaniza- 
c ję  działań bojowych, a podczas prowadzenia działań bojo­
wych pomagają dowódcy w szybkim powzięciu uzasadnione^ 

decyzji.
Do podstawowych nawigacyjne—taktycznych rubieży 

za licza s ię :
-  rubież wykrycia celu powietrznego przez naziemne HLS;
-  rubież startu samolotów myśliwskich;
-  możliwa rubież wprowadzenia do walki lisii;
-  potrzebna /nakazana/ rubież wprowadzenia do walKi LŁii;
-  rubież przechvsycenia celu powietrznego /rys.8/.

’ Rys.8.
Kawigacyjno-taktyczne rubieże
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3/ Rubież startu samo lo t u_m;yśli^^i ego

Rubież startu je s t to  miejsce znajdowania się  celu 
powietrznego w stosunku do lotniska bazowania lAI» przy 
którym samoloty myśliwskie powinny otrzymać koóiendę na start 
aby spotkanie z celem odbyło się na nakazanej /potrzebnej/ 
pubieży wprowadzenia do walki* Rubież ta  może się znajdować 
poza zasięgiem bojowego oddziaływania 1 1̂«

(''Położenie rubieży startu określa s ię  przy pomocy 
wzoru! -

/lO/

gdzie:
— prędkość nelu w km/minj 

tJ, ‘̂ = t  + t-r» W min

t  -  czas od momentu podania komendy na start do momentu 
wystarijowania samolotów myśliwskich na przechwycenie, 
w minj „ -

tg  -  czas naboru v^sokości w

t  — czas wykonania manewru w kohcowej fa z ie  naprowadza^ man
nia, w minj..

n = Y"-  -  stosunek prędkości lotu poziomego celu do
^ samolotu myśliwskiego;

Sg -  droga naboru wysokości w km;

SpRw -  odległość potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki
LŁI w stosunku do lotniska startu samolotów myśliwskich*

Wzór nr 10 je s t słuszny w przypadku, gdy ^

je ż e l i  Spg^ <  Sg, to  rubież startu określa się przy' 

pomocy wzoru:

®st = - -  *  %Rls/ ^ / ll/
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Przykład;

Obliczyć rubież startu dla dyżurującego w got. nr 1 klucza 
samolotów myśliwskicb je ż e l i  nakazana rubież wprowadzenia 
do walki znajduje s ię  w stosunku dojlotniska na od ległości 
100 km. Pozostałe dane wyjściowe: = 900 km/godz, =

= 900 km/godz, tjj = 3 min, Sg = ^0 'km, t^^^  ̂ = 1 min, ‘

tpag =  ̂ min.

Rozwiązan ie :

Obliczenia wykonuje się  wg wzoru nr 10 ponieważ:

n = -202 = .1
900

Sgt = 15/  ̂ + 5 + 1/ -  1 . 0̂ + 100 /I + V  = 280 km

Odpoj^e^l

Dyżurujący na lotnisku klucz samolotów myśliwskich może być 
wprowadzony do walki na rubieży nakazanej j e ż e l i  komenda 
na start zostanie przekazana w momencie znajdowania s ię  ce- 
Ići na od ległości 280 km od lotniska bazowania lid«

Obliczenia tego rodzaju można także wykonywać na wykresie, 
je ż e l i  n ie je s t wymagana zbyt wysoka dokładność.
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Zaletą wykresu,-przedstawionego na rys* nr 9 ¿j®st: 
bardzo prosty sposób posługiwania s ię  nim, otrzymywanie ' '  
wyników obliczeń w minimalnie krótkim czasie /może być/ 
wykorzystywany na SD w trakcie prowadzenia działań boQo— 
wycłi/ oraz stosunkowo łatwy sposób wykonania go. Wadą 
natomiast -  niezbyt wysoka dokładność obliczeń, ponieważ 
nie uwzględnia on dodatkowo zatraconego czasu na nabiera­
n ie wysokości* Czas ten można uwzględniać pcgprzez
dodowanie go do-ogólnego czasu wyjścia samolotu-myśliwskie­
go /grupy/ na nakazaną rubież wprowadzenia do walki*
Podczas prowadzenia działań na małych i  średnich wysokoś­
ciach je s t on w zupełności przydatny do obliczeń.

Wykres ten pozwala ^ b lic zyć  n ie tylko położenie 
rubieży stairtu samolotu myśliwskiego. Przy jego pomocy 
można określać ponadto:
a/ położenie s tre fy  dyżurowania w powietrzu w stosunku do 

potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki LLI| 
b/ potrzebną głębokość radiolokacyjnej inform acji o celach 

powietrznych w stosunku do PRW podczas przechwytywania 
z położenia dyżurowania na letnisku i  w powietrzu^ 

c/ czas wprowadzania do walki samolotu myśliwskiego /grupy/ 
na rubieży nakazanej /potrzebnej/j 

d/ czas lotu celu od rubieży wykrycia do momentu znalezie­
nia się jego na rubieży wprowadzenia do walki LLI przy 
dowolnym kącie kursowym celu /oś trasy lotu celu może 
nie przechodzić przez lotnisko bazowania LM lub stre fę  
dyżurowania w powietrzu/.

Sposób posługiwania się wykresem pokazany jes t 
liniam i przerywanymi.

Przykład i

Określić wg wykresu przedstawionego na rys. 9 rubież 
startu samolotu myśliwskiego z lotniska odległego od PRW 
o 90 km. Dane 'wyjściowe: = 90 km, = 900 km/godz.m
t^^„ = 3 min, t  = 1 min-, pas  ̂ ’ man ' Y = 900 km/godz.
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Rozwiązan ie ; -  pokazane na wykresie l in ię  przerywaną.

Odpowiedź: Cel w momencie przekazania komendy na start powi­
nien się'znajdować I30 km przed PRW, a w stosunku do lo t ­
niska IMy = 130 + 9C ' = 2-40 km /należy dodać Sp^^/#

Rozwiązanie tego samego przykładu wg wzoru nr 11. r

Sst = 15 /3 + X/ + 90 /X + 1/ = 2H0 km.

A więc, wynik obliczeń wg wzoru i  wykresu je s t jednakowy.

Uwaga: Sposób obliczania wskaźników wymienionych w punktach 
■ a,b,c i  d je s t opisany'w zagadnieniach dotyczących 

metodyki ich obliczan ia.

lAożliwa rub ież. wprowadzenia  do walki lAl

Położenie możliwej rubieży wprowadzenia do walki JM 
charakteryzuje odległość na jak ie j mogą być wprowadzone dó 
walki samoloty myśliwskie w stosunku do lotniska /z położe­
nia dyżurowania na lotnisku/ lub środka s tre fy  dyżurowania 
/z położenia dyżurowania w powietrzu/. Rubież ta znajduje 
s ię  w zasięgu oddziaływania bojowego'M , a je j  odległość 
od lotniska lub s tre fy  dyżurowania uzależniona je s t od za­
sięgu wylcrywania celu powietrznego przez naziemne RXS, 
stopnia gotowości bojowej IM oraz warunków lotu celu i  sa­
molotu myśliwskiego. Określanie możliwych rubieży wprowa­
dzenia do walki IM dla typowych warunków jes t treśc ią  wstęp­
nych obliczeń wykonywanych w celu przeprowadzenia ka lku lacji 
i  oceny możliwości samolotów myśliwskich /oddziału, związku/ 
w od leg łośc i działania oraz określenia i  wyboru na te j 
podstawie sposobów działań bojowych lA-I.

W przypadku gdy przewidywany*kierunek nalotu celów 
skierowany jes t na lotnisko bazowania JM lub s tre fę  dyżuro­
wania w powietrzu, odległość t e j  rubieży w.stosunku do lo t ­
niska bazowania Ul oblicza s ię  wg następującego wzoru:

1 + n-
i  /  + n  StT^man' ^ « h /X2/



gdzie:

D -  rubież wykrycia celu przez RLS vi stosunku do miejsca 
znajdowania s ię  samolotów myśliwskicłii

d -  odległość otwarcia ognia lub odpalenia rak iet,

V s  V

^pas "* liczony od momentu wykrycia celu powietrznego
do chw ili wystartowania samolotu myśliwskiego.

Pozostałe składowe wzoru 12 mają identyczne znaczenie jak 
składowe wzoru nr 10*
Wzór nr 12 je s t słuszny, gdy samoloty myśliwskie naprowadza­
ne są na ce l na kursach, przeciwnych lub zbliżonych do prze­
ciwnych.

J eże li samoloty myśliwskie naprowadzane są na c e l 
na kursach zgodnych /cel minął lotnisko startu Iłl/, wówczas 
położenie możliwej rubieży wprowadzenia do walki LM określa 
się wg wzoru:

%aw =
D +1 T

1 -  n
/ IV

Podczas wprowadzenia samolotów myśliwskich do walki z dyżuro­
wania w powietrzu, położenie t e j  rubieży w stosunku do śród— ' 
ka s tre iy  dyżurowania ob licza  s ię  wg wzoru:

D + a - Y  /t + t  /
S ______ Z___
^MRW “  1  ̂ ^J. + n

/l^/

gdzie:

^pas ~ momentu wykrycia celu do chw ili rozpoczęcia
przez samolot myśliwski lotu na przechwycenie,

^man "  wykonania manewru przy wyjściu ze s tre fy  dyżuro­
wania oraz w celu za jęc ia  pozycji wyjściowej do ataku.
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Przyjcładj,

Obliczyć położenie możliwej rubieży wprowadzenia do walki 
IM dla następujących, warunków: - -
-  przewidywana wysokość lotu celu 7OOO mj
-  przewidywana prędkość lotu celu 800 km/godzj
-  prędkość lotu samolotu myśliwskiego na'przechwycenie 

900 km/godzj
-  odległość wykrycia celu  powietrznego w stosznku do lo t­

niska startu IŁI -  D s= 300 kmj
-  d = 6 kmj ' . ..  ......
“  *^pas =  ̂ ‘min /od momentu wykrycia celu do chw ili wystarto­

wania Samolotu myśliwskiego/j

"  ^man “   ̂ -
*  tg  = min;/dane z in s tr .c  zasięgu i  długotrw.lotu/;
-  S|j = 21 km.

wg, .wzoru ,nr_jg

n = —̂'■ 2̂ ~ 0, 88;
9OC

1 + 0,88 88

Odpowiedź; w założonej sytuacji IM  może być wprowadzone 
do walki'na rubieży od leg łe j od lotniska o 110 km.

W przypadku gdy przewidywany nalot celów powietrznych 
nie zmierza w kierunku lotniska Ili, położenie możliwej rubie­
ży wprowadzenia do walki lub przechwycenia można określić  
sposobem graficznym. Sposób rozwiązania tego zadania przed*- 
stawiony je s t na rysunku 10. Ha rysunku uwidoczniona je s t 
granica państwa /może być lin ia  frontu lub brzeg morza/, 
najdalej do przodu wysunięte posterunki radiotechniczne, 
lotnisko bazowania IM, oraz rubież wykrywania naziemnej HIS 
na pewnej wysokości;
Punkt **A” oznacza położenie MEW, obliczonej przy pomocy 
wzoru n r*12 dla celu nr 01, lecącego w kierunku na lotnisko
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bazowania LM* Rubież wprowadz^enia do walki samolotów myśliw* 
skicłi na c e l nr 02 lub inne ce le i których wektor prędkości 
n ie oest skierowany na lotnisko określa s ię  g ra ficzn ie .
W tym celu należy określić położenie celu powietrznego i  
samolotu myśliwskiego po upływie czasu t^-Jl /od momentu 
wykrycia celu do chw ili wystartowania samolotów myśliwskich 
łącznie z czasem niezbędnym na nabór wysokości/.

Cel powietrzny za czas + t^^^/^^prz^^ędzie

drogą równą:

q - V *c ĉ /15/

Samolot myśliwski w tym momencie będzie s ię  pozornie znajdo­
wał nad lotniskiem /w ,rzeczyw istości będzie na kursie 
lotu  na przechwycenie^na od ległości od lotniska równej 
^m • określić  punkty, do których czas lotu celu

i  samolotu myśliwskiego będzie jednakowy należy dookoła lo t ­
niska wykreślić okręgi koła o promieniach odpowiadaj ąc;©;̂ , 
1,2,3* *•••• minutom lotu saa^olotu myśliwskiego, a od l in i i  
zna ĵdowanię. s ię  celu ”b,c** w stronę lox;niska nanieść szereg 
równoległych l i n i i  prostych na odległościach jedna od dru­
g ie j 1 minuty lotu celu . Punkty przecięcia  się  okręgów 
koła z lin iam i prostymi celu  o jednakowym znaczeniu czasu 
stanowią miejsca spotkania. Po połączeniu szeregu punktów 
lin ią  c iąg łą  powstaje rubież wprowadzenia do.walki w płasz­
czyźnie poziomej, o kszta łc ie  hip^rbolicznym. Znajomość 
położenia t e j  rubieży w dużym stopniu ułatwia w toku prowa­
dzenia działań bojowych określanie kursu lotu samolotu myś­
liwskiego na przochwycenie celu po najlcrótszej drodze, od- 
razu do punktu początku skrętu.

W przekroju pionowym położenie możliwych.rubieży 
wprowadzenia do walki IM przedstawione je s t  na rys .7.
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Rys.10* Sposób określania położenia możliwej rubieży
wprowadzenia do walki B/I dla dowolnego kierunku 
lotu celu.

5/
• %

t
Możliwą rubież przechwycenia celu powietrznego z 

położenia dyżurowania na lotnisku, względnie ze s tre fy  
dyżurowania w powietrzu określa się przy pomocy wzorów nr 
nr 12, 15, 1^̂ lub te ż  gra ficzn ie  z uwzględnieniem czasu 
niezbędnego na wykonanie ataku Ag^^/* We wszystkich przy­
padkach, podczas wykonywania ataków z ty ln e j półsfery 
położenie rubieży przechwycenia w stosunku do lotniska 
startu Ud lub s tre fy  dyżurowania w powietrzu jes t b liżs ze  
niż rubieży wprowadzenia do walki JIA o wielkość;
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 ̂ uwzględnieniem te j  w ielkości wzór, np* nr 1^ 

będzie miał postać:

S -  L l -  z -*■ + ^ • %
1 + n k f ’ /X6/

gdzie:

P'
lotniska bazowania IM *

Sp -  położenie możliwej rubieży przechwycenia w stosunku do

-  czas trwania ataku w minutach.

Uwaga: Lletodyka określania niezbę^inego czasu na wykonanie
ataku przez samolot myśliwski z ty ln e j półsfery opi­
sana Jest na dalszym miejscu, patrz -  wskaźniki cza­
sowe LM.

Położenie potrzebnych rubieży wprowadzenia do walki  lo t ­

nictwa myśliwskiego

Potrzebna rubież wprowadzenia do walki lotnictwa 
myśliwskiego Jest wskaźnikiem przestrzenrj.ym, który charak­
teryzu je odległość w stosunku do osłanianych obiektów, na 
jak ie j należy wprowadzić do walki samoloty myśliwskie# Poło­
żenie t e j  rubieży w stosunku do osłanianych obiektów powinno 
zapewniać samolotom myśliwskim wykonanie chociażby Jednego 
ataku do momentu kiedy samolot n iep rzy jac ie la  rozpocznie 
atakować osłaniany obiekt. Rubież tę  oblicza się  z zasady 
w związkach taktycznych lub operacyjno-taktycznych, a poło­
żenie JeJ podawane Jest w zadaniu bojowym dla oddziałów Uvl# 
Nosi ona wówczas nazwę nakazanej rubieży wprowadzenia do* 
^alk i Û I. W wyjątkowych wypadkach /gdy oddział LŁI organizuje 
działania samodzielnie /położenie t e j  rubieży może obliczać 
także nawigator oddziału.

Podczas obliczania położenia potrzebnej rubieży 
uwzględnia się szereg warunków, w których będzie przebiegała 
walka powietrzna takich Jak:
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prędkość lotu celu /V^/;
prędlcość lotu samolotu nyśliviskieso podczas zbliżania

/ V »
nakazaną odległość do celu, na którą samolot myśliviski 
powinien być wyprowadzony /d/j
donośność środka rażenia stosovyanego przez npla /A/; 
odległość odpalenia rakiet oraz czas ich. lotu względ­
nie odległość prowadzenia ognia z działek

lo/'
promienie rażenia osłanianych obiektów stosowaną przez 
npla bronią jądrową “  uwzględnia się tylko w przy
padJriu stosowania bmar;
błąd liniowy w odległości, powstały podczas naprowa­
dzania przy pomocy naziemnych HLS.

Rys* 11, Położenie potrzebnej /nakazaj^ej rubieży wprowadzę* 
nia do walki IM»
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Na rysunku nr 11 przedstawione s‘ą schematycznie wa­
runki oraz ich wpływ na ogólną średnią odległość potrzebnej 
rubieży wprowadzenia do walki LM# Jak wynika z rysunku samo­
lo t myśliwski powinien być wprowadzony do walki^puhkcie

t j .  w następującej od ległości przed osłanianym obiek­
tem:

^  ®PHW = + d + A + /17/

W rzeczyw istości jednak samolot myśliwski może być wprowa­
dzony do walki z pewnym błędem ’*a” , co oznacza, że w koń­
cowej fa z ie  naprowadzania znajdżie s ię  on nie w punkcie yK" 
lecz w "b**. Uwzględniając powyższe, nieznana wartość we ' ' 
wzorze wyniesie:

® ^ . 
zb i = »

m c
718/

Podstawiając otrzymane wyrażenie dr wzoru 17 oraz po jego 
przekształceniu powstaje wzór końcowy:

A a + d -  djjjj.
^RW = ~ ™ ~ i  ^0 • '^rk + d + A + 5 719/

fflgdzie: m = ^  
c

Wzór nr 19 jes t słuszny jedynie wówczas, gdy samolot myśliwski 
atakuje ce l powietrzny z ty ln e j pó łs fery , na kursach zgodnych. 
Podczas ataków czołowych odległość potrzebnej rubieży w sto­
sunku do osłanianych obiektów zmniejsza s ię , a obliczen ia 
wykonuje się według następującego wzoru:

a + d -  ći .
^  %HW = • '*̂ rk + A + R̂ j -  d( 7207
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Uwaga: podczas zwalczania celów powietrzn;7Cłi z ażyciem 
samolotów myśliwskicłi wyposażonych, w działka lub 
rak iety niekierowane w końcowym wzorze nr 19 zamiast 
” drk” “  od ległości odpalenia rak iet, podstawia się 
wartość ” d*’ -  odległość otwarcia ognia. Nie uwzględ­
nia s ię  wówczas także wyrażenia ’*V -f- II

^rk

Przykład;

Obliczyć położenie potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki 
Iivl w stosunku do osłanianego obiektu je ż e l i  wiadomo, że:
a = 5 km, d = 6 km. ^rk “* ^ km, t ĵj. = ,20 sek, A = 10 km',
V^'= 1200 km/godz., = 900 km/g od z . ^ ' = 0 A^ez użycia bmr/.

Rozwiązanie;

1 , 3 3 . 1
15 . 0,55 + 6 + 10 = -42 km

ifi

Odpowiedź; potrzebna rubież wprowadzenia do walki samolotu 
myśliwskiego w założonych warunkach powinna znajdować się 
Ą2 km przed osłar.ianym obiektem»

Podczas wykonywania obliczeń potrzebnych rubieży 
wprowadzenia do walki należy zwracać uwagę na v«ybór odpowied­
nich parametrów wchodzących w skład.przytoczonych wzorów.
Błąd lin iov9y naprowadzania w od ległości ” a** je s t  ś c iś le  
związany z systemem naprowadzania i  rodzajem manewru samolotu 
myśliwskiego w końcowym etapie naprowadzania. Przy nakazanej 
od ległości naprowadzania ^-8 km oraz zastosowaniu manewru 
poziomego z wykorzystaniem półautomatycznego systemu i  m iejs­
cowej radiolokacyjnej s ta c ji średnia wartość tego błędu wyno­
s i około 5>5 km; z wykorzystaniem do naprowadzania danych z 
odległych s ta c ji błąd ten dochodzi do 6-8 km. Podczas zasto­
sowania w końcowym etapie naprowadzania manewru pionowego 
/p5Saewrót, półprzewrót/ wartość tego błędu maleje i  wynosi 
około 4,5 km.
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Odległość naprowadzania ” d” je s t ś c iś le  związana 

z możliwościami samolotu myśliwskiego w zakresie samodziel­

nego wyjścia do ataku. Odległość naprowadzania może być 

ustalona drogą doświadczenia. Powinna ona zabezpieczać wy­

krycie celu przez p ilo ta , poprawienie błędów naprowadzania, 

zb liżen ie  do celu oraz za jęc ie  pozycji wyjściowej do atajcu.

