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WSTEP

Okreslanie, ocena oraz wykorzystanie mozliwosci 'bojo-
wych lotnictwa mysSliwskiego jest oparte”teorie skutecznosci
bojowej, ktdéra bazuje na osiggnieciach matematyki, a szcze-
go6lnie na takich jej rozdziatach jak; teoria prawdopodobien-
stwa, teoria proceséw przypadkowych, teoria masowej obstugi,
teoria gier 1 szeregu innych specjalistycznych teorii matema-
tycznych. Te nowe teorie matematyczne stanowig podstawowy
aparat matematyczny w procesie olcreSlania mozliwosci bojo-
wych lotnictwa mysSliwskiego.

Stosowanie metod matematycznych w rozwigzywaniu zadan
taktycznych i operacyjno-taktycznych wymaga takze gtebokiej
wiedzy z zakresu innych nauk specjalistycznych takich jak;
taktyka i sztuka operacyjna oraz wezszych specjalnosci;
techniki lotniczej, teorii strzelania powietrznego, nawi-
gacji radiolokacji itp. Gieboki zakres wiadomosci z dziedzi-
ny matematyki z jednej strony i nauk wojskowych z drugiej
nastrecza szereg trudnosci w opanowaniu przez specjalistow
wojskowych tej dziedziny wiedzy w catosci. Jest ona trudna
do opanowania i dlatego, ze w chwili obecnej istnieje sporo
metod umozliwiajagcych rozwigzanie jednego i tego samego za-
dania. Kazda nowa nauka w swoim poczgtkowym stadium rozwoju
napotyi®a na caty szereg trudnosci, a metodyka okresSlania moz-
liwosci bojowych LM jest witasnie tg nowa dziedzing nauki,
ktéra znajduje sie w stadium powstawania i nadzwyczaj burz-
liwego rozwoju.

Trescig zawartei™o w niniejszym skrypcie materiatu jest
iloSciowa analiza proceséw zastosowania bojowego samolotow
mysliwskich podczas wykonywania przez nie réznych zadan bo-
jowych. Ka podstawie obliczonych wynikow mozna dokonaé¢ wybo—
ru racjonalnych decyzji o uzyciu tych samolotéw w réznych wa-
runkach sytuacji bojowej.
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Rola i mie.isce ngyMtematycznych metod w dpyfodzenzu lotni-

ct wvem BpsSliwskim

Wyniki obliczeii i kalkulacji, otrzymywane przy pomocy
metod matematycznych, utatwiajg dowddcom w znacznym stopniu
powziecie racjonalnych i terminowych decyzji w zakresie
organizacji dziatan bojowych, wykonania konkretnych zadan
bojowych, uzycia odpowiednich typéw samolotow mysliwskich
do zwalczania réznych celéow powietrznych, materiatowo-tech-
nicznego zabezpieczenia dziatan i szeregu innych problemow,
ktére mogg powstawaé¢ przed dowddcami i sztabami. Wpraktycz-
nej dziatalnosci sztabow jednostek lotniczych metody matema-
tyczne stosuje sie na wszystkich szczeblach wedtug poszcze-
gbélnych specjalnosci. Kolejnos¢ i sposdéb wykonywania jak i
formy ich przedstawiania ustala sie i rozpracowuje zawczasu.
Obliczenia i kalkulacje wykonuje sie przy pomocy elek-
tronowych lub zwykitych maszyn liczacych, wzglednie, jezeli
sztab danej jednostki maszyn tych nie posiada*, to czynnosci
te wykonuje przy pomocy linijek”~grafikow, wykresow, tabel
i innych Srodkéw matej mechanizacji. Obliczenia te z zasady
sprowadzajg sie do rozwigzywania réznych zadan taktycznych
i operacyjno-taktycznych, ktOre powstajg w procesie wypra-
cowania decyzji* Do podstawowych zadan w tym zakresie mozna
zaliczy¢:
obliczanie i analiza Sredniego oczekiwanego rezultatu
dziatan bojowych, ktory mozna osiggna¢ wedtug zatozonego
planu uzycia sit i Srodkowf
- potrzebna ilos¢ sit i Srodkbw do osiggniecia nakazanego
rezultatu dziatan;