Donośność środka rażenia stosowanego przez środki 

ich przenoszenia "A” .określa s ię  na podstawie danych tech­

niczno—taktycznych zasięgu rak iet klasy "pow ietrze-ziem ia” , 

a przy stosowaniu.bomb odległość tę  można określić  przy po­

mocy wykresów **a” i  przedstawionych na rys. 12.

Na wykresie **a” przedstawione, są średnie wartości donośności 

bomby z lotu poziomego w zależności od V* i  Na wykresie 

**b*' donośności bomby podczas bombardowania z lotu wznoszące­

go pod kątem ^5^»

Pozostałe parametry, tak ie jak lub ” d̂ ]j.**

i  określa s ię  z ta b lic  strzeleck ich  zawartych w instruk*

cjach ze strzelan ia  powietrznego.

W celu skrócenia czasu obliczeń położenia potrzeb­

nych rubieży wprowadzenia do walki IM  może być wykorzystany 

wykres. Wzór takiego wykresu przedstawiony je s t na r y s .15. 

Kolejność posługiwania się  wykresem pokazana je s t lin ią  

przerywaną.
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Rys. 12« Średnie wartości donośności. bomby
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Znaczeni/|& poszczególnych l in i i  na wykresie są nasiiępające;

^  a + d -  /km/ j

A V \  -  \  Am/

Przy pomocy tego wykresu można określić  również czas v.yko- 
nania ataku przez samolot myśliwski« W tym celu wykorzy­
stuje s ię  tylko prawą jego stronę.

Potrzebną /nakazaną/ rubież wprowadzenia do walki 
LŁi wykreśla s ię  na planie działań-bojowych, planszetach 
i  wskaźnikach obserwacji okrężnej. K szta łt t e j  rubieży za­
leży od kierunku nalotu SNP oraz od* rozmieszczenia obiektów 
osłanianych. W miarę możliwości powinna ona przebiegać pro­
stopadle do kierunku nalotu n iep rzy ja c ie la . Potrzebna-rubież 
wprowadzenia do walki lotnictwa myśliwskiego* powinna być 
podstaiRą d. organ izacji radiolokacyjnego pola wykrywania 
i  naprowadzania oraz do wyboru właściwych sposobów działań 
bojowych LM. We wszystkich przypadkach należy dążyć do tego, 
aby samoloty myśliwskie mogły być wprowadzone do walki na 
te j  rubieży, jes t to  bowiem minimalna odległość do obiektUj, 
w granicach której LM może uniemożliwić n ieprzyjacie low i 
wykonanie zadania - ’ rażenia osłanianych obiektów.

Porównanie od ległości położenia w stosunku do lotniska 
P̂RW  ̂ %IRW ^^ożliwia w prosty sposób określić  sposób dzia­

łań bojowych. V/arunkiem wprowadzenia samolotu myśliwskiego 
do walki na rubieży potrzebnej z położenia dyżurowania na 
lotnisku je s t :

<  %IRW ^ ^  ®st^

Gdy odległość M̂RW ^^S^ę^biie D ^st wprowa­

dzenie do walki z położenia dyżurowania na lotnisku na PRW 
jes t niemożliwe i  należy wprowadzać samoloty do walki z po­
łożenia dyżurowania w powietrzu.
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W przypadłcu, gdy radiolokacyjne pole vsykry\\ania i  w 
tym przypadku nie zapewnia wprowadzenia do walki IM na rubie­
ży potrzebnej /podczas osłony wojsk na przec3nim skraju lub 
obiektów morskicłi, względnie na brzegu morza przed uderzenia­
mi z małych, wysokości/ wówczas przechwytywanie celów powietrz» 
nych rea lizu je  s ię  z położenia patrolowania w pow ietrzuVsa- 
modzielne poszukiwanie i  niszczenie celów powietrznych/.

7/ Określanie, położenia s tre fy  dyżurowania  w powietrzu

Strefa dyżurowania w powietrzu powinna się  znajdować 
w zasięgu pola radiolokacyjnego wykrywania i  naprowadzania. 
Możliwość przesunięcia s tre fy  dyżurowania do przodu ograni- 
íĴ zona jes t pewną minimalną odległością środka s tre fy  od 
rubieży wykrywania, którą określa się przy pomocy wzoru;

A s str.m in. = Y /t + t  / i c  ̂ pas man' ’ /21/

pas

man

gdzie:

Sgtr.m in."" minimalna od leg łość-stre fy  dyżurowania w stosunku 
do rubieży wykrywania,

-  czas od momentu wykrycia celu przez naziemną f i j ^  
do chw ili rozpoczęcia manewru w s tr e f ie  przez sa­
molot myśliwski;

-  łączny czas wykonania manewru przez samolot myś­
liwski podczas wyjścia ze s tre fy  oraz podczas 
wyjścia ' w tylną pó łstre fę  lotu celu.

Położenie s tre fy  dyżurowania w powietrzu n ie zawsze 
powinno być najbaraziej wysunięte do przodu. Najbardziej 
typowym położeniem s tre fy  jes t tak ie, które zapewnia w kon­
kretnych warunkach wprowadzenie do walki IM na potrzebnej 
/nakazanej/ rubieży. Warunkiem wprowadzenia do walki samolotu 
myśliwskiego na rubieży potrzebnej ze s tre fy  dyżurowania jes t 
równość czasów: t^ = t^, Igdzie “  czas lotu celu od ru­
bieży wykrycia do rubieży wprowadzenia do walki samolotu myś­
liwskiego; tjĵ  -  czas wyjścia samolotu myśliwskiego ze s tre fy
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dyżurowania na tę rubież z uwzględnieniem czasu pasywnego/. 
Odległość środka strefy dyżurowania / A od potrzeb­
nej rubieży wprowadzenia do walki oblicza się przy pomocy 
wzoru:

A Sstr = m ^wykr ~ ^m '^^pas ^man/
/22/

gdzie:

-  m = -i m

«  p -  odległość rubieży wykrycia celu przez naziemne 
RLS na wysokości lotu celu do potrzebnej rubie­
ży wprowadzenia do walki DJ;

Znaczenia pozostałycłi symbolów - jak we wzorze 
nr 21 oraz rysunku nr W •

ySc

Duyt̂ r

P k

Pc 1

1 >1

1
1
1
1

ni . 1—1
-•—  AÓpfiu ------ --

A  tStsfr

1
1
1

obttki osłony

Rys. 1̂ 1. Położenie strefy dyżurowania w powietrzu*
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Określić położenie środka s tre fy  dyżuro^iania vi poviietrzu od 
potrzebnej rubieży viprov5adzenia do. walki dla następujących, 
warunków; = 750 km/godz., Yĵ  = 900 km/godz., =

= 100 km, = 1 min, = 2 min.

Rozwiązanie wg wzoru nr 22«

A s str ~ 100 - / I + 2/ = 75 km.

Odpoyiiedj^;

S trefa dyżurowania powinna się znajdować w od leg łości 75 km 
od potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki M .

Położenie s tre fy  dyżurowania w stosunku do potrzebnej 
rubieży znacznie prościej określa s ię  przy pomocy wykresu 
przedstawionego na rys. nr.9t-Kolejność posługiwania s ię  
nim pokazano lin ią  przerywaną.'

8/ Określan ie położenia s tre fy  patrolowania w powietrzu

Strefa patrolowania powinna znajdować się na kierunku 
lotu celów powietrznych oraz poza zasięgiem lub częściowo 
poza zasięgiem radiolokacyjnego pola wykrywania i  naprowa­
dzania, poniżej Jego dolnej granicy. S trefa  patrolowania 
w odróżnieniu pd s tre fy  dyżurowania powinna znajdować się 
przed potrzebną rubieżą wprowadzenia do walki JM*
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pas

man

D

-  promień sklyętii samolotu myśliwskiego przy wyjściu 
jego za celem ze s tre fy  patrolowania;

-  czas potrzebny na identyfikację celu i  powzięcie 
decyzji na wyjście ze s tre fy ;

-  czas manewru podczas wyjścia ze s tre fy  patrolowa^* 
nia

-  przybliżona odległość wykrycia celu przez p ilo ta  
mierzona prostopadle do kursu lotu samolotu myśli­
wski ego.

Przykład;

Obliczyć na jak ie j od ległości przed potrzebną rubieżą 
wprowadzenia do walki usytidiować środek s tre fy  patrolowania 
je ż e l i  przewiduje s ię  następujące warunki prowadzenia dzia­
łań bojowych; - , "
-  kierunek lotu celu -  pod kątem 90° w stosunku do kursu 

lotu samolotów myśliwskich w s tr e f ie ;
-  V_ 720 km/godz.;
"  ^m “ km/godz./podczas dopę^zania celu/ ;
-  promień skrętu samolotu myśliwskiego -  3 km;
-  przybliżona odległość wykrycia celu -  km;

-  V s  = W  = 1 d = 2 km.i
-  lo t w s tre f ie  patrolowania ~ metodą wydłużonego prosto-' 

kąta.

Ho związanie wg wzoru. 23

A s str.p, = 5 +
12/ ^  + 1/ -  ą -  5 -  2

1 5 - 1 2
15 = 20 km

Odpowiedg;

Oś trasy samolotu myśliwskiego powinna przebiegać na odle­
g łość  20 km od potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki. 
Ponieważ samoloty myśliwskie w s tr e f ie  patrolowania wykonują 
lo t na przemian raz w jednym, a drugi raz w przeciwnym k ie ­
runku, to  środek s tre fy  powinien s ię  znajdować na większej 
od ległości o w ielkości promienia skrętu "R*‘ . Ostatecznie
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położenie środka s tre fy  vj,stosunku do rubieży wprowadzenia 
do walki w założonycłi warunkach powinno znajdować si^ na 
od leg łości 25 km.

9/ Minimalna bezpieczna 0dległgść_Bifid5y_^aa2lfiteą.jąy4i4aa^iP! 

a ce l^^w^stręfie^ognia^przeciw lot:^iczej  art5[l9rii_rakis"-^ 

t owe.i

Określenie zawczasu minimalnej bezpiecznej od ległości 
między celem^ a samolotem myśliwskim w s tr e f ie  ognia rak iet 
przeciwlotniczych niezbędne je s t do organ izacji i  r e a l iz a c j i  
współdziałania IM z przeciw lotniczą a rty le r ią  rakietową we 
wspólnej s t r e f ie .  . -
Obliczona minimalna odległość wyklucza w zasadzie możliwość 
rażenia samolotu myśliwskiego pociskiem rakietowym skiero­
wanym na c e l powietrzny.
Minimalna bezpieczna odległość między samolotem myśliwskim 
i  celem zależy od danych taktyczne-technicznych s ta c ji 
naprowadzania rak iet, wysokości lotu celu i  od ległości 
s trze lan ia . Obliczenia wykonuje s ię  przy pomocy wzorus

A d  = 1 + sm
Sin f  . s ln / f* »? /

/24/

gdzie:
^ d  -  minimalnie dopuszczalna odległość między samolo­

tem myśliwskim, a celem, w kmj 
-  kąt podniesienia geometrycznej os i anteny radio­

lokacyjnej s ta c ji naprowadzania rak iet w stopniach
/Sin £  = 5̂ /  }

P
^  -  szerokość charakterystyki antenowej s ta c ji napro­

wadzania rak iet w stopniach^
H -  wysokość lotu ostrzeliwanego celu w kmj 

Dp -  odległość pochyła /rzeczywista/ od s ta c ji napro­
wadzania rak iet do celu, w km.
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. Uwaga: Wyliczeaia prowadzi się do.czterech miejsc po.prze­
cinku. Rezultat’ końcowy zaokrągla się do 0,01. 

Przykład:

Obliczyć bezpieczną odległość między samolotem myśliwskim 
a celem w s tr e f ie  ognia a r ty le r i i  rakietowej dla następują­
cych danych: = 6000 m, 30 km, Y  = 2^.

Rozw^zanie_]gS_wzoru_.nr_2i

Sin 2® ’= 0,03^95

sin- ¿ = —fg— = 0,2}
Sin / (  + / , = 0,2‘̂

A d = 1 + §-i_Qi22l2 -  5,55 km
0,2 . 0,24

Bezpieczna .odległość pomiędzy samolotem myśliwskim, a celem 
w założonych warunkach wynosi 3 km 330 m.

Rys.16. Parametry wzoru nr 2^. 

^  I
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Posługując się \i8Zoreni nr 2̂  można dla dowolnego “typu 
zestawu rakiet przeciwlotniczych obliczyć bezpieczną odle­
głość w pewnym zakresie wysokości lotu celu i  odległości 
strzelania* 1'ia rysunku nr 1? pokazany jes t przykładowo 

wykres dla trzech odległości strzelania /Dp = 10, 20 i  
50 km/, kąt' Y" + 2° i  w .zakresie wysokości od 1000 m do 
18000 m.

7j;7kres nr 7

ŁCHttm)

Rys.17* Bezpieczna odległość / A d/ samolotu myśliwsKiego 
do celu w s tre fie  ognia a r ty le r i i  rakietowej*
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Kolejność określania od ległości bezpiecznej pomiędzy 
samolouem myśli^iskigi, a celem przy jednoczesnym oddziały­
waniu na niego obu środków pokazana je s t na wykresie*

10/ D^..:a_i_czas lotu samolotu myśliwskiego podczas na-

Is to ta  te j metody polega na tym, że wektor prędkości 
/oś podłużna/ naprowadzanego lub samodzielnie zbliżającego 
się samolotu myśliwskiego jes t c iąg le  skierowany na c e l.
Kąt kursowy celu *’^c »’ jes t w tym przypadku stały i  równy 
zeru.
Tor lotu, po którym porusza się samolot, nosi nazwę krzywej 
pościgu. Długość krzywej pościgu oraz czas zb liżan ia do 
celu samolotu myśliwskiego tą  metodą można obliczać gra­
fic zn ie  i  matematycznie.

Do

N

Ym

Rys.18. Parametry lotu samolotu myśliwskiego po krzywej 
pościgu.
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a/ £;raxicgny sposób:

W celu wykreślenia kraywej pościgu stosuje s ię  tzw. 
metodę koncdwycli przyrostów^ przy czym konieczne ¿jest 
przyjęcie  stosunkowo małych, odstępów czasowych / A t /  
oraz względnego systemu współrzędnych,  ̂ ■

cel

'Yc

H y s , G r a g i c z n y  sposób określania drogi lotu samolotu 
myśliwskiego po krzywej pościgu.

Wykreślanie krzywej pościgu polega na kolejnym łączeniu
położeń samolotu myśliwskiego /w punktach: 0, 1 ,2 ........../
z celem. Punkty te  otrzymuje s ię  poprzez wykreślanie 
wektorów prędkości myśliwca oraz celu, któr^^ch długość 
pov,inna odpowiadać prędlcości lotu celu i  myśliwca w za­
łożonych odcinkach czasu *» A t*\ Otrzymane w ten spo­
sób pun^ity: 0, 1,2  o. . .  tworzą szukaną krzywą.b/ Liotem atyczny^sposób;
i/ celu Oj:'.reslenia długości drogi samolotu myśliwskiego 
na krzyw00 pościgu od momentu rozpoczęcia naprowadzania 
lub te ż  samodzielnego zb liżan ia, do momentu spodicania 
się jego z Gole;;, wykorzystuje s ię  następujący wzór:
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P2?zykład:

Obłiozyć drogę i  czas lotu samolotu myśliwskiego po krzywej 
pościgu, je ż e l i  odległość początkowa = 100 km, początlio*- 
wa wartość kąta kursowego myśliwca V 'm̂  = 90^|
7 ^  = 1^00 km/godz.j 7^ = 1000 km/godz.

Rozwiązan ie:

1/ Określić m = = 1»^

2/ Odszukać w tab licy  dla V m = 90*̂  i  m = 1,4 wartość;i

m = 2,04

3 /  Stąd droga samolotu myśliwskiego po krzywej pościgu

Ŝ  ̂ = Do •
4/ Czas lobu samolotu myśliwskiego po krzywej pościgu

 ̂ ^ ___g04 *_60, ^

m 1400

Dodatnimi cechami t e j  metody naprowadzania lub samo­
dzielnego zb liżan ia je s t :
-  prostota określania kursu lotu samolotu myśliwskiego 

oraz dogodne warunki poszukiwania przez p ilo ta  celu
w końcowym etapie naprowadzania, ponieważ kąt kursowy 
celu jes t stały i  równy zeruj

-  duże możliwości skutecznej reakc ji samolotu myśliwskiego 
na manewr celu|

-  pewność wyjścia samolotu myśliwskiego w tylną półsferę 
celu /za wyjątkiem przypadku, gdy samolot myśliwski znaj­
duje s ię  w stosunku do celu dokładnie na kursach przeciw-

' b./ •
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Do cecli ujemnych można za liczyć :
-  konieczność c ią g łe j zmiany kursu i  przechyłu, którego 

wartość może niekiedy w końcowym etapie naprowadzeinia 
być większai n iż  dopuszczalna dla danego typu samo lotu j

-  droga i  czas lotu samolotu myśliwskiego po krzywej 
pościgu są większe, n iż  droga lotu po proste j, co n ie­
kiedy nie zapewnia wykonania zadania na nakazanej rubieży 
przechwycenia;

-  konieczna je s t przewaga prędkości lotu samolotu myśliwskie­
go nad prędkością lotu celu .

ketoda ta  anajduje szerokie zastosowanie podczas 
samodzielnego zb liżan ia samolotu myśliwskiego do celu 
powietr23nego, a więc po wyprowadzeniu samolotu myśliwskiego 
w tylną półsferę celu.

3• Wskaźn ik i czasowe., lotnictwa^̂myśliwskiego

Wskaźniki czasowe charakteryzują :JIjlość zatraconego 
czasu przez LTi,i na wykonanie postawionego zadania /osiągnię­
cia  nakazanego lub obliczonego rezultatu/ w konkretnej zało­
żonej sytuacji bojowej.

Do podstawowych wskaźników te j grupy należą:
-  czas krytyczny;
-  czas trwania nalotu;
-  czas wprowadzenia do walki samolotu myśliwskiego lub grupy 

samolotów;
-  czas wprowadzenia do walki Ił: oddziału lub związku;
-  czas trwania ciągłego dyżurowania w powietrzu; -
-  czas startu Uvl pododdziału lub oddziału z różnych stopni 

gotowości bojowej.