- analiza operatywnosci systemu dowodzenia lotnictwem mys-
liwskim podczas prowadzenia dziatan;

- optymalny podziat posiadanych sit i Srodkéw do niszczenia
réznych celéw powietrznych;

- optymalne sposoby dziatan bojowych lotnictwa mysSliwskiego
wydzielonego do dziatan $rodkéw i caty szereg innych zadan,
ktére moga powstawaé¢ w konkretnych sytuacjach bojowych.
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Z "bresci wymienionycti zadan wynika, ze maiemaiyczne
metody juz w ctiwili obecnej sg organicznie powigzane ze znacz-
ng czescig procesu dowodzenia lotnictwem mysliwskim, a szcze-
golnie z procesem oceily sytuacji i optymalizacji decyzji do-
wodcy.

Nalezy jednak zawsze mie¢ na uwadze, ze metody mate-
matyczne zapewniajg dowodcy tylko ilosciowa ocene bez jej
strony jakosSciowej. Dlatego tez zastosowanie tycti metod tak
W procesie organizacji dziatan bojowych jak i samych dziata-
niach nosi charakter pomocniczy, a wyniki otrzymywane tg droga
powinny podlega¢ dodatkowej ocenie logicznej. Obliczonych rezul-
tatow nie nalezy traktowac¢ jako wielkosci bezwzglednych, abso-
lutnych. Wprocesie wypracowania decyzji rezultaty to dowodca
pov;inien konfrontowa¢ z logika i doswiadczeniem. Ponadto, jak
wiadomo, zadanie dowddcoéw jednostek-lotnictv/a mysliwskiego
polega nie tylko na prawidtowej ocenie sytuacji i powzieciu
racjonalnej decyzji lecz i na jej realizacji. Realizacja, de—
cyzji dowddcy natomiast, polega na jej wcieleniu w zycie/
to jest na padaniu odpowiednich rozkazow i zarzadzen wykonaw-
com, przygotowaniu terminowym sit i $Srodkoéw, kontroli wykona-
nia polecen. Jezeli proces ten przebiega w trakcie prowadze-
nia dziatan bojowych, co zresztg zawsze bedzie miato miejsce
W czasie wojny, to jeszcze bardziej skomplikuje sie proces
realizacji decyzji, poniewaz bedzie to wymagato od dowoddcow
wprowadzania na biezgco réznych korekt odpowiednio do zaist-
niatej konkretnej sytuacji. A problematyka ta wymaga od do-
wodcow duzo wiasnej inwencji, vytifewatosci, zdecydowania,
li.cnsekwencji i szeregu innych.waznych cech charakteru™ kto-
ry .4 niestety nie uwzgledniajg w chv«/ili obecnej matematyczne
me-ody.

Za traktowaniem ilosSciowym oceny jako pomocniczej
przemawia jeszcze fakt, ze proces organizacji dziatan b - —

szczegoblnie lotnictwa mysSliwskiego w okresie poprzedza-
jacym dziatania bojowe, zawiera caty szereg niewiadomych. Do
rzedu tych niewiadomych mozna zaliczy¢; konoepcje uzycia i
taktyke dziatania sSrodkéw napadu powietrznego nieprzyjaciela,
czas rozpoczecia uderzenia, kierunki nalotu, skiady grup,pro-
fil nalotu, straty wlasne przed rozpoczeciem dziatan i podczas
ich realizacji, warunki atmosferyczne i szereg innych. Czes$¢
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tych., na pierwszy rzut oka niewiadomych, moze by¢ uwzgledni¢-"
na i oceniona przy pomocy metod matematycznych, jak np: opty-
malny wariant uzycia przez nieprzyjaciela lotnictva w zmaso-
wanym nalocie, a cze$ciowo uwzglednia sie przez dowddztwo
podczas powziecia ostatecznej decyzji na podstawie doswiad-
czenia, a nawet intuicji# Précz tego,.w obliczeniach zaklada
sie, ze niektore wartosci zmienne beda sie zmieniaty w okres-
lonych granicach, w rzeczywistosci wartosci te moga przekra-
czab przyjete granice# ffi wartosci, ktére miaty by¢ state, nie—
zjaisJdp®,lub nieistotne w obliczeniach w dziataniach bojo-
wych mogg sie zmienia¢ lub wywiera¢ na koncowy rezultat