Wartości tych wskaźników oblicza się dla konkretnego 
rejonu obrony; wyznaczonych w nim rubieży wprowadzenia do 
walki IZii /rubieży nakazanych/ i  sposobu działań bojowych; 
lotn isk bazowania UJ; radiolokacyjnego systemu wykrywania, 
powiadamiania i  naprowadzania.
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1 / Probal^illstyczna ocena czasu

Do obliczeń rozpatrywanych, wskaźników czasowych Jest 
stosowana przevi/ażnie metoda kalkulacyjna i  taka też metoda 
Jest %astosowana w niniejszym materiale przy obliczaniach ich 
wartości# Obliczanie wskaźników czaso'wych przy pomocy te j me­
tody polega na znajomości*'zależności matematycznych ich prze­
biegów oraz istn iejących normatywów# Dla przykładu, czas rea­
l i z a c j i  przechwycenia przez saiaolot myśli'wski na rubieży - 
nakazanej łatwo ob liczyć, znając czas pasywny, czas wykonania 
manewru i  ataku oraz odległość od lotn iska do rubieży wprowa­
dzenia do,walki i  prędkość lo tu  samolotu myśliwskiego na prze=
chwycenie# , ‘ w . .............................. . v  ̂ . . ...:

Niekiedy Jednak is tn ie je  konieczność probabilistycznej 
oceny czasu# Probabilistyczna ocena czasu polega na oblicza­
niu Je'gp średniej oczekiwanej wartości oraz wartości na Jaką 
średni czas trwania dowolnej czynności może się odchylić, . 
w oparciu o metody statystyczne. Taką metodę Oceny czasu sto­
suje się na jczęście j przy obliczaniu średnich norm czaso- .. , 
wych: czasu pasywnego, czasu obiegu inform acji, czasu trwania
cyklu naprowadzania itp# .. , . .. „  ..__ _ _ . ........

Na przykład, w rezu ltacie  dziesięciolo?otnego pomiaru 
czasu pasywnego dla określonego typu samolotu myśliwskiego 
'*t,Qas**, w czterech przypadkach czas-ten wynosił 3 minuty, 
w Jednym 4 minuty, a w p ięciu  pozostałych przypadkach 
5 minut# Zakładając, że prawdopodobieństwo wystąpienia *tych 
wartości Jest proporcjonalne do uzyskanej częstości
/prawdopodobieństwa statystycznego/, rozkład czasu **t ”’ pas-
będzie następujący:

Wartość tpas,min 5

Pr awdop 0 dob ieńs t  wo
- ____ _ł

wystąpienia tych 0,4
wartości 1

5

— r——i
0,1 \ 0,5 i
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Średnia oczekiwana wartość ”Mt ” , równa sumie 
iloczynów każdej wartości t^^^  ̂ przez je j  "prawdopodobieństwo 
wyniesie:

^pas  = 3 . 0 , ^ + ^  . 0,1 + 5 . 0,5 = -4,1 min.

Błąd średni kwadratowy względem jego średniej wartości
”t pas"

4- =  0, 9̂  min.

Określając ostatecznie **t_^_” należy mieć na uwadze, że

rozpatrywany czas' pas -” może być dłuższy od jego średniej

wartości o "  d ^pas" może się równać ^ ,1  + 0,94 = 5 min/

w przybliżeniu jeden raz w sześciu przypadkach.. Dłuższy o 
2ótpg^g / t j .  ^ ,1 +  2 . 0,94 = 6 min/, dwa-trzy razy na 100

przypadków, oraz dłuższy o 5d t^^^  ̂ / t j .  ^,1 + 5 . 0,94=?min/

jeden-dwa razy na 1000 przypadków.
Z drugiej strony, z takim samym prawdopodobieństwem czas 
tp^g może być w tak ie j samej proporcji krótszy od ^ ,1  min.

St-i|d vsniosek, że najcelow ięj je s t posługiwać się w o b li­
czeniach średnią oczekiwaną wartością czasu,  ̂ min,

a tylko w wyjątkowych, odpowiedzialnych przypadkach p rzy j­
mować do obliczeń i  ka lku lacji jego wartość maksymalną:
5,5 lub 7 minut.

Podczas prob^Astycznej oceny czasu trwania bardziej 
złożonych czynności, np. czasu odtwarzania gotowości lub • 
czasu wypracowania d ecyzji przez dowódcę oraz jego sztab 
itp . celo;^;, je s t posłużyć s ię  nieco innym sposobem 
obliczeń, tzw. metodą szacunkową. Metoda ta  oparta je s t 
na danych uzyskanych w drodze ocen przybliżonych, ustalo­
nych przez osoby mające duży zasób doświadczenia w tym 
zakresie. Czas oczekiwanej r e a liz a c ji  przedsięwzięcia 
przy pomocy metody szacunkowej określa się  przy pomocy 
wzoru:
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t. ♦  ̂ t + t-u j. a  fil D
—  » /27/

gdzie:
- “czas oczekiwany trwania czynnośći| 

tĝ  -  czas optymistyczny lab minimalny^ 'przypuszczalny czas 
trwania czynności przy najbardziej sprzyjających wa­
runkach je j  r e a l iz a c j i !  ... ___

^m ”  najbardziej prawdopodobny, t j .  tak i czas trwania
czynności jak i ma miejsce przy normalnych /przecięt­
nych/, na jczęście j spotykanych warunkach je j  r e a liz a c ji ;  

^b ^^^®"P®sy®istyczny - lub maksymalny, t j «  przypuszczalny
czas trwania czynności przy najbardziej niesprzyjających 
warunkach je j  r e a l iz a c j i .

Błąd średni kwadratowy, natomiast, ob licza s ię  przy 
pomocy następującego wzoru:

d =
-  -̂ a

/28/

gdzie:

¿  wartość bi|ędu frednio kwadratowego

Przykład:
N.

Obliczyć czas oczekiwany odtworzenia gotowości bojowej klucza 
samolotów oraz błąd średni kwadratowy, je ż e l i :  w najbardziej 
sprzyjających warunkach czas trwania t e j  czynności wynosi 
20 min, w niesprzyjających warunkach 50 minut, a przeciętn ie 
na wykonanie t e j  czynności zatraca s ię  50 minut.

Rozwiązanie:

Czas oczekiwany: t^  = - 52 min.
® ■ 6 -

Błąd średni kwadratowy: 3  t  -  — = 5 min
6
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Oznacza to , że vi jednym pijzypadku spośród sześćiu jgoto­
wość pojowa klucza samolotów zostanie odtworzona w czasie 
32 + f  = 37 niin, w dwóch -  trzech przypadkach spośród 
stu'w czasie 3 2 + 2  . 5 = ¿|2 minj w jednym -  dwóch przy­
padkach spośród tysiąca w c za s ie ’32 + 3 • 3 ^  ^7 min.
W kalkulacjach jednak, należy się posługiwać"’czasem ocze­
kiwanym /w rozpatrywanyra przykładzie t^  = 32 min/.
Jedynie W wyjątkowych przypadkach, w bardzo odpow iedzi^- 
nych momentach należy przyjmować większą jego wartość, 
t j .  37 lu-t ^2 minuty, a niekiedy nawet ^7 minut.

Mianem czasu krytycznego / ^ ] ^ /  określa się okres

czasu, jakim dysponuje IM na'zwalczanie celu powietrznego. 
Jest on liczony od momehtu wykrycia celu powietrznego 
przez naziemne stacje radiolokacyjne do chw ili zniszczenia 
go przez IM na nakazanej rubieży przechwycenia /zniszczenia/. 
Y/artość tego czasu można określić  z wzoru:

D -
■̂ kr “  ' -r ^

ĉ
/29/

gdzie:
D -  odległość rubieży wykrycia do miejsca znajdowania się 

samolotów myśliwskich /w stosunku do lotniska lub 
środka s tre fy  dyżurowania/j

S_, -  odległość rubieży przechwycenia w stosunku do miejsca i'
znajdowania s ię  samolotów myśliwskich.

W przypadku, gdy n ie zachodzi konieczność zniszcze­
nia celu powietrznego na nakazanej rubieży przechwycenia 
/cel przelatu je przez s tre fę  bojowego oddziaływania IM /  
czas, jakim dysponuje na zwalczanie togo celu nosi 
nazwę czasu przebywania celu powietrznego w s t r e f ie  oddzia­
ływania bojowego LU. Czas ten wynosi
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T n
prz —  I /30/

gdzieś -  długość drogi .lotu celu w granicach s tre fy  holo­
wego oddziaływania Ii-l.

^  Siafi-.łQiffias4s-^i2£ił

Czas trwania nalotu-jest^jednym z podstawowych wskaź­
ników t e j  grupy. Orientacyjna.znajomość tego czasu umożli­
wia dowódcom HI od szczebla związku taktycznego i  wyżej 
należyte zorganizowanie działań bojowych. Działania bojowe 
podległych jednostek powinny być tak zorganizowane, ażeby 
wszystkie planowane do odparcia nalotu samoloty myśliwskie 
mogły być wprowadzone do walki w czasie n ie dłuższym n iż 
czas trwania nalotu. Na rysuiiku nr 20 przedstawiony jes t 
schematycznie jeden z możliwych.wariantów nalotu oraz po­
trzebne do obliczania czasu -trwania nalotu parametry.

O bliczania ‘pokazanego na.rysunku czasu trwania nalotu^ 
jak te ż  i  innych o większej i lo ś c i  celów lub grup celów^ 
można określić  przy pomocy wzoru;

-

gr -  1

j = 1

/tj-T„k;i/s pod warunkiem, że /31/ 
• t j  >  T.prz

lub

^gr
^nal H Z

i  = 1

gdzie:

^̂ ûgr ogólna

"^gr j /^gr 732/

gr ilo ś ć  grup celów przelatujących przez dov.%ną rubieżę 

przerwa czasowa pomiędzy j-tj^mi grupami celów#
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Rys. 20. Parametry nalotu 

P rzykład.

Z oceny n iep rzy ja c ie la  wiadomo, źe może on wykonać nalot 
zmasowany na obiekty położone w g łęb i bronionego przez LM 
terytorium. Nalot może być wykonany trzema falam i. Głębo-. 
kość ugrupowania środków napadu powietrznego w pierwszej 
f a l i  ĝp/| = 60 km, w drugiej -  “  90 km i  w t r z e c ie j

Głębokość s tre fy  oddziaływania bojowego 
LM na kierunku nalotu, =-300 km. Przeciętna prędkość 
lo tu  środków napadu powietrznego około 800 km/godz. Obli­
czyć czas trwania nalotu, w ciągu którego LM może być 
wprowadzane do walki na rubieżach nakazanych.

Rozwiązanie:

Obliczenie można wykonać wg wzoru nr 32. W tym celu na­
leży  najpierw określić  t^^ j /1,2 i  3/ oraz T'prz
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 ̂ ■ ' ■ SS + L.
= §2_±_20_±_§2 = le  Bia

13,5 •

=■ 22,5 = 22 min.prz -.-1 3 ^3 -,

^nal ”  +-/3 -  1/ 22 = 60 min = 1 godz.

2^22S4§4Łl^i *

Czas trvsania nalotu, w którym Ili może być wprovsadzane do 
walki wynosi 60 minut.

4/ Czas wprowadzenia, do walki po.iedynczego samolotu ąyśliwskî ę-  
go, I db, grupy. n,a rubieży nakazane;[

Czas.:wprowadzenia do walki samolotu myśliwskiego /grupy/ 
na rubieży nakazanej /potrzebnej/ zależy przede wszystkim 
od taktycznorteohnicznycb danycb samolotów myśliwskich 
A „ , .V y  itp/. oraz od leg łości znajdowania s ię  samolotów myś­

liwskich od rubieży wprowadzenia do wel-ki. Czas ten można 
określić„drogą doświadczalną lub te ż  wg przybliżonego wzoru:

= 3ES2i,,+
®PRW = ''^pas gdy man >  % 753/

m m

gdzie:
0? -  czas wprowadzenia samolotu myśliwskiego /grupy/ 

do walki na rubieży nakazanej, liczony od momentu 
otrzymania komendy na start lub lotu na przechwy­
cenie ze s tre fy  dyżurowania;

^pas "  liczony od momentu otrzymania komendy na
start do ch w ili wystartowania, a podczas dyżu­
rowania w powietrzu -  czash na otrzymanie i  
zrozumienie przez p ilo ta  komendy;

“  <5zas naboru wysokości nakazanej.

Czas r e a liz a c ji zadania bojowego przez samolot myśliwski 
/grupę/ je s t większy od czasu wprowadzenia do walki o czas 
wykonania ataku i  wynosi:
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^zb = ^PRW *  '*̂ at / y t /

gdzie:

. ^
----------------- 5

m c

Czas vsprov«adzenia do..walki samolotu myśliwskiego 
na rubieży nakazanej, jak i  czas wykonania ataku można okreś­
l i ć  przy pomocy wykresów, przedstawionych, na rys. nr 9 i  13#

Przykłady

Obliczyć czas wprowadzenia do walki samolotu myśliwskiego 
z gotowości bojowej nr 1 na rubieży nakazanej, oraz czas 
wykonania zadania bojowego przez ten samolot w warunkach:
®PRW ”  prędliość lotu samolotu myśliwskiego podczas

naprowadzania na kursach przeciwnych = 900 km/godz.,

podczas zb liżan ia i  ataku ^  1200 km/godz., = 900 km/godz,

 ̂ ^man =  ̂ d = 8 km, = 5 km, a = 5 km.

Rozwiązanie wg wzorów;

P̂RW = ^

^ _ 2 min
20 >  19

Tzb = 11 + 2 = 19 min.

Odpowiedź;

W założonych warunkach samolot myśliwski może być wprowadzo­
ny do walki po 11 m|iautach od momentu otrzymania komendy 
na s ta rt. A wykonanie zadania /przechwycenie/ raofee nastąpić 
po 19 minutach.

Uwaga; J eże li atak celu wykonywany będzie po krzywej ataku, 
czas jego wykonania będzie nieco dłuższy, a obliczyć go 
można przy pomocy wzoru nr 26.
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P̂RV/ przecłiwytyviania z położenia dyżurowania

w-powietrzu oblicza się analogicznie.

Cąas wprowadzeni^ do walki ŁM oddziału lub związku takt;ycz»

Minimalny czas wprowadzenia do' walki dowolnej i lo ś c i  
oddzielnych, samolotów myśliwskich, /grup/ liczony od momentu 
rozpoczęcia naprowadzania można obliczyć przy pomocy wzoru:

T, gr___cn /33/
nan

gdzie;

-  czas «prowadzenia do «a lk i Ul,

N -  ilo ś ć  samolotów myśliwskich lub grup samolotówgj;
naprowadzanych oddzielr.iej

-  średni czas trwania cyklu naprowadzania^

^ ilo ś ć  jednoczesnych naprowadzeń w odniesieniu 
konkretnych rubieży wprowadzenia do walki Iivu

Kalkulacje w zakresie obliczania czasu v^prowadzenia do walki 
U,I można także wykonywać według zawczasu sporządzonego 
wykresu:
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Przykład;

Obliczyć czas ^̂ iproYu-adzenia do vialki 6̂  samolotów myśliwskich.* 
50% samolotów planuje s ię  wprowadzać do wa3Jk;i parami, a po­
zostałe 50% kluczami. Czas trwania cyklu naprowadzania wy­
nosi średnio 10 minut, ‘ system OP w rozpatrywanych warunk îch 
może jednocześnie naprowadzać 8* grup własnego LIvi na 8 celów 
powietrznych.

Rpzwiazanie._wg. wzoru__nr_;^.

N = ^  = 2̂  grup Lii
2 ^

T 2̂ i 10
W W ■“ ----^------  30 minut

Rozwiązanie przy pomocy wykresu, przedstawionego na rys. 21.

= 2̂  gr = 8 cn = 10 T = 30 min. ww

Odpowiedź; Minimalny czas vsprowadzenia do walki 64 samolo­
tów myśliwskich w założonych warunkach wynosi 30 min.
Uwaga; J eże li końcowy wynik z obliczeń n ie  d z ie l i  s ię  bez 
reszty ha czas trwania cyklu naprowadzania, to  zaokrągla 
się go w stronę zwiększenia czasu do krotności

Według wykresu przedstawionego na rysunku nr 21 
można także określić ilo ś ć  grup Iii, jaka może być wprowadzona 
do walki w pewr;>'m okresie czasu, np. w czasie trwania nalotu. 
W tym przypadku kolejność obliczeń jes t odwrotna, a zamiast 
czasu wprowadzenia do walki Iii przyjmuje się czas

trwania nalotu **Tĵ p̂**» '̂ 0 5 ^nal — * cn  ̂ ¿]n Jigr'

W obliczeniach tego rodzaju na szczeblach związek 
taktyczny i  operacyjno-taktyczny, broniących rejonu o znacz­
nych rozmiarach należy obowiązkowo uwzględniać ty lko te  
punkty naprowadzania, które w stanie realizować naprowa­
dzanie na rozpatrywanym kierunku i  rubieży. Szczególnego■
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znaczenia problem ten nabiera przy dużych szerokościach 
rejonu obrony /B/ i  przewidywanym nalocie środków napadu 
powietrznego n iep rzy jac ie la  na wąskim froncie#
Ilo ść  punktów naprowadzania /chodzi o ich dyslokację/, 
które mogą być wykorzystane do naprowadzania IM podczas 
nalotu n iep rzy jac ie la  na wąskim froncie  można'określić 
wg przybliżonego wzoru:

nPN B
756/

gdzie:
punktów nax:>rowadzania, które są w stanie r e a l i ­

zować naprowadzanie}

PN -  ogólna ilo ś ć  punktów naprowadzania rozmieszczonych
równomiernie na ca łe j szerokości bronionego rejonuj 

-  promieii s tre fy  naprowadzania LI.I punktu naprowadzania; 
b^ ĵ  ̂ -  szerokość frontu nalotu n iep rzy jac ie la ;

B •“ szerokość frontu bronionego rejonu przez dany zwią­
zek IM*

Przykłady

Obliczyć czas wprowadzenia do walki 6̂  samolotów myśliwskich 
/30%  parami, pozostałe kluczami/, je ż e l i  przewiduje s ię ,
Ż8 n iep rzy ja c ie l będzie pokonywał obronę na wąskim froncie  
b^^- = ^0  km# Szerokość bronionego rejonu, B = ^00 km»
Ogólna ilo ś ć  punktów naprowadzania, w zasięgu krtórych znaj­
duje s ię  nakazana rubież wprowadzenia do walki IM, Npĵ  a 3} 
możliwości jednoczesnego naprowadzania z każdego purdiitu' 
naprowadzania -  3j promień s tre fy  naprowadzania każdego 
punktu wynosi:

przy -  300 m}

przy =; 1000 mj

= 30 km 

r: 100 km
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RozwińZanie; 

a/ przy H_ = 500 mw

•̂PU = EU, tó : u .
.  500 .

5 ¿jednoczesne naprowa­
dzania

= 80 minut
3

b/ przy Hę = 1000 mj

npĵ  = 2Z2QQ^±^5Q/ ^^2 PN, to . n^„ =
500

6 oe^oc2esn;^cłi 
naprowadzeń

ŵw = = ■40 minut
6

Z rozwiązanego przykładu wynika, że czas wprowadzenia do 
walki teo samej i lo ś c i  s i ł  IŁI przy pomocy tego samego sys­
temu naprowadzania zależny jes t prócz wielu innych czynników, 
od wysokości lotu i  szerokości ugrupowania celów powietrznych 
w na locie. , _
Wartość tego wskaźnika posiada istotne znaczenie przy po­
równywaniu je j  z wartością wskaźników charakteryzujących 
czas trwania nalotu. Z analizy tych wartości dowódca może 
określić  zawczasu:
— i l e  s i ł  LT;! je s t w stanie wprowadzić do walki na wyznaczo­

nej rubieży za czas trwania nalotu:

^gr ”  • ^jn 5
cn

/37/

-  lub w całym re jon ie  obrony:

T ■ • m
^  -  

on
738/
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względnie, i l e  należy zorganizować punktów naprowadzania 
lub zapewnić jednoczesnycłi naprowadzeń, ażeby wprowadzić 
do walki taką ilo ś ć  s i ł ,  która zapewni pomygtoe wykona­
nie zadania bojowego:

n _  * ^cn I

r n  4.  n r >  
•^nal ^ *^prz

/59/

6/ Czas_.wprowadzenia_dp_wąlki^I^_oraz_ilpść_nąprpwadzeń_^za 

£2as_trwąnia_nalptu_z_uwzglętoieniem_metpdJbeo^i_maso-

Obliczanie czasu wprowadzenia do walki oraz możliwej 
i lo ś c i  naprowadzeii Ili przy pomocy wzorów nr 55 i  37 lî l> 38 
ma sens jedynie wtedy, gdy poszczególne ce le  wykonują nalot 
z jednakową gęstością, gdy przerwy czasowe pomiędzy posz­
czególnymi celami są mniej więcej jednakowe, a system na­
prowadzania je s t  maksymalnie i  równomiernie obciążony w 
czasie odpierania nalotu. V/ takicb przypadkach rezu ltaty  
obliczeń według tych wzorów wskazują na minimalny czas 
wprowadzenia do walki oraz maksymalną ilo ś ć  s i ł  lotnictwa 
myśliwskiego, która może być wprowadzona do walki. W dzia ła­
niach bojowych przeciwnik w większości wypadków będzie wy­
konywał nalotJ  ̂z różną intensywnością i  gęstością, z róż­
nymi przerwami czasowymi pomiędzy poszczególnymi celami 
i  grupami celów. Dlatego też  celorp jes t w tych przypadkach 
obliczen ia tego rodzaju wykonywać przy pomocy wzorów z 
t e o r i i  masowej obsługi, które te  okoliczności uwzględniają.