tych dziatan-istotny wplyw#-. - -

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze prognozowanie rezul-
tatow dziatan bojowych przy pomocy metod matematycznych nosi
charakter oceny przyblizonej, a otrzymywane wyniki koricowe
stanowig wartos¢ przecietng /srednig/# Nalezy jednak mieé
na uwadze, ze im proces dziatan bojowych jest bardziej nme-
sowy i diugotrwaty tym otrzymywane w obliczeniach wartosci
sg doktadniejsze, a tym samym réznice miedzy rezultatami
obliczeniowymi i rzeczywistymi sga mniejsze# Trudno jest np#
przewidzie¢ i wyrazi¢ zdecydowany sad o tym, czy samolot
mysliwski wzglednie grupa samolotow wystana na przechwycenie
celu powietrznego zniszczy go, czy tez nie# Mozna natomiast,
z duza dozg pewnosci twierdzi¢, ze obliczony Sredni rezultfati
dziatan bojowych lub Sredni procent zniszczonych celéw po-
wietrznych przy duzej ilosci wylotow na przechwycenie bedzie
sie pokrywat z rezultatem rzeczywistym#

2* Pojecig o0 wskaznikach bojowych M

Podstawg do wyrazania sgdow o skutecznosci uzycia
poszczegdlnych typow samolotéw mysliwskich, pododdziatow,
oddziatéw i zwigzkéw LM podczas wykonywania roznych zadan
bojowych lub o rezultatach réznych wariantéw decyzji dowddcy
podczas wykonywania jednego zadania bojowego jest wartosc¢
wskaznika# Wedlug wartosci tego wskaznika.dowoédca, sztab i
jednostki lotniczej lub maszyna licz4ca dokonujg analizy
porownawczej, w jakim stopniu uzyskany rezultat lub powzie™:>
decyzja zapewnia wykonanie-zadania bojowego. Taki wskaznik
nosi nazwe wskaznika skutecznosci bojowej, ktéry w tym*'przypadku
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wystepuje w charalcterze kryterium skatecznosci.

Poniewaz jednak lotnictwo mysliwskie moze wykonywacé
rézne zadania w roznych miejscach /na réznych rubiezach/

i wscisle okreSlonym czasie, to i wskaznik okre$lajgcy sto-
pien wykonania tego zadania nie moze by¢ tylko jeden lub jed-
nakowy, ktory mozna bytoby zastosowaé¢ we wszystkich sytuacjach.
Dlatego tez istnieje szereg wskaznikow do oceny dziatalnosci
bojowej. '

Wybér odpowiedniego wskaznika jest bardzo wazng
czynnosciag w ilosciowej ocenie dziatan bojowych lotnictwa
mysSliwskiego.

Wskazniki te powinny obiektywnie charakteryzowaC proces dzia-
tan bojowych lotnictwa mysliwskiego, posiada¢ Scisty zwigzek
z glbwnym celem tych dziatan i zdolnos¢ reagowania na wartosc¢
koncowag wskaznikéw. V/skazniki te nie powinny by¢ takze zbyt
skomplikowane, powinny by¢ stosunkowo tatwe do obliczenia, a
ich sens fizyczny mozliwy do przesledzenia, analizowania i
graficznego przedstawienia.