Usytuowanie poszczególnych celów, uczestniczących 
w nalocie rozpatruje się -w t e j  t e o r i i  jako prosty potok 
o rozkładzie Poisson^a, którego podstawowym parametrem jes t 
intensywność /gęstość/, to  znaczy ilo ś ć  celów przelatu ją­
cych daną rubież w jednostce czasu

Oddziała lub związek 121 z jego systemem naprowadzania 
rozpatruje się jako system masowej obsługi z ograniczonym 
czasem oczekiwania o następujących parametrach:
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średnia oczekiwana wartość czasu obsługi równoznaczna 
średniemu czasowi trwania cyklu naprowadzania

^^"^Obsł ~ cn'

i'lość kanałów obsługi równoznaczna z ilo ś c ią  jednoczesnych 
nai^rowadzeń danego systemu:

/n =

Znając te  parametry można przy pomocy wzoru Erlange^a o b li­
czyć prawdopodobieństwo tego, że c e l nie będzie obsłużony 
/samolot/myśliwski lub grupa nie będzie naprowadzona na da­
ny cel/, ponieważ wszystkie kanały naprowadzania przy danej 
intensywności nalotu będą za jęte , a c e l p rze lec i rubież 
Vvprowadzenia do walki HI n ie atakowany. Prawdopodobieństwo 
to oblicza się przy ,p<̂ mocy wzoru:

odm K
A o /

gdzie;
-  parametr określony przy pomocy wzoru: = /( t cn

n -  ilo ść  kanałów obsługi /naprowadzania/.

Przy olcreślaniu przepustowości systemu naprowadzania i  czasu 
wprowadzenia do walki LU wykorzystuje się jednak n ie prawdo- 
podobień.stwo odmowy systemu naprowadzania /̂ ôdm̂  lecz praw­

dopodobieństwo ol^ngi -  2̂0̂ 33-j t j .  prawdopodobieiastwo napro­

wadzania samolotów myśliws|ii.ph na wszystkie zwalczane ce le  na 
danej rubieży. Uwzględniając tę  okoliczność wzór na prawdo­
podobieństwo obsługi będzie miał postać:

^obsł ”  ̂ ~ 7^1/
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A końcowy wzór na przopustjowość danego systźeniu naprowadzania 
w założonych, warunkach.: ' ’ > ^

^gr ”   ̂ c * ^nal * ^obsł^
/^2/

gdzie:
-  możliwa ilo ś ć  .wprowadzeń do walki samolotów myśliwskich, 

/grap/ za czas trwania nalotu' ^ ,  ................. ............ ...............  ̂ .
^  ̂ -  intensywność nalotu przeciwnika ;

“• ogólna ilo ś ć  środków napadu powietrznego przećiwnika-j 

oraz na czas wprowadzenia do walki IM na określonej rubieży:

ww /^3/
obsł

gdzie:

"  planowana ilo ś ć  grup /samolotów myśliwskich, przy 
działaniach.^ pojedynczo/ do odparcia nalotu.

Przykład:

Przeciwnik może wykonać nalot, w którypj. uczestniczyć będzie 
około 50 celów. Przewidywany czas trwania nalotu ^nal =60 min,

System naprowadzania LŁi w odniesieniu do pewnej rubieży 
dysponuje 12 kanałami obsługi, średni czas trwania jednego 
cyklu naprowadzania wynosi 12 minut, Do walki planuje s ię  
wprowadzić 6O' grup własnego JM» Obliczyć, czas wprowadzenia 
do walki 60 grup IM» ' '
Rozwiązanie:

dane wyjściowe n

•.al

cn

= 12 kanałów 
= 60 minut 
= 50 celów 
= 12 minut

obliczyć intensywność nalotu ^  ę”
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IT „ = -2 , 12 = 60 napro\\adzeń
. 12

Z przytoczonego przykładu wynika, że czas wprowadzenia do 
walki 60 grup Hi po uwzględnieniu prawdopodobieństwa ob­
sługi jes t większy o 21 minut, a ogólna iló ś ć  naprowadzeń 
za czas trwania nalotu mniejsza o 16, Oznacza to , że moż­
liw ości systemu w zakresie naprowadzania po uwzględnieniu 
bardziej realnych, warunków działań /nierównomierności pro­
cesu/ znacziitfte s ię  zmniejszają, w konkretnym przykładzie
zmniejszyły s ię  o 27^. ..........

Obliczanie czasu wprowadzenia do walki oraz możliwej 
i lo ś c i  wprowadzeń do walki LTvi z uwzględnieniem wartości 
prawdopodobieństwa obsługi je s t  na ogół proste. Komplikuje 
obliczen ia jedynie wartość **^obsł*'*

Aby uprościć proces obliczania tego prawdopodobieństwa 
można zawczasu przygotować wykres wartości  ̂ na­
leżności od i lo ś c i  kanałów /n/ i  parametru ” wykorzy­
stując do tego.celu  wzór nr^O  i  ^1. ii^kres'ten pokazany 
je s t na ry s .22.

W celu określenia według wykresu przedstawionego

na rys. nr 22 wystarczy wiedzieć iloma kanałami obsługi 
dysponuje system i  parametr który określa się
z wzoru: ^  = A cn

Przykład:

Określić wartość prawdopodobieństwa obsługi systemu o 20 
kanałach dla intensywności nalotu przeciwnika^^  ̂ = 2 
cele/min przy t^_ = 10 min. .

Rozwiązanie:

-  określić  parametr ♦» -C «»•

^  A c • "̂ cn = 2 • 10 = 20

-  ok reślić  ^obsł wykresie nr 10j

n = 20 = 20
obsł = 0,8 .
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Pobsł

V/!ykres 9

f̂ oćsł 7 fl-- g

9
- — — —

ł \
—

11

• 1 1
1

j  • 1
i ■

. . . . . . — —

1(5 A? JO 1̂?

Rt^s.22

7/ 55as_trwgnią_ęiasiSS2-.^25iii2^§Si§^<i£§t£2i2]iaSi§/

S-22SŁ2SSS2

Wartość tego wskaźnika nabiera szczególnego zna­
czenia przy konieczności wprowadzania do walki samolotów 
myśliwskich z położenia dyżurowania lub patrolowania 
w powietrzu. Czas ciągłego dyżurowania /patrolowania/ 
w powietrzu oblicza się dla pododdziału, oddziału lub 
związku Ui w przywiązaniu do konkretnej sytuacji. Możliwy
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czas trwania okresu ciągłeso dyżurowania zależy od:
-  typu saiaolotów myśliwskich wydzielonych dp dyżurowania

/patrolowania/, ich możliwej długotrwałości przebywania 
w powietrzuj ' ... ......

-  składu grupy samolotów myśliwskich dyżurujących ¿jedno­
cześnie;

-  od leg łości s tre f dyżurowania lub patrolowania od lotn isk 
bazowania Ili;

-  warunków lótu w strefach /V, H/;
-  intensywności działań bojo,wych'przeciwnika i  szeregu

innych czynników. . .
Znajomość wartości tego-^wskaźnika pozwało zawczasu, 

w okresie wypracowania decyzji na działania bojowe, okreś­
l i ć  rozchód s i ł  na dyżurowanie w powietrzu, składy grup 
jednocześnie dyżurujących zmian samolotów myśliwskich, 
wnioskować o warunkach lo t  u .w strefach lub te ż  miejscu 
poszczególnych s tre f w stosunku do lotn isk bazowania.

Czas dyżurowania pojedynczego samolotu myśliwskiego 
lub pary /t^/*określa s ię  z wzoru:

\  ----- f
Oh

gdzie: -  pełny zapas paliwa we wszystkich zbiornikach
. samolotu; _ . - .

Q -  sumaryczna ilo ś ć  paliwa przeznaczona na:
pracę s iln ika  na ziemi, sta rt, dolot do s tre fy , 
walkę powietrzną, powrót na lotnisko oraz lą^ 
dowanie;

_ rozchód‘paliwa w jednostce czasu w s t r e f ie  dyżu­
rowania /patrolowania/.

W celu uproszczenia procesu obliczeń czasu dyżurowa­
nia pojedynczego samolotu lub pary wykonuje s ię  zawczasu 
odpowiednie wykresy dla poszczególnych typów san;olotów.
Przy pomocy wykresu bardzo szybko i  z wystarczającą dokład­
nością można określić  czas dyżurowania pojedynczego samolotu 
lub pary dla przewidywanej wysokości dyżurowania oraz odle­
g łośc i s tre fy  dyżurowania w stosunku do lotniska bazowania Ili.
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Ponadto wykres ten pozwala określić  najwygodniejszą wysokość 
dyżurowania /w wypadku je ż e l i  n ie je s t ona limitowana innymi 
czynnikami/ przy założonym czasie dyżurowania w konkretnej 
s t r e f ie .
Przy pomocy tego wykresu można także określić  odległość na 
jaką można wyprowadzić ze s tre fy  dyżurowania samoloty myś­
liwskie / A  S/ w zależności od pozostałego czasu dyżurowania
/ A ^ | / . - . . -  ,

Kolejność posługiwania się'.wykresem przy określaniu 
czasu dyżurowania samolotu lub pary pokazana je s t lin ią  
przerywaną. J eże li dyżurowanie'odbywa się  w ugrupowaniu bojo­
wym klucza, wówczas otrzymany wynik o p i^ ą  metodą należy 
pomnożyć przez współczynnik^, 09j / jest to  współczynnik uwzględ­
niający większy rozcbód paliwa podczas lotu we wspólnym 
ugrupowania klucza/. ..---r . .

Czas dyżurowania pojedynczego samolotu, pary.lub klu­
cza samolotów je s t podstawą do określania czasu ciągłego 
dyżurowania pododdziałów, oddziału i  zvsiązku /1^q/*

Czas ten określa s ię  przy pomocy wzoru:

Tdo “
m . t

n d • 7^5/
gr

gdzie: -  ogólna planowana ilo ś ć  samolotów lub samolotolotów
do dyżurowania w powietrzu;

*" ilo ś ć  samolotów myśliwskich, dyżurująca w s t r e f ie  
/strefach/ jednocześnie;

-  współczynnik dyżurowania w powietrzu, uwzględnia­
jący wyprowadzenie myśliwców ze surefy dyżurowania 
przed upływem pełnego czasu dyżurowania.

Podczas ka lku lacji możliwości może za istn ieć także po- 
.trzeba określania i lo ś c i s i ł  UJ do dyżurowania w nakazanej 
s tr e f ie  w pewnym olcresie czasu Y/artość tę  można także
obliczyć,/ po przekształceniu wzoru: 45.

m
- ^db * ^gr . 

^d •
/^6/

gdzie: -  nakazany czas ciągłego dyżurowania w powietrzu.
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Posługując się ^izorami ^5 i  ^6 można v?ykonać wykres 
w pewriym /potrzebnym dla danego szczebla dowodzenia/ zakresie 
^m"* *̂ db’ ^ g r   ̂ przedstawiony je s t na rysunku 24̂ «

i
! ^

Przykład:
/

Określić czas ciągłego dyżurowania oddziału LT/i w s tre - 
firer"dyżurowania od leg łe j od lotniska, = 150 km na wyso­

kości 7000 m̂. -Jeżeli wiadomo,’ że do dyżurowania przeznaczono 
^0 samolotol^uów* Skład grupy dyżurującej -  klucz MiG-21 

= 0,8. - .

Rozwiązanie ^

-  określić  na wykresie przedstawionym na rys. nr 25a czas 
dyżurowania pojedynczego samolotu;

Sgtr = 150 km — = 7000 m - -t^ = ^5 min.

-  określić  t^  dla klucza;

'dkl = ^3 • 0,9 = 40 minut

-  określić na wykresie przedstawionym na rys. nr 2ą

S/X = ^0*ng^ =  ̂ -^ t^  = -40 min ^\^godz.-4 0 min#

-  określić czas ciągłego dyżurowania z uwzględnieniem współ- 
c zyunika :

^do “  ^do1 . Kj- :;r ąoO . 0,8 = 520 min = 5 godz. 20 m.in.

Przykł ) ^
X

\^0kreślić ^ trzebną ilo ś ć  samolotolotów do ciągłego 
dyżuroWpla w powietrzu na okres = 6 godz. Pozostałe 
dane do obliczeń:

Ugr = 2, Sĝ ĵ  = 100 km, = 11000 m, = 0,8
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Rozygif^zaiiie!

-  ok reślić  z \vykresa na rys. nr 23a

^str = = 11000-».-t^ = 50 min.

-  określić  z wykresu na rys. nr 2Ą

^d = 50 = 2g r '̂ ŝyx ~ s/1.

-  ok reślić  potrzebną ilo ść  s i ł  do dyżurowania z uwzględnie­
niem współczynnika K .̂:

N.m K. 0,8
18 s/1

Odpoviiedź; = 18 samolotolotów /cztery wyloty kluczem/.

~S§S2l 2t 9S_RR^R^^2iału__lub_pddziąłu z różnych.

¿¿22£i-22£2i22i.c i_bo^ owej.

Wartość tego wskaźnika charakteryzuje minimalny czas 
trwania startu samolotu /grapy/ lub też pododdziału i  od­
działu w konkretnych warunkach i  sy tuac ji. Wielkość tego 
wskaźnika zależy od;
-  typu samolotów myśliwskich} .
-  stopnia gotowości bojowej, w jak ie j się  znajdują poszcze­

gólne samoloty}
-  składu grupy jednocześnie startujących samolotów;
-  ogólne;] i lo ś c i  startujących samolotów;
-  rozmieszczenia samolotów na lotnisku w stosunku do drogi 

startowej;
-  minimalnie dopuszczalnych dla danego lotniska i  pilotów  

przerw czasowych pomiędzy kolejno startującymi samolotami;
-  warunkÓYi atmosferycznych, pory roku, doby i  szeregu innych

czynników. . . .
Czasy startu  pojedynczego samolotu, pary lub klucza 

od momentu podania sygnału na start do momentu osiągnięcia  
K = 1000 m z różnych stopni gotowości bojowej zawarte są 
w instrukcjach, traktujących o gotowości bojowej III.
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V/ celu obliczenia minimalnego czasu startu  pododdziału lub 
oddziału z jednego lotniska należy znać.minimalnie dopusz­
czalne przervfy czasowe pomiędzy startującymi samolotami 
lub grupami / A  t/  z danego' lotniska i  i lo ść  startujących, 
samolotów lub grup z poszczególnych stopni gotowości bojo­
wej /sot. nr 1,2 i  V »

Obliczenia te  można wykonać przy pomocy następujących wzorów:

^gr1 “ A  t/n - 1/ + M /

\ r 2  = A  t/n - 1/ + tg 7^8/

A  t/n - 1/ + t j 7^97

gdzie:

^gr1* ^gr2* "^gr3 "" startu  samolotów, odpowiednio z go­
towości nr: 1,2 i  3 od momentu podania 
sygnału na' start do momentu wystartowania 
ostatniego samolotuj

A t  — przerwa.czasowa przy starc ie  pomiędzy
poszczególnymi samolotami /grupami/ w minj

n -  ilo ść  grup lub pojedynczych samolotówj

tyj, 2̂ $ t^ -  odpowiednio czasy startu : pojedynczego samolotu 
lub grupy jednocześnie startu jące j z got.nr 1,
2 i  3*

W celu  obliczenia minimalnego łącznego czasu startu  
samolotów znajdujących się  w gotowości nr 1 i  2 od momentu 
podania sygnału na start do momentu wystartowania ostatniego 
samolotu, znajdującego się  w gotowości nr 2 można się posłu­
żyć następującym wzorem:

f ‘ '^2 ~ -  l/j 750/

gdzie: ^ ^ ^ 2  "" samolotów lub grup startujących z goto­
wości nr 1 i  2.
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Liogą "być potrzebne róm ież vsyliczenia minimalnego 
czasu startu wszystkicłi samolotów z ¿jednego lotniska w 
przypadkiu kiedy znajdują się one vs różnych stopniach goto­
wości bojowej ta ; 1,2 i  Obliczenia takie można wykonać 
przy pomocy następującego wzoru;

-  5/ + -  At/n;L,2 “ 2/i 751/

gdzie;
n suma wszystkich samolotów lub grup samolotów star* 

"^^d^eych jednocześnie z gotowości nr do2,3»

SQZDZiAŁ^III

żliw ośc¿. .b o b o w y c h p r o c e s i e  

2£Saaizacj,i_dpwodzenia_i_do^dz^ia

Metody matematyczne stosuje się w okresie organ izacji 
dzia łań ,jak  i  podczas prowadzenia działań bojowych* Zakres 
ich stosowania jest uzależniony od.szczebla dowodzenia, wy­
posażenia w aparaturę liczącą organów dowodzenia, od charak­
teru zadania bojowego, czasu dysponowanego na powzięcie de­
c y z ji itp .

W praktycznej dzia ła lnośc i jednostek lotniczych/jak  
i  w procesie nauczania słuchaczy w Akademii Sztabu Generalnego, 
może być stosowana metoda nieco uproszczona z wykorzystaniem, 
w zależności od szczebla dowodzenia, dużej i lo ś c i  zmieru:iych 
wyjściowych danych* 0 te j metodzie traktu je n in iejszy  skrypt, 
oednoczaśnie z tym mogą być także stosowane najprostsze metody 
kalku lac ji i  analizy oparte o średnie normy i  polegające na 
bardzo ogólnych obliczeniach. Istota  tych obliczeń sprowadza 
się z zasady do porównywania danych, którymi dysponuje dowódca 
i  na wyciąganiu wypływających stąd logicznych wniosków. Metoda 
ta była szeroko stosowana w przeszłości,znajdu je zastosowanie 
w chw ili obecnej oraz będzie najprawdopodobniej stosowana 
także w przyszłości* Główną zaletą te j metody jest to, że n ie  
wymaga ona skomplikowanych obliczeń, a tym samym straty czasu.
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Jej zastosowanie w procesie wypracowania decyzji jest możliwe 
jedynie wówczaSj gdy dowódcy posiadają duże doświadczenie "bo 
jowe, wysoki poziom wiedzy wojskowej i  nieprzeciętne zdolności 
logicznego rozumowania.

W większości przypadiiów* szczególnie w procesie nau— 
czania dowódców lotniczych przy braku takich doświadczeń, 
metoda ta  je st niew5śjji'arczająca*

v7 wariankach współczesnego pola walki, gdy na uzbrojenie  
wojsk OPK i  OPL wprowadzane są coraz nowsze, bardzie j skuteczne 
środki walili z 'n ieprzyjacielem  powietrznym zarysowuje się  wy­
raźna tendencja zwiększenia^ i lo ś c i  otrzymanych danych
0 sytuacji bojoviiej, które sztaoy ;]ednostek lotniczych i  ich  
stanoviiiska dowodzenia powinny przetwarzać w bardzo krótkim 
czasie . Dlatego też stosowanie najprostszych metod obliczeń
w vjarunl^ách w'spólczesnej wojny sta je  się  coraz mniej ¿^rzyaatne, 
nie zapewniające wykorzystania w maksymalnym stopnmu możliwości 
bojowych posiadanych środków walili. Prócz te¿o opieranie się  
tylko o średnie normy może doprowadzić do poważnych błędów
1 nieoptymalnych decyzji, ponieważ w warunkach szybko zmie­
n ia jące j się sytuacji bojowej średnie nomy mogą ulegać bar­

dzo dużym wahaniom.
Z drugiej jednak strony należy pamiętać, że nawet 

najbardziej złożone obliczenia matematyczne v’yykonyvíane przy 
pomocy najnowszej aparatury liczące j nie zastąpią logicznej 
analizy dowódcóvi, która jest niezbędną częścią składową pro­
cesu wypracowania optymalnej decyzji. Logiczna analiza wyni­
ków obliczeń jest elementem jakościowej oceny, Ictórą przepro­
wadza dowódca osobiście w końcowej fa z ie  procesu wypracowa­
nia decyzji. Praktycznie, isto ta  te j analizy sprowadza się do 
wyboru optymalnego wariantu użycia podporządkowanych s i ł  

i  środków.
Pod pojęciem optymalnego wariantu użycia s i ł  i  środków 

lotnictwa myśliwskiego należy rozumieć tak i wariant decyzji, 
który zapewnia osiągnięcie maksymalnego efektu działań, osiągnię­
c ie  w maksymalnym stopniu celu działań bojowych. Y/ tym celu  
do ka lku lac ji zakłada się  najprawdopodobniejsze warianty 
działan ia n ieprzy jacie la^analizu je  się efekty własnych
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działań v« bronionym regonie z uwzględnieniem 
czasu dzia łan ia n ieprzy jac ie la  i  wybiera się  ostatecznie 
spośród nich najkorzystn iejszy.

Praktyczne wykorzystanie metod matematycznych w dowo­
dzeniu, jak było wspomniane na początku skryptu^sprowadza 
się z zasady /aktualnie/ do rozwiązy\sania zadań talcfcycznych 
i  operacyjno-taktycznych. W istoc ie  rzeczy rozwiązy\’Janie 
tych zadań jest' szczegółową oceną konkretnej sytuacji bo­
jowej, a ich wyniki końcowe -  uzasadnionymi wnioskami z 
oceny sytuacji t j .  elementami decyzji dowódcy.

Zadania te , ze względu na czas ich wykonywania oraz 
okres dowodzenia /organizacja działań lub prowadzenia dzia­
łań bojowych/ można podzie lić  na dwie zasadnicze grupy: 
zadania rozwiązywane w okresie przygotowania i  o rgan izac ji 
działań bojowych oddziału lub związku o ra z .zadania rozwią­
zywane w toku prowadzenia działań bojowych.

-  obliczanie możliwości i  potrzeb oraz 
ich ocena zawiera dwa etapy, htgip pierwszy -  wykonywanie 
obliczeń, etap drugi -  analiza i  ocena końcowych wartości 
obliczeń oraz wybór najkorzystniejszych wariantów prowadze­
nia działali bojowych. Do wykonania obliczeń w pierwszym 
etapie może być zaangażowane szerokie grono oficerów sztabu 
/ je ż e li  sztab nie dysponuje maszyną liczącą/.
Obliczeń dokonuje się na podstawie danych wyjściowych, 
oki'8Ślonych przez dowódcę, wypływających z t re śc i otrzyma­
nego zadania bojowego oraz wiadomg^ch zawczasu bezpośrednim 
wg^konawcom /rozmieszczenie i  bazowanie środii;ów OP, oraz 
taktyczno-tecijniczne sprzętu i  inne temu podobne/.
Do danych wyjściowych określonych przez dowódcę za licza  s ię :  

p n ieprzyj acielu

-  kierunki nalotu lotnictwa n ieprzy jac ie la ;
-  ilo ść  samolotów biorąca udział " • nalocie ;
-  p r o f i l  nalotu;
-  ugrupowanie bojowe samolotów niexn*zyjaciela w trakcie  

nalotu;
-  szerokość frontu nalotu i  inne;
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p własnj^ęii. s iłąch  1 środkacji

-  ilo ść  v«ydzielonych do działań bojowych samolotów myśliwskich 
i  pilotów?

-  ilo ść  punktów naprowadzania zabezpieczających naprowadza­
nie LH?

-  sytuacja skażeń promieniotwórczych?
-  alcbualne pozycje naziemnych środkóv;- OP oraz ich możliwości 

i  inne w miarę potrzeby.

c/ o_warunk^h_dzj^ł^_bojow 2ch

-  olcres działań bojov^ych /dzień, noc, godziny/?
-  warunki atmosferyczne?
-  obiekty osłony oraz ich ważność?
-  poziom ufności /prawdopodobieństwo gwarantowane oraz pro­

cent zadawanych strat jak i należy przyjmować w obliczeniu  
potrzeb i  inne.

d/ czas i  sposób, przedstawienia wyników, propozycji^ „̂'̂ ’g^logkójg

-  wykonawca, czas przedstawienia wyników i  propozycji;
-  forma przedstawienia /na wykresach, w formie tabe l, ustnie, 

grafic?;znie itp ./ .

Kolejność pracy dowódcy i  sztabu w zakresie ^-iykorzystania metod 
matematycznych w procesie wypracowania decyzji przez sztab 
jednostki lotn iczej pokazane je s t  na schemacie •
Zakres wykony\vanych obliczeń uzależniony jest od szczebla 
dowodzenia, czasu wydzielonego na przygotowanie do działań  
i  powzięcie decyzji oraz stopnia mechanizacji i  automatyzacji 
tych obliczeń.
Na szczeblu oddziału oblicza  się  możliwości pojedynczych sa­
molotów, grup samolotów, pododdziałów, oddziału oraz nalicza  
się potrzebną ilo ść  s i ł  i  środków domwykonania postawionego 
zadania. Na szczeblu związku, obliczenia wykonuje się  w szer­
szym zakresie, związane z odpieraniem nalotów n iep rzy jac ie la  w 
bronionym re jon ie .

Niezależiaie od szczebla dowodzenia schemat metodyczny 
wypraćo\fania decyzji w ola?esie organ izacji działań pozostaje 
tak i sam /Schemat nr 2/.
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Zadanie bojowe

fCzynnośći dcy ^
j w zakresie wyko- 1
i rzystania metod j
Lmatematyc zn;YCli_______ i

j„E2^czas_aaslizx_zadania____
[ ! • Określa dane wyjściowe

-  o n ieprzy jac ie lu
-  o i^łasny^cłi s iłach  i  środ-4 

kach.
-  o warunkach działań

2 .Precyzuje i  przekazuje za­
dania do rozwiązania,formę 
i  termin przedstawienia 
whlosków ■ j

^Czynności o fic .T^  
i sztabu i  szef* j 
j służb vi zakres* { 
Iwykorzyst.metod i
Is s t  __i

{Zapoznają się z zadaniem i  
J zamiarem,zapisują wyjściowe • I 
I dane oraz treść  zadań do .j 
j_pbl i c zeń* ^ _____ ___j

|"'j7ykonują obliczenia, przy goto- j 
jwują wykresy,tabele i  wnioski 
{ dla dowódcy . j
I  ̂ ______________„ _ i

r” — ~“
j Podc zas oc eny_syt uac ¿1______
* l.*Zapoznaje się  z rozwiąza­

niami, wysłuchuje wnioskik 
2¿Analizuje i  ocenia wyniki 

obi.
3«V/prowadza poprawki
4 .Poleca wprowadzenie po­

prawek■ ■  ^  ---------------T-.,--- r

I I l¿P rZodstawiają wyniki o b li-  I
i ___! czeń ,referu ją  wnioski i  pro-
”  , »,j  ̂ pozycje* I
I I 2 ,Zapoznają s ię  z.poprawkami |
I . j wniesionymi przez dowódcę, ¡

I Uwzględniają poprawki,analizu- 
' ¡ j  ą o st at ec zne wyn ik i , wno s z ą.

i poprawki.

r i i i T i : : :
miarę potrzeby przedstawiaj,ąj

O T «  ń  H i' 'T T  n  -i «■ 'rf-y-. -i I

^^2á;Czas_precyzo]iania_decyzJ¿j 
i Określa najkorzystniejsze wa4
j rianty działań i  ostateczną j,«i--- j dla dowódcy uzupełnione wynikli
j decyzję na dzia łan ia  bojowe j l i  wnioski ¡

j_______________

rj Zoptymalizowana, uzasadniona matematycznie decyzja 
dowódcy i  plan działań bojowych w jednym lub kilku  

j wariantach - -
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Ponieviaż vj'rezu ltacie przeprov5adzonycłi kalku lacji 
określony zostaje wariant działań bojowych, /względnie k ilka 
wariantów/ na okres przynajmniej jednego wylotu pododdziału, 
oddziału lub związku, to rea liza c ja  jego w toku działań po­
winna być zgodna z podstawowymi założeniami tego wariantu.
Na przykład, je ż e l i  w wybranym wariancie przewiduje się wpro­
wadzenie do walki na c e l grupowy w składzie ośmiu samolotólj 
12 własnych., to ty le  należy wprowadzić. J e że li podczas opty­
m alizacji d ecyzji uzyskano największy efekt działań bojowych. 
LLi przy wariancie prowadzenia ognia przez samoloty myśliwskie 
przy odj^laniu rak iet do celu po jedyne zo z kontrolą rezu lta­
tów, to zasady t e j  należy przestrzegać także w pojedynczych. 
waHcacłi powietrznych.. Inaczej rezu ltat dżiałań bojowych, 
obliczony /planowany/ nie będzie .os iągn ięty . Obliczenia we­
dług tego schematu dotyczą rozwiązania pierwszej grupy zadań, 
w okresie organ izacji działań bojowych.

!• 2fe£.^i§Sie-J92S£ZSfeS§ii-iio§ę.i....sił_lotnictwa_^śliwskiego 

2S^ńwytywania^c elów powiet rznych

Potrzebną ilo ś ć  samolotów myśliwskich do zniszczenia 
założonej z góry odpowiedniej i lo ś c i  środków napadu powietrz­
nego przeciwnika określa s ię  w kilku wariantach prowadzenia 
ognia. Ze względu na posiadane w chw ili obecnej tyj^y samolo­
tów myśliwskich rozróżnia s ię  następujące warianty prowadze­
nia ognia:
-  z przenoszeniem ognia /ataku/ na inny środek napadu po­

wietrznego;
bez przenoszenia ognia na inny środek napadu powietrznego;

-  kombinowany wariant prowadzenia ognia, w którym występują 
dwa pierwsze warianty.

W wariancie z przenoszeniem ognia stawia się warunek, 
że je ż e l i  atakowany środek napadu powietrznego zostanie 
zniszczony podczas pierwszego ataku /odpalenia/, to  samolot 
myśliwski wykonuje drugi atak do następnego środka napadu. 
Podczas OiCreślania potrzebnej i lo ś c i  samolotów myśliv^skich 
wg tego wariantu potrzebna ich ilość  je s t minimalna.
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w wariancie bez przenoszenia ognia zakłada się waru­
nek, gdy samolot myśliwski wykonuje atak ty lko do jednego 
środlca napadu. W tym wariancie obliczeń potrzebna ilo ś ć  
samolotów myśliwskicli do zniszczenia określonej i lo ś c i  
środków napadu powietrznego je s t maksymalna.

W wariancie kombinowanym zakłada się warunek, że 
samolot myśliwski prowadzi ogień do jednogo lub dwóch 
środków.-
N ajczęściej część samolotów myśliwskich prowadzi ogień z 
przenoszeniem ognia, a część'bez przenoszenia ognia. W wa­
riancie tym potrzebna ilo ś ć  samolotów myśliwskich jes t 
średnią wartością dwóch poprzednich wariantów.

lr’̂ boru najbardziej racjonalnego wariantu prowadzenia 
ognia w procesie wypracowania'decyzji dokonuje dowódca de­
cydujący o użyciu LM na podstawie konkretnej sytuacji bojo­
wej oraz warunków prowadzenia'walki powietrznej. W nocy, 
w chmurach i  na wysokościach stratosferycznych w pobliżu 
pułapu samolotu myśliwskiego stosuje s ię  z zasady wariant 
bez przenoszenia ognia. Natomiast w dzień w zwykłych wa­
runkach atmosferycznych przy wzrokowej w idzialności celu 
oraz podczas zwalczania celów grupowych na jczęście j stosuje 
się wariant z przenoszeniem ognia lub te ż  wariant kombino­
wany*

Potrzebna ilo ś ć  samolotów myśliwskich do przechwycenia 
celu grupowego zależy od jego ugrupowania, jak również od 
rodzaju stosowanych przez U'vl środków rażenia. Ogólnie rzecz 
biorąc, ce le  grupowe mogą wykonywać nalot w zwartym lub 
luźnym ugrupowaniu bojowym. Podczas atakowania środka napa­
du "powietrznego, wykonującego nalot w zwartym ugrupowaniu 
bojowym is tn ie je  pewne prawdopodobieństwo zniszczenia wię­
c e j, n iż  jednego środka napadu ze składu grupy /szczegól­
n ie podczas stosowania przez Hi rak iet/ . Natomiast, podczas 
zwalczania celu grupowego, wykonującego nalot w luźnym 
ugrupowaniu bojowym praktycznie wyklucza s ię  możli\^ość ra­
żenia jakiegokolwiek innego środka napadu ze składu grupy 
a . wyjątkiem atakowanego. ,

Po określania potrzebnej i lo ś c i  samolotów myśliwskich 
podczas zwalczania celów grupowych lub większej i lo ś c i
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środk6v( napada działających pojedynczo i  małymi grapami vsy~ 
korzystaje s ię  jako głom e kryterium -  prayadopodohieństwo 
przechwycenia n ie mniej od nakazanej i lo ś c i  środkóvi napada;Hm  ̂
Podczas przechwytywania celów powietrznych o dużym znaczenia 
kalkulacje związane z określeniem potrzebnej i lo ś c i  samolo­
tów myśliwskich przeprowadza się wg wskaźnika o wartości 
Hm = 0,8 lub Hm = 0,95* W początko\iym okiesie wojny, gdy 
dowódcy n ie dysponują doświadczeniem i  danymi statystycznymi 
o skuteczności własnego Iłi należy się  posługiwać przy tego 
rodzaju kalkulacjach wskaźnikiem Hm = 0,8. Podczas określania 
potrzebnej i lo ś c i  s i ł  w okresie odpierania nalotów zmasowanych 
względnie w innych przypadkach,^ gdy ilo ś ć  s-tów I/J jest. mniej­
sza od i lo ś c i  środków napadu uczestniczących w nalocie^kal- 
kulacje wykonuje się z Hm = 0,5 t j .  wg średniej oczekiwanej 
wartości. 0 i lo ś c i  środków napadu powietrznego jaką należy 
zniszczyć jak te ż  o wartości prawdopodobieństwa gwarantowa­
nego, jak ie  należy przyjąć do określenia potrzebnej i lo ś c i  
s i ł  Li.! decyduje z zasady dowódca korpusu lub dyw izji lo tn i­
ctwa* myśliwskiego.

Określanie potrzebnej i lp ś c i samolotów Ili dla wspom­
nianych wariantów prowadzenia ognia oblicza s ię  przy pomocy 
wzorów matematycznych. W praktycznych jednak obliczeniach 
wygodniej je s t  posługiwać s ię  przy tego rodzaju kalkulacjach 
wykresami. V^kresy te  /patrz rys.-. 25,26,P!j^’ i  28/ zostały wyko­
nane na podstawie skomplikowanych wzorów matematycznych.
Zaletą wykorzystania wykresów jes t znaczna oszczędność czasu, 
wystarczająca dokładność oraz prostota w posługiwaniu s ię  
nimi. ...

Przytoczona n iże j metodyka ołcreślania potrzebnej i lo ś c i  
s i ł  U.T jes t wykorzystywana od szczebla oddziału IJ.I i  wyżej, 
a/ Określenie potrzebne.i i lo ś c i  samolotów myśliwskich do 

przećhwyćr;^n.la pojedynczego środlca napadu powietrznego

Potrzebną ilo ś ć  samolotów myśliwskich do przechwycenia poje­
dynczego środka napadu określa s ię  wg wzoru;

log /1-Pp/ 751/
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gdzie:
Hm — polJ2?zebiia i lo ść  myśliwskicłi do przGCłirjycenia

pojedynczego środka?
Hg -  gviarantowane /nakazane/ pra^dopodofcieństiiio prze­

chwycenia jednego środka napadu powietirznego;
Fp -  prawdopodobieństwo przechwycenia jednego środka 

jprzez jeden samolot myśliwski«

Dla ułatw ienia obliczeń na podstawie wzoru 51 można wykonać 

wykres /wylo?es nr 15  ry s . 25/« I^rzy pomocy tego wykresu 
w bardzo krótkim czasie  i  z dość wysoką dokładnością 
możńa określić  potrzebną ilo ść  samolotów myśliwskich do 
przechwycenia pojedynczego środka napadu Nm lub oeż wy­
konując operację w kierunku odwrotnym określić  prawdopo­
dobieństwo sumaryczne przechwycenia pojedynczego środka 
przez dowolną ilo ść  samolotów myśliwskich P u  « Kolejność 

posługiwania się  wykresem pokazana je s t  strzałkam i«

^kres_nr. .12

0,9

OB

07

0̂

OS

O.i

23 3 ■ 6 N ,

Rys«25
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Pr^k^adi

Określić przy pomocy V9ykresu potrzebną ilo ś ć  samolotów 
myśliwskich Mig-21pf do - zniszczenia samolotu B-58, je ż e l i  
prawdopodobieństwo przechwycenia go przez pojedynczy His-21pf 
wynosi 0,^^, a prawdopodobieństwo nakazane Hg = 0,8.

Rozwiązanie przy pomocy wykresu nr 13

Eg = 0,8 «Pp = 0,^3—^Nm = 2,8 s-tów LIig-21 p f.

Odpowiedź :

Na przechwycenie jednego samolotu B-38 z prawdopodobieństwem 
gwarantowanym Rg = 0,8 należy wysłać w założonych warunkach 
działań 3 samoloty ŁIig-21 p f.

Przykład:

Obliczyć sumaryczne prawdopodobieństwo przechwycenia P̂ - 
pojedynezego samolotu P-10^ G przez parę samolotów Hig~21 pf, 
je ż e l i  wiadomo, że prawdopodobieństwo przechwycenia przez po­
jedynczy samolot Mig-21 pf w założonych warunkach prowadzenia 
działań Pp = 0,3*

Rozwiązanie przy pomocy wykresu nr 13

Nm = 2 Pp = 0,3 = 0,75;

Odpowiedź:

Prawdopodobieństwo przechwycenia pojedynczego samolotu P-IO^G 
•: przez parę samolotów IJig-21 pf w założonych w zadaniu wa­
runkach wynosi P j2 =0 ,75*

b/ Określanie potrzebnej i lo ś c i  samolooów myśliwskich do prze-
*

' chwycenia celu r-:rupowep:o lub odparc-ia nalotu pojedynczych- 
środków napadu wzKlediiie małych gcup ,,  ̂ ■ ..

Sposób określania potrzebnej i lo ś c i  samolotów m;>'śliwskich 
na zwalczanie celów grupowych lub odparcie nalotu większej 
i lo ś c i  pojedynczych środiców napadu oparty je s t na wykorzysta­
niu wykresów, przedstawionych na rysunkach 25,27 i  28. wykresy 
te  sporządzone na podstawie następujących wzorów:
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dla wariantu bez przenoszenia ognia na inny środek napadu:

^  d á ko-3
Hm = 2 _  C P _  /1-P_ / 5 / y Ł /

. ó=a Ko ^  \

-  dla wariantu z przenoszeniem ognia: 

T)o.i : :

R m - z c ' ,  p ‘  y - P f , j
l »m  Hcti Pat Poit '

/3p/

gazie: „ . ..
Pj- -  prawdopodobieiistwo-przecliwycenia ¿jednego środka napadu 

wszystkimi wydzielonymi na ¿jego zniszczenie samolotami 
myśliwskimi /przy wykonaniu wszystkich ataków/j

Ppat -  prawdopodobieństwo przechwycenia środlca napadu przez 
samolot myśliwski w ¿jednym ataku /przy odpaleniu 
¿jednej rakiety/j

Kc -  ilo ść  zwalczanych przez l|| środków napadu powietrznegoj

m -  ilo ś ć  środków napadu spośród ogólne¿j liczby Kc, które 
należy zniszczyć;

Kat -  ogólna potrzebna ilo ś ć  ataków /odpaleń lub strzelań/;

C^c ^nat ~ ilo ś ć  kombinac¿ji odpowiednio od Kc do ¿j

i  od do i  dla ustalonych wartości Pm = 0,5; 

0,B i  0,95.