Na przyktad, jezeli dziatania bojowe lotnictwa mys-
liwskiego polegaja na osiggnieciu okreSlonego rezultatu, ktéry
moze by¢ osiggniety lub tez nie i”lot samolotu mysliwskiego na
przechwycenie/, to wskaznikiem w tym przypadku powinno by¢
prawdopodobiennstwo wykonania zadania /przechwycenia/.

Podczas odpierania nalotu duzej ilosci Srodkéw napa-
du powietrznego celem dziatania zwigzku taktycznego, wzgled-
nie oddziatu lotnictwa mysSliwskiego moze by¢ zniszczenie naj-
wiekszej ilosci tych Srodkéw w swojej strefie dziatan bojowych.
Wtym przypadku wskaznikiem powinna by¢ sSrednia oczekiwana
wartos¢ ilosci zniszczonych Srodkow napadu powietrznego nie-
przyjaciela.

Jezeli dziatania bojowe organizuje sie w celu osiag-
niecia wartosci maksymalnej wskaznika /im wiecej tym lepiej/
lub minimalnej wartosci wskaZznika /Zim mniej tym lepiej/, to
wskaznikiem moze by¢ Srednia™tR™N-zMN™ana wartosc.

Czesto jako wskaznik moze wystepowaé takze wartosé
ilorazowa /stosunku/ zuzytych sit i Srodkéw do uzyskanego
rezulatatu wzglednie stosunek Sredniej oczekiwanej wartosci
iloSci zniszczonych $Srodkéw do ich ogdlnej ilosci itp.
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Przy pomocy tego \&skaznika mozna oceni¢ na przykiad; ekono-
miczng celowos$¢ réznorodnych. przedsievszie¢|] w zali“resie opty-
malizacji ugrupowania, wyznaczania rubiezy przechwycen i
stosowania roznych typéw samolotow mysliwskich.

Podczas badania skutecznosci systeméw obstugi masowej,
/do takich mozna zaliczy¢ system obrony powietrznej korpusu,
kraju wzglednie wojsk w okres$lonej strefie/ wskaznikami
skutecznosci moze by¢é prawdopodobiernstwo odmowy w obstudze,
oczekiwan/jftwartos¢ ilosci zajetych kanatéw obstugi, diugosé
kolejki do obstuzenia, czas wyczekiwania na poczatek obstu-
gi, czas zatracony przez kazdy kanat obstugi lub wszystkie
kanaty na obstuge i inne wskazniki temu podobne.