Wzory 52 i  53 i^io mogą być wykorzystywane bezpośrednio do 
obliczen ia potrzebne¿j i lo ś c i  samolotów myśliwskich Nmy po­
nieważ n ie wyrażają one w jawnej postaci t e j  wartości. Dla­
tego też  pominięta została mietoda ich wykorzystania. iVyko- 
none na podstawie tych wzorów wyłscesy umożliwiają w krótkim 
czasie i  z wystarczającym stopniem dokładności te  kalkulacje 
wykonać•
Określenie potrzebnej i lo ś c i  sacio lot ów myśliwskich w warian­
cie  działań bez przenoszenia ognia związane jest koniecznością 
olo?eślenia Pj^ • \7 celu ola?eślonia wartości wprowadza
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się pojęcie potrzebnej i lo ś c i  samolotóvs myśliviskic]i do zn isz­
czenia jednego środka napada k.

J eże li każdy samolot myśliwski spośród ogólnej potrzeb­
nej i lo ś c i  s i ł  przechwytuje pojedynczy środek napadu z praw­
dopodobieństwem Pp, to prawdopodobieństwo, przechwycenia, 
tego środka k samolotami myśliwskimi obla.cza s ię  przy pomocy 
wzoru:

= 1 -  / I -  P p /  5 /5^/

W obliczeniach tych zakłada s ię  warunek równomiernego po­
działu samolotów myśliwskich na każdy spośród grupy środek 
napadu. Ostateczną potrzebna ilo ś ć  s i ł  do zniszczenia m środ­
ków określa się przy pomocy wzoru:

Nm = k . Kc 5 755/

gdzie:

k = Nm 
Kc

i

Obliczenie sumarycznego prawdopodobieństwa ła tw ie j i  szybciej 
wykonuje s ię  nie przy pomocy wzoru nr 5^»lecz przy pomocy 
wykresu nr Ip.

Określanie potrzebnej i lo ś c i  samolotów w wariancie 
działań z przenoszeniem ognia na inny środek wykonuje się 
przy pomocy jednego z wykresów, przedstawionych na rysunkach 
26,27 lub 28.
Przy czym na wykresie określa s ię  ty ll:o  potrzebną ilo ść  
ataków Nat. Potrzebną ilo ś ć  samolotów myśliwskich określa 
ilo ra z  i lo ś c i  potrzebnych ataków na możliwą ilo ś ć  ataków 
jaką może wykonać pojedynczy samolot myśliwski. W celu okreś­
lenia potrzebnej i lo ś c i  samolotów mj^śliwskich do przechwycenia 
nakazanej i lo ś c i  środków napadu m należy dysponować następu­
jącymi wyjściowymi danymi:
1/ przy wariancie działań bez przenoszenia ognia:

-  ogólną ilo ść  środków napadu w grupie Kc;
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-  ilo ś ć  środków' napadu jaką należy zniszczyć| ażeby 
przeciwnik nie był w stanie wykonać swojego zada­
nia -  m;

-  prawdopodobieństwo przechwycenia pojedynczego środka 
napadu przez jeden samolot myśliwski przy wykonaniu 
wszystkich ataków /strzelań/ -  Pp;

-  prawdopodobieństwo gwarantowane /nakazane/ wykonania 
zadania przez Uli -  Rm;

2/ przy wariancie działań z możliwością przenoszenia ognia
na inny środek napadu:/
-  ogólna i lo ś ć  środków napadu w grupie -  Kcj
-  ilo ś ć  środków napadu, jaką należy zniszczyć, ażeby 

przeciwnik n ie był w stanie wykonać swojego zada­
nia -  m|

-  ilo ś ć  przeviidywanych ataków dla każdego samolotu 
myśliwskiego -  Nat;

-  prawdopodobieństwo przechwycenia pojedynczego środka 
napadu w jednym ataku -  I^ a t.

Paf

0.9

Ojb

0.2
10 12 U 16 18 20

m

10 20 io ¿20 So SD 10 90 90 100 Hf

Rys.25
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Przykład;

Cel grapov?y składzie 16 P-104G wiykonu;je nalot na małej 
vsysokości w luźnym ugrupowaniu bojowym. Zadanie bojowe od- 
działl^ UJ polega na zniszczeniu przynajmniej 8 samolotów 
P-104 spośród 16. Prawdopodobieństwo przecliwycenia poje­
dynczego środka w ty  cli warunkach, przez samolot myśliwski 
typu Mig-21 pf wynosi Pp = 0,^)5, a prawdopodobieństwo 
nakazane Pm = 0,8.

Rozwiązanie

1/ OkreśJiić wariant prowadzenia ognia; ponieważ c e l wykonuje 
nalot na małej wysokości i  w luźnym ugrupowaniu bojowym 
należy przyjąć wariant -  bez przenoszenia ognia na inny 
środek.

2/ Określić potrzebne sumaryczne prawdopodobieństwo przechwy­
cenia każdego pojedynczego środka napadu P^ z ogólnej 
i lo ś c i  Kc = 16,aby zapewnić zniszczenie n ie mniej n iż 
m = 8 P-104 G- z prawdopodobieństwem nakazanym Hm = 0,8.
Do obliczeń wykorzystać wykres przedstawiony na rys.nr 27 
dla Rm =:.G^8. Kolejność posługiwania się wykresem jes t 
następująca;

Kc = 16 m = 8 = 0,58

5/ Według znanego sumarycznego prawdopodobieństwa P^ = 0,58 
oraz prawdopodobieństwa przechwycenia przez jeden samolot 
Iuig-21 pf pojedynczego samolotu P-104 G określić  na wykre­
s ie  nr 15 potrzebną ilo ś ć  samolotów l.iig-21 pf do zwalcza­
nia pojedynczj^go samolotu P-lO^j G - ”kV Kolejność posługiwa­
nia s ię  wykresem jes t następująca; '  ̂ •

= 0,58 —^Pp = 0,̂ 15 = 1,5

M / Obliczyć przy pomocy wzoru nr 55 potrzebną ilo ś ć  samolotów 
myśliwskich Hig-21 pf

Km = k . Kc = 1,5 • 16 = 2̂  samoloty I.Iig-21 p f.
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OdDo\vied :̂

ITa zniszczenie 0 samolotów F-ICW G lecącycii w ogólnym ugru­
powaniu 16 samolotów należy wysłać 2̂  samoloty myśliwskie 
I.Iig-21 p f.

Przykłady

Obliczyć potrzebną, ilo ś ć  samolotów myśliwskich, do odparcia 
nalotu małych grui  ̂ środków napadu. Ogólnie w nalocie b ierze 
udział 80 środków napadu, ^0 z nich-zwalcza rakietowa i  lu fo­
wa a rty le r ia  p lo t. Lotnictwo myśliwskie ma zadanie zniszczyć 

.przyna^jmniej 2̂ ) środki spośród pozostałych ^0. Cele powietrzne 
na kierunku działania LL! wykonu ĵą nalot na średnich i  dużych 
.v5ysokościach. Średnie prawdojjodobieństwo przechwycenia każ- 
.dego środka napadu w jednym ataku P;5at = Każdy samolot
myśliwski może wykonać 2 ataki.
Prawdopodobieństwo nakazane Rra = 0,^.

1/ Wariant z przenoszenięi^ognia /cele grupowe na średniej 
i  dużej wysokości/}

2/ Określić według wykresu nr l^i, przedstawieunego na ry s ,26 
potrzebną ilo ść  ataków na podstawie wiadomych; Ppat= 0,3.2} 
m = 2ą, Kolejność posługiwania się wykresem jes t następu­
jąca.

Ppat = 0,33--^m  = 2̂  —^ łla t  = 70 ataków

3/ Stąd potrzebna ilo ś ć  samolotów myśliwskich do wykonania 
nałożonych warunkach wynosi;

-  Z2 -= 35 samolotów

Odpowiedź;

Ka wykonanie wymienionego zadania, t j .  zniszczenie 2ą środków 
napadu należy wysłać 35 własnych samolotów myśliwskich. Przy 
czym rezu lta t ten może być osiągnięty, je ż e l i  każdy samolot 
ny^śliwski będzie wykonywał dwa ataki /do jednego środka, je ­
ż e l i  nie został on zniszczony w pierwszym ataku i  kolejno do 
dwóch środlców, je ż e l i  pierwszy środek został zniszczony w 
pierwszym ataku/.
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2. Potrzebna ilo ś ć  lotnict^Aia-myéliwiskie^o i  posaczególoyeh 
stopniach. p;otov?osci bo,iovge.i vi zależności ftd Interisyvmoéci
działań - - ,

Wskaźnik, określający potrzebną ilo ś ć  s i ł  /samolotów 
myśliwskich./ w poszczególnych stopniach .gotowości bojowej 
oraz w streiach dyżurowania w-powietrzu, je s t jednym z waż­
n iejszych wskaźników. Prawidłowe ob liczen ie jego wartości 
daje rozwiązanie jednego z podstawowych elementów decyzji: 
i l e  s i ł  utrzymywać jednocześnie- w strefach dyżurowania oraz 
poszczególnych stopniach gotowości bojowej w różnych okre­
sach działań. Oblicza s ię  go na jczęście j w związkach |?ak- 
tycznych i  operacyjno-taktyCznych. Wartość tego wskaźnika 
uzależniona je s t głównie od możliwej intensywnpńci dźiałań 
lobnictwa myśliwskiego. Intensywność działań bojowych lo t ­
nictwa myśliwskiego zależy z k o le i od ,intensywności działań 
n iep rzy jac ie la  powietrznego.

Działania bojowe JM powinny być tak zaplanowane i  zor­
ganizowane ażeby zapewniały osiągnięcie maksymalnego rezu l­
tatu działań, w nakazanym miejscu /na rubieżach nakazanych/ 
i  w minimalnie krótkim czasie /czas ten nie powinien być 
dłuższy od czasu przebywania środków-napadu powietrznego 
w s tr e f ie  oddziaływania bojowego lía/. Rezultat tak i osiąga 
się poprzez wprowadzenie do walki maksymalnej i lo ś c i  Iii, 
a przy nalotach zmasowanych, obowiązkowo, wszystkich zdol­
nych do lotu samolotów myśliwskich. Zapewnienie tak ie j 
działa lności U.I je s t możliwe przy prawidłowym rozplanowaniu 
rozchodu wysiłku dobowego tego lotnictwa,

WiadoL'í) .. je s t , że podstawową zasadą użycia środków 
napadu powietrznego przez n iep rzy jac ie la  na rejon nasycony 
dużą ilo ś c ią  środków obrony - powietrznej je s t masowe ich 
użycie. A więc, duża ich ilo ś ć  w stosunlcowo krótkim czasie, 
w ograniczonym re jon ie .

Kierują.c się tą  zasadą można dojść do wniosku, że 
rozplanowanie wysiłlcu lotnictwa myśliwskiego równomiernie 
na dzień lub noc działań jes t niesłuszne. Tak rozplanowane 
natężenie działań jes t w pewnych okresach działań zbyt duże, 
w innych znowu zbyt mał|̂ ' /w okresie intensywnych nalot ów/c
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Taka organizacja działań nie zapevinia racjonalnego i  skutecz­
nego Yjykorzystania możliviiOŚci oddziałóvs i  zviiązkóvi LIvi. Plan 
rozcńodu s i ł  Lf.I na dobę po^^yinien uv;zględnić jedno lub dwukrotne 
i  jednoczesne'użycie wszystkicłi sprawnych do lotu samolotów 
myśliwskich, oddziału lub związku w możliwie krótkim czasie 
na rubieżach nakazanych lub w ca łe j s tr e f ie  oddziaływania 
bojowego liii,

W sytuacji, gdy lid nie może być wp-rowadzone do wallti. 
na rubieży potrzebnej ż położenia dyżurowaiiia na lotnisku, 
•/¿prowadza się  je  z położenia dyżurowania w powietrzu.

Jednocześnie w strefach /stre fie/  dyżurowania powinna 
się znajdować taka ilo ś ć  samolotów myśliwskich, która Sfca 
współdziałaniu z naziemnymi środkami OP będzie w stanie sku­
teczn ie odpierać nalot n ieprzyjacie la  do momentu wprowadzenia 
do walki ao.molotów myśliwskich startujących z gotowości nr 1 ,

W przybliżeniu potrzebną ilo ś ć  s i ł  LLI, jaka powinna 
się znajdować jednocześnie w strefach /stre fie/  dyżurowania 
można określić przy pomocy następujących wzorów:

a/ w wypadku, gdy A m < A c :

N,mp “ C ^nal Ac ^̂ m J /56/

b/ w przypadku, gdy A m >  A c

IT,mp = Ac /̂ m ~ /57/

gdzie:

mp

'na.

m

p>otrzebna ilo ś ć  samolotów myśliwskich w strefach dyżu­
rowania 5
• ogólny oczekiwany czas trwania nalotu w
- oczekiwaiia intensywność nalotu n ieprzy jacie la  /środków 

napadu powietrznego w ciągu minuty/j
• moża.iwa intensywność wprowadzenia do walki LI.: /samolo­

tów w ciągu 1 minuty/}
• czas wprowadzenia aamolotu myśliwskiego do walki na 

potrzebnej rub ieży,liczon j’’ od momentu wylo.*ycia celu 
powietrznego przez naziemne radiolokacyjne stac je }
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t_ -  czas lotu celu poviiieti?ZD.ego od momentu viykrycia goW
przez naziemne RLS do momentu znalezienia się  na iBKWj 

^m planoviana ilo ś ć  śamolotóis myśliwskich na przechwycenie 
¿jednego środka napadu powietrznego n iep rzy jac ie la .

Analogicznie można określić  także potrzebną ilo ść  samolotów 
myśliwskich do dyżurowania na lotniskach w poszczególnych 
stopniach gotowości bojowej. Obliczenia te  wykonuje s ię  przy 
pomocy następujących przybliżonych wzorów:

\ r  A o K®» 758/

\ z  =Ac 759/

gazie:

i  ilo ś ć  samolotów myśliwskich, odpowiednio
w gotowości nr 1 i  2;

t^ jt^ jt^  -  czas startu samolotu myśliwskiego, odpowiednio 
gotowości nr 1,; 2 i  3»

lego rodzaju galkulacje wykonuje s ię  z zasady na szczeblu 
związku taktycznego Bvl. ha szczeblu oddziału tylko w przy- 
padlcach samodzielnych działań. V/ oddziale IÍ.Í obliczenia ta ­
kie można wykonywać w celu znalezienia odpowiedniego i lo ś ­
ciowego stosunku samolotów myśliwskich dyżurujących w gotowoś­
c i  2ir 1 do i lo ś c i samolotów, jaka powinna dyżurować w gotowoś­
c i  nr 2. We wszystkich przypadkach w gotowości nr 1 powinno 
znajdować się  ty le  samolotów, i l e  może wystartować przy za­
łożonej /potrzebnej/ intensywności działań zanim samoloty 
znajdujące się w gotowości nr 2 n ie osiągną gotowości do 
startu, lía analogicznej podstawie ob licza s ię  także potrzebną 
ilo ś ć  samolotów myśliwskich w gotowości nr 2, Różnica polega 
na tym, że zamiast czasu startu z gotowości nr 1 podsta­
wia się czas startu z gotowości nr 2 *'t2*S a w miejsce czasu 
startu *’t 2" podstawia s ię  czas " ty * .

Przykład:
Związek taktyczny Ii.i w składzie trzech oddziałów myśliwskich 
we współdziałaniu z XAA*zec iw lotn iczą a r ty le r ią  rakietową
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osłania z powietrza wojska lądowa i  obiekty w pewnym re jon ie .
Z oceny n iep rzy jac ie la  powietrznego wynika, że może on użyć 
jednocześnie w jednym nalocie około 120 środlców napadu po­
wietrznego /SITP/ w czasie,  ̂ godz. Ugrupowana na k ie ­

runku’ nalotu a rty le r ia  rakietowa zapewnia zwalczanie środków 
napadu z intensywnością 1 SlTP/minutęo
Lotnictwo myśliwskie, zgodnie z planem działań bojowych 
wprowadzane będzie do walki na jednej rubieży. Średni czas 
lotu środipa napadu od rubieży wykrycia przez naziemne ra­
diolokacyjne stacje do rubieży wprowadzenia do walki lo tn i­
ctwa myśliwskiego, t^ = 8 min. Czas wejścia do walki samolo­
tu myśliwskiego z położenia dyżurowania na lotnisku w got. 
nr 1, na rubieży nakazanej, t̂ ^̂ = 12 min. Czasy startu samolotów 
myśliwskich z poszczególnych gotowości ^ minf
^2 = 15 = 35 1‘Iożliwa intensywność działań LM,

^m = 2 samoloty myśliwskie na minutę. Z oceny skuteczności 
bojowej wiadomo, że do osiągnięcia nakazanego rezultatu dzia­
łań bojowych należy na jeden środek napadu wysyłać dwa własne 
samoloty, = 2. Określić potrzebną ilo ś ć  samolotów myśliw­
skich w poszczególnych stopniach gotowości bojowej dla całe­
go związku taktycznego.

Rozwiązanie:

1. Określić, czy dyżurowanie w powietrzu je s t konieczne, t j .
czy t m

C t^ , = 12; u m *

Wniosek: dyżurowanie w powietrzu jes t konieczne.
2. Określić potrzebną ilo ś ć  samolotów myśliwskich do jedno­

czesnego dyżurowania w powietrzu przy pomocy wzoru nr 57, 
gdyż A m = 2  > A - = 1  /należy uwzględnić intensywność 
zwalczania SITP przez przeciw lotniczą a rty le r ię  rakietową/.

U = 1/12 -  8/2 = 8 samolotów myśliwskichiÛ
Określić potrzebną ilo ś ć  samolotów myśliwskich do dyżuro-
wćó:..ia na lotnishach w gotowości nr 1 wg wzoru 5S.

IL i. r*. 0./15 -  -4/ . 2 = 22 samoloty myśliwskie.
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Określić potrzebną ilo ś ć  samolotów myśliwskich w gotowoś­
c i  nr 2 wg wzoru nr 59*

 ̂ 2 = ^0 samoloty myśliwskie.

Pozostałe samoloty na lotniskach, z  ̂ wyjątkiem odtwarzają­
cych gotjowość bojową i  niesprawnych powinna.si^ znajdować 
w gotowości nr 3» ilakie usytuowanie s i ł  związku taktycznego 
zapewnia mu wprowadzenie do walki na rubieży nakazanej pfi|ię 
samolotów myśliwskich w ciągu każdej minuty na przeznaczony 
LM do zwalczania SNP.

Zastrzeżenia:

-  j e ż e l i  suma samolotów myśliwskich IT „ +.. ^ ^  . . . .  ..... przekra­

cza 60-70% wszystkich sprawnych do działań samolotów to 
działania*w ciągu dłuższego okresu czasu n iż  1-2 godz. są 
niemożliwe. W takich przypadkach należy przyjąć mniejsze 
natężenie ^  c ” * ' ..........

-  zmiana i lo ś c i  samolotów w jakimkolwiek położeniu pociąga 
za sobą konieczność bezzwłocznego przechodzenia s i ł  z n iż­
szego do wyższego stopnia gotowości /w czasie ustalonym 
normami/, np. je ż e l i  para samolotów ze s tre fy  dyżurowania 
otrzymała komendę lotu na przechwycenie celu powietrznego, 
wówczas para z gotowości nr 1 powinna bezzwłocznie otrzymać 
komendę na start do s tre fy  dyżurowania. Następna para samo­
lotów z gotowości nr 2 przechodzi w gotowość nr 1, a para 
samolotów z gotowości nr 3 przechodzi do gotowości 2. 
Spełnienie tego warunku wymaga sprawnej organ izacji dowo­
dzenia IM, a szczególnie terminowego powiadamiania pilotów 
o zajmowaniu gotowości bojowejj

-  j e ż e l i  na uzbrojeniu znajdują s ię  dwa lub więcej typów sa­
molotów myśliwskich, których czasy startu z poszczególnych 
stopni gotowości bojowej różnią się od s ieb ie  w sposób za­
sadniczy, wówczas intensywność d z ie l i  s ię  proporcjonalnie 
do i lo ś c i  samolotów myśliwskich. Np. przypuszczalna inten­
sywność SNP/min. na uzbrojeniu znajduje s ię  30% samo­
lotów typu X i  50% samolotów typu W tym przypadku dla 
każdego typu samolotów myśliwskich obliczen ia wykonuje s ię  
oddzielnie przyjmując do każdego wariantu obliczeń =1,5 
SNP/min.

Podczas wykonania tego rodzaju obliczeń można się  posłu­
żyć wykresem, przedstawionym na rys. 29*
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»vykres ten został wykonany na podstawie wzorów i  59*
Na osi pionowej przedstawiona Jest intensywność nalotu, ^ o*
Na osi poziomej parametr N̂  /ilość przechwytywanych przez LIvI 
środlców napadu powietrznego za czas A t^ / . Linie proste pochy­
łe charakteryzują różnice czasów; t̂  ̂ -  t^ luh "̂ 2 "* ^1 ^^¡ględ- 
nie t^ -  t 2*

W celu określenia potrzebnej i lo śc i samolotów myśliwskich 
w strefach dyżurowania i  w poszczególnych stopniach gotowości 
bojowej lub też odpowiedniego stosunku s i ł  w poszczególnych 
stopniach gotowości bojowej należy wynik odczytany na osi po­
ziomej pomnożyć przez ~ ^1 * ^m* przerywa­
ne na wykresie pokazują kolejność posługiwania się nim podczas 
rozwiązywania przykładowo przytoczonego zadania*

5* Praktyczne wykorzystanie niektórych wartości wskaźników 
czasowych do analizy operatywności dowodzenia

V/ praktycznej działalności bojowej oddziałów i  związków 
lotnictwa myśliwskiego wartości wskaźników czasowych wykorzy­
stuje się do analizy operatywności syśtemu dowodzenia. Kalku­
lacje tego rodzaju przeprowadza się w okresie organizacji 
działań bojowych.
Rysunek nr 5*̂  przedstawia soiiematycznie podstawowe elementy 
systemu obrony powietrznej, ich wzajemną zależność oraz dro­
gę informacji wyrażoną w czasie.
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Ogólnie rzecz biorąc, system obrony powietrznej składa 
się  z szeregu stanowisk dowodzenia i  pnnktów naprowadzania 
Ul, aktywnych, środków walki /samoloty myśliwskie, rakietowa 
i  lufowa a rty le r ia  OP/ oraz środków i  kanałów łączności, 
które łączą te  ogniwa'w jedno lity  system. Tymi kanałami łącz­
ności w jednym kierunku postępują meldunki ze źródeł informa­
c j i ,  w drugim kierunku -  rozkazy i  zarządzenia'bojowe. Aby 
zbadać jak operatywny jes t system dowodzenia należy porównać 
czas jak i potrzebny je s t na wykonanie zadania bojowego z cza­
sem zatraconym na całokształt czynności związanych z dowodze­
niem. Dla przykładu rozpatrzony zostania prosty przykład, 
związany z procesem zwalczania przez lotnictwo celów powietrz­
nych. Proces dowodzenia w tym przypadku rozpocznie s ię  od mo­
mentu wykrycia celu  powietrznego i  zakończy s ię  z chwilą 
przekazania rozkazu lub komendy lotu na przechwycenie do dy­
żurujących. w powietrzu względnie na lotnisku samolotów myś** 
liwskich^ W celu ułatwienia analizy czas ten można podzie lić  
na następujące okresy: . .
-  czas od momentu wykrycia celu powietrznego do momentu prze­

kazania i  zobrazowania informacji o nim na kompetentne do 
decydowania o użyciu LLI 3D

-  czas wypracowania decyzji o ra z ;je j sprecyzowanie na SD 
przez dowódcę lub maszynę liczącą

-  czas potrzebny na przekazanie komendy lub rozkazu do bez­
pośrednich wykonawców

Ogólnie czas ten nosi nazwę cyklu dowodzenia/T^^/, a jego 
sumaryczna wartość równa s ię : + T2 + ^3 »
Ponadto do analizy operatywności dowodzenia niezbędne są 
jeszcze dwa wskaźniki czasowe:
-  czas r e a liz a c ji  postawionego zadania Czas ten lic z o ­

ny je s t od momentu otrzymania zadania bojowego /komendy lotu 
na przechwycenia/ przez samoloty myśliwskie do momentu prze­
chwycenia celu na rubieży nakazanejj

-  czas krytyczny /Tĵ ^̂ /, liczony od momentu wykrycia celu po­
wietrznego do momentu 2jnalezienia się go na nakazanej rubieży 
przechwyć enia.

Głównym kryterium podczas badania i  oceny operatywności do­
wodzenia LT.i jes t czas krytyczny. J eże li przed upływem tego
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ozasu IM  n ie vsykona swego zadania /nie zniszczy całkowicie 
lub częściowo celu/ to  c e l powietrzny może zniszczyć bronio-* 
ne przez Uli obiekty.

?/artości czasu krytycznego /TJj^/ oraz c;zasu r e a liz a c ji  
zadania bojowego są śc iś le  związane z konkretnymi wa­
runkami prowadzenia działań bojowych, a ich w ielkości mogą 
być różne, Czas krytyczny zależny je s t od głębokości rad io­
lokacyjnej in form acji oraz od prędkości lotu celu, natomiast 
czas r e a l iz a c j i  zadania bojowego od od ległości rubieży wpro­
wadzenia do walki LB/I w stosunku do miejsca znajdowania s ię  
samolotów myśliwskich, a także od ich stopnia gotowości bo­
jowej i  danych taktyczne-technicznych /V^, V , czasu wyko­
nania ataku/, .

Mianem operatywnego dowodzenia nazywa s ię  tak ie dowo­
dzenie, przy którym suma czasu zatraconego na cykl dowodze- 

 ̂ czasu niezbędnego samolotem myśliwskim ng wyko­
nanie zadania w powietrzu /T^b/ mniejszą od czasu kry­
tycznego i t j .  powinien" być spełniony następujący warunek:

/Tcd ẑt)>/ <  ^kr i

inaczej ten warunek, t j. warunek operatywności dowodzenia 
można zapisać:

^cd ^  /^kr “  ^zb'^^

Przykład:

Lotnictwo myśliwskie broni rejonu, przechwytując celo powietrz­
ne na rubieży nakazanej# Czas krytyczny /P^/ od rubieży wy­
krycia celu do chw ili znalezienia się  go na rubieży przechwy­
cenia wynosi 12 min. Dowodzenie może s ię  odbywać z SD związku 
lub SD oddziału LM# GZas trwania cyklu dowodzenia z poszcze­
gólnych szczeb li ' ^2 i  *̂ 3 przekazany je s t w ta b e li nr  ̂ w 
rubrykach 5»6 i  /• Lotnictwo myśliwskie celo powietrzne może 
zwalczać z położenia dyżurowania na lotnisku oraz ze s tre f 
dyżurowania w powietrzu.
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Czas wykonania zadania przez LM momentu jego o trzy ­
mania do cłiv5ili przechwycenia'cela powietrznego w zależności 
od sposobu działań bojowych wykazany jesi? w rubryce nr ^ . 
Ocenić operatywność dowodzenia lotnictwem myśliwskim podczas 
zwalczania celów powietrznych dla wykazanych w rubryce nr 1 
czterech wariantów dowodzenia•

Z zestawionych w tabHIicy przykładów wartości poszcze­
gólnych czasów wynika, że I I ,  I I I  i  IV warianty dowodzenia 
spełniają warunek operatywności'dowodzenia. Hatomiast I  wa­
riant dowodzenia tego warunlcu nie spełnia z powodu zbyt dużej 
zatraty czasu na cykl dowodzenia /6 min/. Zatrata tego czasu 
pozbawia możliwości gotowe do działań na lotnisku samoloty 
myśliwskie przechwycenia celu powietrznego na nakazanej ru­
bieży /komenda na podana będzie z dwuminutowym cpóźhie-
niem/. Operatywność dowodzenia w tym wariancie można uzyśkać 
poprzez:

— skrócenie czasu cyklu dowodzenia z 6 minut do cońajmniej 
 ̂ min, a szczególnie jego składowych i

— wydłużenie radiolokacyjnego pola, t j .  zwiększenie od ległości 
rubieży wykrycia w stosunku do rubieży przechwycenia, a tym 
samym zwiększenie

— przyb liżen ie miejsca znajdowania s ię  samolotóii'? myśliwskich 
do rubieży przechwycenia /lotnisk, s tr e f dyżurowania w po­
wietrzu/, co pozwoli zmniejszyć czas r e a liz a c ji  zadania

J eże li zastosowanie któregoś z wymienionych przedsięwzięć 
nie Zapewnia mimo wszystko operatywnoj»ci dowO£l2»KQ.iâ \ t j »  czas 
cyłjjlu dowodzenia jes t większy od różnicy czasu krytycznego 
i  czasu r e a liz a c ji  zadania bojowego:

-  ®zb/ t

wówczas należy dążyć do tec_.o, aby na każdym z tych przedsię­
wzięć uzyskać choeby małą, ale rezerwę czasu.

Pr^^ytoczony przykład operatywności dowodzenia jes t jednym 
z uproszczonych wariantów tego rodzaju kalku lacji wskaźników 
czasowych. W praktyce prowadzenia i  organ izacji działań bojo­
wych jednostek lotniczych wariantów dowodzenia może być
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znacznie w ięcej, ale metoda rozwiązania tego protlema powinna 
być zbliżona do wyżej opisanej*

Uogólniając powyższe należy podkreślić raz jeszcze, że 
je ż e l i  warunek operatywności dowodzenia <  /^kr ^zb^ 
nie zostanie spełniony, to  w rezu ltac ie  gotowe .do działań 
bojowych samoloty myśliwskie mogą być częściowi|, a niekiedy 
zupełnie nie wykorzystane do zwalczania celów powietrznych 
przed ich dolotem do bronionych obiektów* Poprawnie zorgani­
zowane dowodzenie powinno zabierać minimum czasu krytycznego 
na przekazywanie i  przetwarzanie inform acji, a także przekazy*- 
wanie rozkazów, sygnałów i  komend do bezpośrednich wykonawców 
oraz zostawiać go możliwie najwięcej wykonawcom*

We współczesnych działaniach bojowych Liw, szczególnie 
na kierunkach nadmorskich, przygranicznych lub w systemie 
osłony wojsk czas je s t bardzo ważnym kryterium* Dlatego też^  
szczegółowa analiza jego rozchodu je s t niezbędną‘czynnością 
sztabów lotniczych wszystkich szczeb li* W przypadku wykrycia 
zbyt dużego rozchodu czasu w jakiejkolw iek czynności mającej 
wpływ na operatywność dowodzenia należy stosować wszystkie 
możliwe przedsięwzięcia organizacyjne ażeby dowodzeniu zapewnić 
operatywność*

 ̂• Po-dg ia ł, celów^ powietrznych
%

Pod pojęciem podziału celów należy rozumieć przydzielenie 
każdemu przeznaczonemu do działań bojowych aktyvm^mu środkowi 
OP określonego środka napadu powietrznego*

J eże li zadanie systemu OP, rozporządzającego kilkoma 
rodzajami aktywnych środków OP polega na zniszczeniu określo­
nej i lo ś c i  środlców napadu, to  organizacja zwalczania tych 
środków powinna się rozpocząć od powzięcia d e -y z ji przez do- 
wód:*-ę* Decyzja powinna zawierać element optymalnego podziału 
celów, t j .  p o w ija  zawierać odpowiedź jakimi środkami OP jak ie 
zwalczać ce le  ażeby osiągnąć największy e fek t.

Podczas rozwiązywania tego problemu może zaistn ieć 
konieczność skierowania na jeden środek napadu nie jeden lecz 
k ilka środków OP, a niektóre środki napadu mogą być w ogóle 
n ie zwalczane*
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Ho związanie' zadania podziału celów ¿jest typowym e le ­
mentem taittycznej d ecyzji, związanym z najbardziej skutecz­
nym wykorzystaniem gotowych do działań środków OP.

W chw ili obecnej czynności t e j  /podziału celów/ doko­
nuje s ię  z zasady na podstawie in t ifc ji,  posiadanego doświad­
czenia i  ocei^o konkretnej sytuacji powietrznej o W warunkach 
współczesnej wojny przy sta le  zwiększającycłiprędkościach 
lotu środków napadu oraz dużej różnicy w skuteczności od­
działywania poszczególnych środków OP tak i sposób traktowa­
nia tego problemu może być niewystarczający. Szczególnego 
znaczenia problem ten nabiera w procesie nauczania słuchaczów 
w ASG. . . .

Z uwagi na bardzo ograniczony czas, w którym ten prob­
lem powinien być rozwiązywany^ oraz dużą ilo ść  wariantów 
obliczeii /przy dużej i lo ś c i  środków napadu i  środków OP/ 
niezbędne‘ są do tego maszyny liczące#

Zadanie podziału celów pomiędzy poszczególne aktywne 
środki OP podczas procesów masowych /podczas nalotu dużej 
i lo ś c i  celów na rejon mocno nasycony różnorodnymi środkami 
Oî / jo s t bardzo złożone# Podczas jego rozwiązywania należy 
uwzględnić cały szereg c ią g le  zmieniających się czynników 
takich na przykład jak: stopień gotowości, ilo ś ć  i  miejsce 
znajdowania się aktywnych środków OP oraz ich możliwości 
w zakresie skuteczności, zasięgu i  czasu działania; n ieza­
wodności pracy i  przepustowość!systemu wykrywania, povUada- 
miania i  naprowadzania systemu w odniesieniu do konkretnego 
nalotu; ważność poszczególnych kierunków nalotu i  oddziel­
nych celów powietrznych; ogniowe przeciwdziałanie nieprzy­
ja c ie la  systemowi ,0P i  szereg innych wywierających wpływ na 
optymalny podział celów. Wszystkie te  czynniki w większym 
lub mniejstym stopniu powinny być uwzględniane przy sporzą­
dzaniu algorytmów do rozwiązywania tego zadania# Zadanie po­
działu celów powinno być rozwiązywane w bardzo krótkim czasie# 
Ponieważ oprócz t e j  okoliczności w algorytmach występuje 
jeszcze ogromna ilo ś ć  różnorodnych zmiennych czynników^zada­
nia te  powinny być rozwiązywane na elektronowych maszynach 
liczących#

Y/ celu wyjaśnienia is to ty  zagadnienia /podziału celów/ 
rozpatrzonych zostanie k ilka uproszczonych /z małą ilo ś c ią
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celów i  środków OP/ sposobów rozwiązania tego zadania.
Podział celów wedłup; p;łównego wskaźnika skuteczności 

bo.iowen -  średniego oczekiwanego rezultatu działań.

Zadanie sprecyzowane może być w następujący sposób;
Związek /oddział/ broniący rejonu o pewnych, rozmia­

rach. posiada ^  samolotów myśliwskich w gotowości do działań. 
Zadanie polega na przechwyceniu N środków napadu, które 
wchodzą w broniony rejon. Każdy samolot myśliwski ma możliwoś­
c i  zwalczać każdy środek napadu z różną skutecznością /różne 
typy samolotów myśliwskich i  różne rodzaje celów powietrznych/. 
Prawdopodobieństwo przechwycenia każdego środka napadu dowol­
nym samolotem myśliwskim je s t nakazane..

Należy znaleźć optymalny podział celów, t j .  tak i, który 
zapewni osiągnięcie maksymalne znacznie średniej oczekiwanej 
i lo ś c i  przechwyconych środków napadu.

W rezu ltac ie  rozwiązania tego zadania każdy samolot 
myśliwski powinien mieć wyznaczony do przechwycenia środek 
napadu. Przy tym może zaistn ieć tak i przypadek, że jeden 
i  ten Śani środek napadu /cel/ może być zwalczany n ie jednym 
lecz kilkoma samolotami myśliwskimi.

Prawdopodobieństwo przechwycenia i —tym samolotem myś­
liwskim j -̂ t̂ego środka napadu oznacza się  symbolem P i j .  Posz­
czególne wartości prawdopodobieństwa przechwycenia dla różnych 
typów samolotów myśliwskich i  różnych, środków napadu może być 
przedstawione w formie ta b e li.  Podobne tabele przy rozwiązy­
waniu zadań podziału celów nazywa się  macierzą skuteczności.

^11 ^12

^21 ^22 . . . . . .  p^ ir

^n2 P N n

W macierzy t e j  symbol ^^nacza wartość prawdopodobieństwa 
przechwycenia środka napadu nr 1 przez samolot myśliwski nr 2. 
Numerację własnych samolotów i  środków napadu można wykonać 
zawczasu i  w dowolny sposób.
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Przytoczone zadanie nosi nazv?ę zadania podziału celóis 
rodT# Ogólnie rzecz biorąc zniszczenia spowodovęane przez 
środki napadu powietrznego w bronionym rejon ie są proporcjo­
nalne i lo ś c i  przepuszczonych do osłanianych obiektów celów 
powietrznych. Zadanie obrony powietrznej w tym przypadku po­
winno polegać na tym ażeby te  zniszczenia były minimalne.
Dlatego te ż  w takich przypadkach w charakterze głównego kry­
terium należy przyjmować średnią oczekiwaną ilo ś ć  zniszczo­
nych środków napadu powietrznego /sposób obliczania wartości 
tego wskaźnika opisany je s t w drugim rozdzia le  nin iejszego 
skryptu/.'Należy przy tym dodać, że nie^mały wpływ na wartość 
prawdopodobieństwa przechwycenia celu powietrznego wywie­
ra także sposób podziału celów.

Załóżmy, że podziału celów dokonano, t j .  każdy samolot 
myśliwski /grupa/ ma przydzielony odpowiedni ce l powietrzny. 
Oznacza to , że ustalona je s t zależność j/ i/ , n̂ umer celu po­
wietrznego jednoznacznie przywiązany je s t do numeru środka 
OP /nie odwrotnie, gdyż w rozpatrywanym przypadku jeden i  ten 
sam c e l może być zwalczany przez wiele-środków OP/. Punkcja 
j/ i/  nosi ftazwę funkcji podziału celów. Zadanie, polegające na 
odszukaniu funkcji podziału.celów może być rozwiązane drogą 
bezpośredniego wyboru /na podstawie analiży zestawionej ma-̂  
c ierzy/.
W praktyce jednak, ilo ś ć  możliwych kombinacji podziału n środ­
ków OP na Ii środków napadu może być bardżo duża. A prześle­
dzenie wszystkich kombinacji oraz ob liczen ie dla każdej z 
nich średniej oczekiwanej wartości i  ostateczny wybór zopty­
malizowanego podziału celów, który odpowiada maksymalnemu zna­
czeniu oczekiwanej wartości je s t procesem bardzo skomplikowanym. 
Rozwiązywanie tego rodzaju zadań wymaga zastosowania elektrono­
wych masayn liczących. .