Jak z tego wynika, w procesie obliczen mozna postugi-
wac sie nie jedriym lecz wieloma wskaznikami. Wtakich przy-
padkach mozna wszystkie uprzednio wybrane wskazniki sprowa-
dzi¢ do jednego uogéblniajgcego wskaznika. Mozng takze, a w
lotnictw”ie mysliwskim jest koniecznymi, wybraé¢ jeden z wska-
znikbw najbardziej odpowiadajacy celowi zadania bojowego i
traktowaé¢ go jako gtébwny, a pozostate jako pomocnicze.
Wartosci pomocniczych wskaznikow optymalizuje sie tylko w
okreslonych przedziatach, w ramach ktorych wartos¢ gitdwnego
wskaznika nie ulega zasadniczej zmianie. A wiec, pomocnicze
wskazniki ograniczajg swymi ramami pewien przedziat mozli-
wych rozwigzan, wewnatrz ktérego szuka sie najkorzystniej-
szych wartosci wskaZznika gitéwnego. Na przykiad, podczas
odpierania nalotu lotnictwa nieprzyjaciela celonghia jest
w charakterze gtdbwnego wskaznika przyja¢ Srednig oczekiwang
wartos¢ ilosci zniszczonych'samolotow nieprzyjaciela. Wcha-
rakterze pomocniczego wskaznika mozna przyjaépCzas, w ktorym
wszystkie wydzielone do dziatan samoloty mysSliwskie mozna
wprowadzi¢ do walki. Oznacza to, ze pomocniczy wskaznik czasu
ma sScisle okreslony przedziat czasu, w Kktér;” lotnictwo mys-
liwskie bedzie w stanie zwalcza¢ cele powietrzne. Skrécenie
tego czasu moze doprowadzi¢ do tego, ze nie wszystkie wydzie-
lone samoloty mysliwskie zostang wprowadzone do walki oraz
nie w pelnym stopniu wykorzystaja swoje mozliwosci ogniowe.
Natomiast wydtuzenie czasu moze doprowadzi¢ do tego, ze
znaczna ilos¢ samolotéw nieprzyjaciela wykona swoje zadanie
I wyjdzie z zasiegu dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego
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nie zwalczana* 7 obydwu przypadkach., to jesSt™MANANSSArnym
skroceniu czasu jak i wydtuzeniu jego ogélny rezultat dziatan
bedzie mniejszy, to znaczy: wartoSC gitdwnego wskaznika zmniej-
szy sie* Podobnie w charakterze pomocniczego wskaznika wyste-
puje takze miejsce wykonania zadania bojowego frubieze, na
ktérych lotnictwo mysliwskie powinno zwalcza¢ Cele powietrzne/*
Niedocenianie tego wskaznika w dziataniach lotnictwa mysliwskie-
go jest takze niedopuszézalne, poniewaz obliczony rezultat
nawet przy zoptymalizowany”jii wariancie uzycia wydzielonych
sit traci wszelki sens, jezeli cel nie zostanie przechwycony
na rubiezy potrzebnej, to jest przed wykonaniem przez cel za-
dania bojowego* Dlatego tez wszelkie obliczenia i kalkulacje
mozliwo$ci i potrzeb sit LM przy réznych wariantach jego uzy-
cia powinny by¢ prowadzone wedtug gtéwnego wskaznika tylko
w ramach wartosci wskaznikdéw pomocniczych - czasu i miejsca*

Wazn™u jest takze, aby podczas obliczen sztaby jedno-
stek, ktére biorg udziat w wykonaniu ogélnego zadania postu-
giwaty sie jednakowymi kryteriami /skutecznoS$ci, czasu,
przestrzeni/* Wrcedy tylko bowiem istnieje mozliwo$s¢ porowny-
wania wynikow,'prowadzenia ich analizy oraz uogélniania i
optymalizacji*