Rozwiązując różne warianty ugrupowania środków OP 
w 'bronionym rejon ie eraz różne warianty nalotu można już 
w okresie pokojowym dojść do wniosków właściwego /optymalne­
go/ ugrupowania środków OP jak i  organ izacji całego systemu. 
Zadanie podziału celów umożliwia także wykrycie potrzeb w 
zakresie budowy lub zakupu najbardziej odpowiednich środków 
OP.
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W cela zilustrowania przytoczonych wyżej założeń teore*** 
tycznych rozpatrzymy uproszczone przykłady podziału celów.

ggzykłąd^ J.

Zadanie podziału celów 2 x 2  przedstawia macierz nr 1 z wartoś­
ciami prawdopodobieństwa przechwycenia dwóch środków napadu 
przez dwa różne typy samolotów myśliwskich.

Macierz nr 1
--------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------- t

Typy s-tów i— grodków ̂ napadu
i myśliwskich i  ̂ ,I ___  . .  f X I 3----------------------------------------------j ---------------------------------------------------------------------------------------------------^ -----------------------------------------------------------------------------------------------------

I  ̂ I 0,6 I 0,4 I
I __ 2 j  0,4 J_ 1

Należy znaleźć optymalny wariant podziału celów.

Rozwiązanie:

Każdy wariant podziału celów zapisuje się w formie par ko­
lumn. Lewa kolumna z każdej pary oznacza numer środka OP, 
prawa numer środka napadu. W danym przypadku są cztery moż­
liwe warianty podziału celów.

i  I I  I I I  rv
/ i -■/ / I X /  /X 2 / /X 2 /
/2 1/ / 2 2/ /2 2/ /2 X /

Średnia oczekiwana wartość przechwyconych środków napadu wy- 
n ies ie :

Mj = 0,6 + /I - 0,6/ . 0,^ = 0,7^
= 0,6 + 0^1 = 0,7

'̂^III =  ̂ + / I "• 0, 4/ • 0 ,1 =  0,46

MjY = 0,4 + 0,4 = 0,8

Z przeprowadzonych obliczeń wynika, że najbardziej skutecz—
^y jos t czwarty wariant. V/ tym wariancie samolot myśliwski 
nr 1 powinien zwalczać środek napadu nr 2, a nie jak się po­
zornie wydaje nr 1 /prawdopodobieństwo przechwycenia 0,6/ sa­
molot myśliwski nr 2 powinien zwalczać środek napadu nr 1*
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Zadanie na padział celóTS 2 x 2  pr2edsi;a\sione ;jeat w niadieirźy 
nr 2

Macigrz^nr^

I s-t6w T środków napadu
|^myfiiiviśklcłi i---------- ^ ------ ------------------- ^

[ 1 j "  ~  0,̂ 1 “ i  o a
0,6 0,2

I

--------Ą
l
I

-J» Mi »mę mA

Znaleźć optymalny podział celów.

Możliv8e warianty podziału celów:1 I I
/ 1 1 / / 1' 1 /
/ 2 1 / 7 2  2 / / 2  2 / /  Z 1 /

¿rednia oczekiwana wartość zniczczonycłi celów dla poszcz<e* 
gólnych wariantów wyniesie:

0,6 = 0^76= 0,i( + / I -■

“ ? ł = 0,̂ 1 + 0,2 = 0,6

“ l U '= 0,1 Hi / I -■ 0,1/

= 0, X 0,6 = 0,7

W tym przypadku optymalnymi jes t I  wariant t j ,  oba samoloty 
myśliwskie powinny być skierowane na zwalczanie środka na­
padu nr 1.

^^¿¿^¿^£2^2Ligil^^Qglów_g_uwzgle.dnieniem icłi .wfî żnoścj.

Podczas odpierania nalotów n iep rzy jac ie la , szczególnie w wa­
runkach. stosowania.broni jądrowej oraz sytuacji, gdy w rn jo- 
nie obrony znajdują się obiekty osłony o dużym znaćzeniUpna­
leży uwzględnić stopień zagrożenia jak i stwarzają poszczegól­
ne ce le  powietrzne. Uwzględnia s ię  to poprzez przyporządko­
wywanie współcćjtnników poszczególnym celom powietrmym. 
Współczynniki te  noszą nazwę wagi celu.
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Zwiększoną wagę /ponad jedność/ należy przyporządkowywać 
środkom napadu z bombami jądrowymi / je ż e li mogą być w jak i­
kolwiek sposób wydzielone/ samolotom rozpoznawczym, zakłóca­
jącym system, dużym bombowcom, celom zc^jfżającym w kierunku 
obiektów osłony o dużym znaczeniu i  innych, których wartość 
je s t większa od przeciętnych.

J eże li oddzielne ce le  powietrzne mają przypórządkowa-
ne współczynniki Wagowe: K^, K21 wyrażające
cyfrowo stopień zagrożenia, to jako kryterium' skuteczności 
bojowej występuje tzw. średnia ważona oczekiwana wartość, 
t j ,  średnia oczekiwana wartość z uwzględnieniem ważności 
celów powietrznych.

Mc ■ t ,  K-i Pe í ;

Rozwiązywanie zadań w celu odszukania optymalnego w.ariantu 
podziału celów ^l^'^identyczne jak w przykładach nr 1 i  2. 
Różnica polega na tym, że poszczególne kolumny wartości praw­
dopodobieństwa przechwycenia zawarte w macierzy mnoży się 
przez współczynnik wagi danego celu.
godział cełóyif według wskaźnika -  oęzekiwanp.i wartpśc i zn isz- 

QgPfiyQń_cglęgj^jĘirzy konieczności_oddziąływaąią na maksymąlną 

i ch- ilo ś ć .

Rozpatrywany wyżej podział celów według wskaźnika -  oczekiwa­
nej wartości zniszczonych środlców napada nie zapewnia w wielu 
przypadkach oddziaływania na wszystkie możliwe do przechwy 
cenia ce le  powietrzne. Ma to miejsce wówczas gdy prawdopodo­
bieństwa przechwycenia Pp są tak małe, że celow iej jes t użyć 
tak i samolot myśliwski nie pojedynczo lecz grupowo lub te ż  do 
potęgowania wysiłku innych skuteczniejszych środków. Taki po­
dzia ł celów może doprowadzić do tego, że n iep rzy ja c ie l rozszy­
frowawszy naszą koncepcję użycia środków OP będzie celowo 
"odciągał** nasz główny wysiłek od celów powietrznych o dużym 
Znaczeniu^ kierując go na ce le  o niewielkim znaczeniu, stwa­
rzając jednocześnie.sprzyjające warunki do zwalczania ich z 
wysoką skutecznością.
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Aby zapobiec takim przypadkom /taktycznym błędom w 
podziale celóvs/ należy przestrzegać następującą zasadęs 
oddziaływać w miarę możliwości na każdy środek napadu /cel/, 
a główny wysiłek koncentrować tylko,na ce le  ważniejsze;

Uwzględniając wyżej wymienioną zasadę optymalny po- 
» d zia ł celów-w tym przypadku zapewnia oddziaływanie lAi na mak­

symalnie możliwą ilo ść  środków napadu. Uieatakowanie wszyst­
kich celów powietrznych może mieć miejsce wówczas je ż e l i  
ilo ść  środków napadu je s t  znacznie większa.od i lo ś c i  środ­
ków OP. Optymalny podział celów przy rozwiązywaniu tego 
zadania polega tak jak i  w uprzednio rozpatrywanych przy­
kładach na odszukaniu maksymalnej oczekiwanej wartości 
zniszczonych środków napadu powietrznego.

U iżej zostanie rozpatrzony przykład podziału celów 
n X U w przypadku, n < U /środków napadu w ięcej, n iż  samo­
lotów myśliwskich/. W t e j  sytuacji każdy samolot myśliwski 
/grupa/ może być skierowany ty lko na jeden środek napadu. 
Funkcja podziału celów j/ i/*określa jednoznacznie zależność 
pomiędzy numerem środka*0P, a środkiem napadu:

U / N  -  1 V / N - 2 / ........- / U - n  + 1/

Przykład- n r 5̂

Zadanie polega-na pojdziale 2 x 3  /dwóch typów samolotów 
myśliwskich na trzy  różne rod.zaje środków napadu powietrz­
nego/. Macierz prawdopodobieństwa-przechwycenia przedstawia 
się następująco;

i liypy s-tów  ̂ j Numery środków napadu I
¡myśliwskich , \ T ]  "  [  "  j

------------------------------------------- ----------------------^ ----------------------------------------------- j ------------- ^ -------------------------- ^ ------------------ 2-------- ,

! 1 I 0.5 I 0,̂  I 0,3 I
I 2 I 0,6 . J  0,2 j 0,̂

Znaleźć optymalny podział celów.

Rozwiązanie;

W konkretnym przypadku ilo ś ć  wariantów wyniesie; 

3 / 3 - 1 / / 5 - 2 /  = 6
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I I I  lY
/I  2/ /I  2/
/2 1/ /2 3/

V VI
/I  3/ /I  3/
/ 2  2/ / 2  1/

Średnia oczekiwana ilo ś ć  przecłLwycor^łi środków napadu 
dla każdego wariantu podziałów celó\. wyniesie;

' i i i
M.IV

= 0 ,3  + 0 , 2  = 0 , 7  
= 0 ,3  + 0 ,^ = 0 , 9  
= 0,^ + 0,6 = 1,0 
= 0,̂ ł + 0,^ = 0 , 8  
= 0 , 3  + 0 , 2  = 0 ,3  
= 0 , 3  + 0 , 6  = 0 , 9

Optymalny podział celów w rozpatrywanym przypadku odpowiada 
I I I  wariantowi podziału celów t j » :  samolot myśliwski nr 1 
powinien zwalczać środek napadu nr 2, oraz samolot myśliwski 
nr 2 zwalczać środek napadu nr !•

£S^5iaI.,cel^^edłus_wskagni^_prawdopodgbieństwa przećliwy-

cenia

W warunkach, współczesnych działań bojowych obrona powietrzna 
na niektórych ważnych kierunkach może otrzymać zadanie bojowe, 
podlegające na niedopuszczeniu do osłanianych obiektów żadnego 
środka napadu. Zadanie takie może mieć miejsce podczas obrony 
obiektów o dużym znaczeniu, w warunkach użycia broni Jądro- 
wej, kiedy przerwanie s ię  przez s tre fę  obrony powietrznej 
chociażby Jednego środka napadu -  nos ic ie la  zapewnia mu wy­
konanie zadania, t j ,  2iniszczenie bronionego obiektu,

a  tak ie j sytuacji kryterium /wskaźnikiem/ skuteczności 
osłony n ie mbże być oczekiwana wartość zniszczonych środków 
napadu, ponieważ do bronionych obiektów nie można dopuścić 
ani Jednego środka napadu -  nos ic ie la , a nosicielem może 
być każdy samolot n ieprzy jacie la .

Dlatego te ż  w takich sytuacjach przyjmować należy 
w cha3Jakt.':erze głównego kryterium prawdopodobieństwo nie
przepuszczenia do bronionych obiektów anj, Jednego środka 
napadu.
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Załóżmy, że macierz z. wartaściami .prawdopodobieństw prze* 
chwycenia środków napadu przez środki OP ma następującą 
postać:

^11 ^12

^21 ?22 . . . . . . .  P22q-

?n2 ...........^nN

Należy odnaleźć tak i podział celów, przy którym prawdopo­
dobieństwo przechwycenia wszystkich środków napadu będzie 
posiadało maksymalną wartość. Oczywista#, je s t , że wykonanie 
tego zadania uwarunkowane je s t koniecznością zwalczania 
wszystkich środlców napadu, t j .  i_. ^  j  /przy założeniu, że 
każdy samolot myśliwski przechwytuje n ie więcej n iż  jeden 
środek napadu/. J eże li prawdopodobieństwo przechwycenia 
j-tego  środka napadu przy zwalczaniu go pewną ilo ś c ią  samo­
lotów myśliwskich wynosi Wj, to  prawdopodobieństwo znisz­
czenia wszystkich środków-napadu wyniesie /przy założeniu, 
że procesy przechwytywania poszczególnych środków napadu są 
od s ieb ie  niezależne/;

W = W.

Optymalny podział celów będzie odpowiadał maksymalnej^wartoś- 
prawdopodobieństwa przechwyćenia>/zniszczenia/ wszystkich 

środków napadu^powietrznego.

Przykład nr ^

Macierz prawdopodobieństwa przechwycenia /zniszczenia/ równa 
się 2 x 2  /dwa rodzaje środków OP i  dwa rodzaje celów/:

j Numery rodź 
, j środków OP

________Numery ce ló ŵ powietrznych______ j

I
i_____ : _____________ !______ r i r ___________ l ____ ________________i

Określić optymalny podział celów według prawdopodobieństwa 
przechwycenia.
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go zvi ją  Zanie; ............
Określić możliwe warianty podziału celów; 

I  I I  I I I
/I V
/ 2  1/

/I 2/
/2 2/  •

Z wymienionych \iiariantów dwa /I i  Ilj^/są nie do przyjęcia , po­
nieważ zakładają przechwytywanie jednego celu wszystkimi 
środkami OP /wszystkie środki napadu należy przechwytywać/« 

Prawdopodobieństwo przech\^cenia /zniszczenia/ 
wszystkich celów dla I I  i  17 wariantów wyniesie:

W.I I = 0 ,6  . 0 ,7  = 0 ,^ 2

= 0 , 9  . 0 , 8  = 0 ,7 2

Optymalny podział celów według kryterium prawdopodobieństwa 
przechwycenia /zniszczenia/ wszystkich celów odpowiada w t e j  
sytuacji IV wariantowi podziału celów#

g£ggą_S?^pą_|§d^ -  określanie konkretnych elementów decyzji 
w toku prowadzenia działań na podstawie określonych w zadaniu 
pierwszym norm oraz przy pomocy przygotowanych wykresów lub 
maszyn liczących.
Do takich elementów decyzji za licza  s ię :
-  potrzebna ilość  s i ł  do zwalczania poszczególnych celów 

powietrznych /odparcia nalotu/j
-  lotnisko i  czas startu samolotów myśliwskich na przechwyce- 

n ie j
-  punkt, z którego będzie s ię  odbywało naprowadzenie;
-  rubież wprowadzenia do walki samolotów myśliwskich;
-  sposób prowadzenia ognia i  wprowadzenia do walki U;I#

Rozwiązywanie zadań t e j  grupy wykonywane jes t według innego 
schematu metodycznego, n iż podczas rozwiązywania pierwszej 
grupy zadań /w procesie organizacji/.
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j Przeć im ilC M

j -  intensywność 
I nalotuj 
I -  składy grup 
I /giiupy/: 
j -  YjH i  kieru~
, nek n a lo tu j, 
j -  czas lotu ce- 
I lu do PR’vV.

j"ocena sytuacji |

T rWłasne środki
mmmm mmmm »mmmm fcMiip m m m m .  m

*- ilo ś ć  s i ł  w gb- 
toYsości do dzia 
łań}

-  środki naprowa­
dzania;

-  rubież wprowa­
dzenia do walki' 
LM;' “

-  droga i  czas Lr.i!
do PRW. '

Warunki działań ]

-  pora doby^ j
-  warunki atmosfe-j

ryczne; i
-  intensywność za-j

kłóceń; J
-  w s tr e f ie  lub i 

poza strefą  og- j 
nia a r ty le r i i ,  j

IM I  ̂—

•__________ SS^i^zia____________ -.J^J
} -  ilo ś ć  s i ł  na odparcie na-«’ { 

lotu /zniszczenie celu/; ! }
Podział celów powietrznych i

-  rubieże wprowadzenia do . !
walki IM; j

-  lotniska startu lub s tre fa  i 
dyżurowania w powietrzu; 1

-  punkty, z których należy {
naprowadzać Lii; i

-  sposób prowadzenia ognia j 
przez samoloty myśliwskie |

Schemat ten n ie wymaga długich i  skomplikowanych obliczeń. 
Praca bojowa składu osobowego SD według tego schematu 
polega jedynie na określaniu zawczasu obliczonych wartości 
oraz dokładnym śledzeniu aktualnej sytuacji bojowej.



-  156 -

Gykl dowodzenia /powzięcie decyzji na zwalczanie celu powietrz­
nego od momentu jego wykrycia do momentu przekazania decyzji 
dowódcy do wykonawców/ nie powinien przekraczać 1-2 minut*

zależności od szczebla oraz stopnia cen tra liza c ji 
dowodzenia zakres decyzji je s t  różny. Na przykład, na szczeblu 
związku taktycznego decyzja może dotyczyć odparcia nalotu, a 
nawet niszczenia po szczególnych, celów/ przy małym natężeniu 
działań/. Na szczeblu oddziału decyzja może dotyczyć niszcze­
nia wskazanych, przez nadrzędne SD celów lub grupy celów, względ- 
nie przy decen tra lizac ji dowodzenia na szczebel oddziału; 
samodzielnego niszczenia wykrytych celów powietrznych.

ZAKOijGZENIfi

Określenie możliwości bojowych LŁi n ie jes t celem 
samym w sobie, dlatego i  skrypt nie traktuje o samym określe­
niu możliwośći^lecz także o ich praktycznym wykorzystaniu, 
o określaniu na ich podstawie potrzeb, które są elementami 
uzasadnionej decyzji.

Zawarta w skrypcie metodyka określenia i  oceny możli­
wości bojowych lotnictwa myśliwskiego pozwala określić i  uza­
sadnić drogą uproszczonych matematycznych obliczeń podstawowe 
elementy decyzji dowódcy na szczeblu oddział -  związek tak­
tyczny Uvl.

Do takich elementów należą:
-  potrzebna ilo ść  s i ł  lotnictwa myśliwskiego do odparcia 

nalotu przeciwnika oraz do zniszczenia poszczególnych środków 
napadu powietrznego przeciwnika,'jak i  celów grupowych w za­
łożonych uprzednio warunkach prowadzenia działań;

-  położenie rubieży wprowadzenia do walki Bi w zależności od 
położenia obiektów osłony, taktyki działań przeciwnika oraz 
danych taktyczno-technicznych własnego sprzętu;

-  sposoby działań bojowych lotnictwa myśliwskiego;
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-  miejsce rozmieszczenia naziemnych punktów naprowadzania» 
zapewniające wykrycie celu z takim wyliczeniem, które 
zapewnia zniszczenie celu przez przed osłanianym 
obiektem;

-  bezpieczna odległość pomiędzy samolotem myśliwskim, a ce^ 
lem w s t r e f ie  ognia a r ty le r i i  rakietowej;

-  przepustowość punktów naprowadzania;
-  położenie s tre f dyżurowania i  patrolowania w powietrzu;
-  potrzebna ilo ść  samolotów myśliwskich w strefach dyżurowa­

nia w powietrzu i  na lotniskach w różnych stopniach goto­
wości bojowej, zapewniającą wprowadzenie do walki wszyst­
kich planowanych s i ł  na potrzebnych rubieżach i  w planowa­
nym czasie; '

-  analiza i  ocena” operatywności,, systemu dowodzenia lAI;
-  optymalny podział celów pomiędzy różne rodzaje środków 

OP w zależności od przyjętego kryterium skuteczności.
Skrypt nie \^czerpuje ca łości problematyki z zakresu metodyki 
określania możliwości bojowych IŁI.
Zawarta w skrypcie metoda obliczeń dotyczy przede wszystkim 
po dll', caw owych wskaźników możliwości bojowych pododdziałów, 
oddziałów i  związków lotnictwa myśliwskiego'. 
obliczeń wskaźników możliwości bojowych pojedynczych samo­
lotów myśliwskich oraz wpływie na ich wartości różnorodnych 
czynników traktują inne wydawnictwa, z którymi słuchacz 
wykorzystujący n in ie jszy  skrypt uprzednio powinien s ię  za­
poznać o Do nich należą:
’’Skuteczność przechwytywania” /skrypt/ płk dr R. DWORAK i  
’’Skuteczność bojowa aparatów latających” /podręcznik -  
tłumaczenie z języka rosyjskiego/,v1i7olTc GEWELING.

Wykorzystane w skrypcie dane do rozwiązywania konkretnych 
przykładów są wielkościami orientacyjnymi i  posłużyły jedynie
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