Umownie wskazniki bojowe lotnictwa mysliwskiego moz-
na podzieli¢ na dwie grupy:
a/ Gltéwne wskazniki charakteryzujgce skuteczno$¢ bojowag I+*
b/ Pomocnicze wskaZniki czasowe i przestrzenne*
Podziat szczegbétowy i nazwy podstawowych wskaZznikéw bojowych
lotnictwa mysliwskiego obrazuje schemat nr 1.
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Na wartos¢ poszczegdétoycti wskaznikéw bojowych 14j,
a tym samym na jego mozliwosci bojowe zndczny wplyw wywiera
caty szereg czynnikowc
Oto niektore z nich:
a/ czynniki charakteryzujgce dziatalnos¢ nieprzyjacielaf
- ilos¢ i typy Srodkéw napadu powietrznego]
- ich ogélna ilos¢ w jednym nalocie na broniony obszarj
- skiady grup poszczegolnych celéw powietrznych}
- przewidyfiana intensywnos$¢ dziatan w poszczegélnych okre-
sach}
- predkosci, wysokosci i profile lotu}
- czas przebywania srodkow napadu powietrznego w strefie
oddziatywania livi}
- udziat lotnictwa 'mysliwskiego npla w zabezpieczeniu ich
dziatan}
- kierunki nalotu i trasy lotu do poszczegdlnych obiektow}
- ugrupowanie bojowe w powietrzu} _
- odpornos¢ srodkéw napadu na trafienia z broni pokiadowej
samolotéw mysliwskich i innych Srodkéw OP}
- skuteczno$¢ ognia obronnego Srodkéw napadu;
- mozliwosci ich manewrowania w okresie ataku i naprowa-
dzania na nie samolotow mysliwskich;
- skutecznos$¢ zaktécen radioelektronicznych, ktérym moze
ulega¢ system wykrywania i naprowadzania IAl,
- poziom przygotowania i morale bojowe personelu latajag-
cego npla i inne.
b/ Czynniki charakteryzujgace dziatalnos¢ systemu OP:
ilos¢ samolotow mysliwskich, dywizjonéw b'g2*? * h art.
sk 1 baterii art.lufowej, RIP i PN w bronionej strefie
- przepustowos¢ systemu wykrywahia i*naprowadzania,;
- odpornos¢ na uderzenia naziemnych srodkéw OP;
- wielkos¢ skutecznej strefy ognia naziemnych’ srodkéw OP;
N szybkostrzelnos¢ tych Srodkow}
modpornos¢ systemu OP na zakitdcenia}
predkos¢ lotu, predkos¢ pionowego wznoszenia i praktyczny
putap wiasnych samolotéow mysliwskich;
— skutecznos$¢ razenia celu przez poszczegolne typy samolo-
tow mysliwskich;
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- ilos¢ i sprawnos$c-tectmic zna sSrodkéw materiatowo-tecti-
nicznego zabezpieczenia dziatan LM;
- poziom przygotowania i morale personelu latajgcego i
zabezpiec zajacego]
- niezawodno$¢ pracy Srodkéw tectmicznych;
- potozenie lotnisk LM w stosunku do ostanianych obiektow
i inne*
c/ Czynniki charakteryzujgce warunki dziatan:
" - pora roku i dobyj
- warunki atmosferyczne;
- waznos$¢ bronionego rejonu; i
- uksztattowanie terenu S8ftp* '
Czynniki te w zasadzie charakteryzujg konkretna, rozpa-t
trywang sytuacje bojowa* Poniewaz wiekszos¢ czynnikow w dzia- i
taniach bojowych charakteryzuje sie zmiennoscig, to i sytu-
acja bojowa réwniez bedzie ulega¢ zmianie* Ta ciggta zmien-
nos¢ sytuacji wpltywa takze na wartos¢ poszczegdlnych wskaz-
nikédw bojowych, a co za tym idziezm”™”~iaja sie takze moz-
liwosci bojowe LM i rezultaty jego dziatan* Dlatego tez kal-
kulacja mozliwosci bojowych LM jak i rozwigzywanie zadan
przy pomocy matematycznych metod na diugi okres dziatan,
wiekszy niz jedna doba lub nawet dzien albo noc jest czynno$- ,
cig bardzo ztozong i przy obecnym stopniu automatyzacji obli-
czen w naszych wojskach niemalze niemozliwg* Ponadto trudno
jest przewidzie¢ rozwdj sytuacji bojowej na diuzszy okres
czasu, a w zwigzku z tym okresli¢ i wybra¢ odpowiednie wartos-
ci czynnikéw, ktore charakteryzujg te sytuacje, a czynniki te
stanowig przeciez niezbedne dane wyjsciowe do obliczen* Bea-
sumujac powyzsze mozna stwierdzi¢, ze obliczanie wskaznikéw
bejowych lotnictwa mysliwskiego, jak tez rozwigzywanie zadan
przy pomr™y matematycznych metod ma sens tylko woéwczas, gdy
istnieje mozliwos¢ okresSlenia czynnikow charakteryzujgcych
sytuacje bojowag* Wartosci tych czynnikéw sag podstawag do obli-
czen i w praktycznej dziatalnosci jednostek lotniczych jak
i w procesie szkolenia stuchaczy w akademii okresla je dowddca,
organizujacy dziatania bojowe*. Stad wyplywa jeszcze jeden
wni sek, ze na jako$¢ powzietej decyzji przez dowddce, a tym
samym i koncowy rezultat dziatan ogromny wplyw wywiera takze
zdolnos$¢ przewidywania dowddcy w zakresie wyboru odpowiednich



czynnik:0v¥ Poza tym, skoro o”ynniki te charakteryzuja sie
zmiennoscig-, to i kocowy rezultat obliczen nie moze by¢
wyrazony jednoznaczng wartoscig* Dlatego tez wyniki obliczen
moga znajdowaC sie w pewnym przedziale, w granioach ktérego
zawarte sg mozliwe do przyjecia rozwigzania*

Niezmiernie wazng czynnos$cig dowddcoéw podczas realizacji
decyzji jest ciggte Sledzenie za zmiang sytuacji bojowej,
wytawianie zmieniajgcych j~ie czynnikéw i wprowadzanie ak-
tualnych poprawek do decyzji, ktorych wartosci takze mogg
by¢ otrzymS5wane drogg matematycznych obliczern. Taka koniecz-
nos¢ jest niezbedna, poniewaz pobieranie decyzji przez do-
wodcow jednostek lotniczych w zaleznosci od ich szczebla
moga dotyczy¢ diuzszego okresu dziatan bojowych, a pomoc-
nicze metody-matematyczne optymalizujgce jej wartos¢ doty-
czg tylko kroétkiego okresu dziatan*

WSKAZNIKI MOZLIWOSCI BOJOWGH WA | SPOSOB ICH CBLICZANIA
1* Wska™aiki ski~tecznQSci_.bojowej &M

Wskazniki skutecznosci bojowej I& charakteryzuja sku-
tecznos¢ dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego*

Do podstawowych wskaznikéw tej grupy zalicza sieg;

- prawdopodobienstwo przechwycenia przez lotnictwo mys-
liwskie celu powietrznego;

- Sredni oczekiwany rezultat dziatan bojowych livi /oczekiwa-
na ilos¢ zniszczonych Srodkéw napadu powietrznego/;

Przy obliczeniach wymienionych wskaznikéw wykorzystuje
sie teorie prawdopodobienstwa i metody statystyczne* Z uwagi
na przeznaczenie niniejszego skryptu /zapoznanie stuchaczy
z praktycznymi metodami obliczania mozliwosci bojowych IM/
metody obliczern tych wskaZznikow pokazane sg w formie uproszczo-
nej, pozwalajacej w krotkim czasie otrzymywac¢ wartos$ci posz-
czegolnych wskaznikow* Szczegoty i glebsze uzasadnienie
teoretyczne wykorzystanych w skrypcie metod matematycznych,
zawarte sg w podreczniku WAN* G3WELING pt* “Skutecznos¢ bo-
jowa aparatow latajacych**. Prz|~klad z jezyka rosyjskiego.

Warszawa 1968 r. .
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I"§S2-EL2SS«E2j3SM2S£52-8aSSi25-S24tisani:

Metoda obliczania wartosci tego wskaznika jest glovmo™m
ogniwem okreslania rezultatow dziatan boo6owycti pododdziatow”
oddziatow i zwigzkéw IM.

Wartos$¢ tego wskaznika jest rozpatrywana w granicach
taktyczno-tectmicznycti danych, osiggalnych przez samolot
mysliwski z uwzgleduieniem jego witasciwosci manewrowi],ch
I innych»

Kazdy lot bojowy samolotu mysliwskiego na przechwycen
nie mozna umownie podzieli¢ na kilka etapow:

- naprowadzanie samolotu mysliwskiego na cel powietrzny
z wykryciem celu przez pilota wiacadniel
N zblizenie do celu po-jego wykryciu do momentu zajecia
pozycji wyjsciowej do atakuj -
- celowanie, prowadzenie ognia i razenie celu*
Kazdy z wymienionych etapow lotu bojowego ma charakter
przypadkowy i moze zakonczyc.sie powodzeniem lub tez nii'epo—
wodzeniem* Stwarza to mozliwos¢ wyrazenia kazdego z nich
odpowiednim~prawdopodobiernstwem:
N naprowadzenia 'm prawdopodobienstwem naprowadzenia /*-g/ $
- zajecie pozycji do ataku - prawdopodobienstwem wyjsScia
do ataku * - -
- celowania"i razenia prawdopodobienstwem razenia
\"korzystujac prawo mnozenia prawdopodobienstw, pr~opodo-
bi“stwo przechwycenia /zniszczenia/ celu przez pojedynczy
samolot mysliwski /Pp/ mozna okresli¢ przy pomocy nastepu-
jacego wzoru:

"Np? Moe Na e NMraz N 7/

Wiadomo jednak, ze lot na przechwycenie celu moze sie od-

bywa¢ w réznych warunkach sytuacji bojowej, ktére w wielu

przypadkach mogg wywiera¢ decydujacy wplyw na przebieg

catego procesu przechwycenia, np:

—przeciwnik moze zakitécaé system wykrywania i naprowadza-
niaj



16 -

- przecimik moze viykodyTia¢.manewr we wszysi;Kicti etapach
lotu. samolotu mysliwskiego na przechwycenie”®

—przeciwnik moze prowadzi¢ ogien obronny do atakujgcego
samolotu mysliwskiego;

- Srodki biorgce udziat w przechwyceniu, pomimo wysokiej
sprawnosci technicznej, mogg odméwi¢ = pracy;

— lotnictwo mysliwskie moze zwalcza¢ cele samodzielnie, poza
polem radiolokacyjnym. A wiec dziatania bez naprowadzania
samolotéw mysliwskich z ziemi.

Dlatego tez obliczenia prawdopodobienstwa przechwycenia

powinny uwzglednia¢ mozliwie jak najwiecej czynnikow, ktére

mogg okazywac¢ wplyw na koricowy rezultat przechwycenia.

Wchwili obecnej przy obliczaniu prawdopodobienstwa przechwy-

cenia wykorzystuje sie nastepujacy wzor:

e "raz ‘ ~rpd * “nz  "oo0> Y4

gdzie* -nspoétdzymik niezawodnosci technicznej samolotu
i jego urzadzen;

~rpd P~s-wdopodobienstwo pokonania radioelektronicz-
nego przeciwdziatania przeciwnika.

00 v?spoéiczynnik uwzgledniajgcy ogien obronny sa-
molotu celu, ktoéry moze by¢ prowadzony do sa-
molotu mysliwskiego.

Podczas przechwytywania $Srodkéw napadu powietrznego

nieprzyjaciela z potozenia patrolowania w powietrzu wzér na
prawdopodobienstwo przechwycenia na nastepujaca postac:

P Awykr., e * Araz * /N

gdzie* " Prawdopodobienstwo samodzielnego wykrycia
celu przez pilota w strefie patrolowania
W powietrzu;
" prawdopodobienstwo samodzielnego wyjscia do
ataku samolotu mysliwskiego po uprzednim
samodzielnym wykryciu celu.

Pozostate skiadowe wzoru posiadajg znaczenie analogiczne
jak we wzorze nr 2.
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Wartiosci sktadowych wzoru nr 2 x 3 niogg by¢ rézne nie
wieksze jednak od jednosci# Wartosci te zmieniajg sie w za-
leznos$ci od warunkéow w jakich dziatania bojowe przebiegaja#

Prawdopodobienstwo naprowadzania uwzglednia:

- manewrowe, wysokosciowe'i'‘predkosciowe wiasciwosci samolo-
tu mysliwskiegol - --

~ dokladnos¢ wykonania przez pilota komend naprowadzania™

- mozliwosci prowadzenia obserwacji przestrzeni powietrz-
nej i wykrycia celu z samolotu mysliwskiego]

- witasciwosci pracy naziemnych sSrodkéw radiotechnicznych
wykrywania i naprowadzania;

- ciaggtos¢ pola radiolokacyjnego w miejscu naprowadzania;

- stopien wyszkolenia skiadu bojowego SD i PN;

- metodyczne btedy podczas naprowadzania itp#

Wartos¢ tego prawdopodobienstwa okres$la sie droga skompli-

kowanych analitycznych wyliczen /metoda stosowana w bada-

niach naukowych/ i znacznie prostsza - droga statystycznag.

Istota metody stat;”ckej jest nadzwyczaj prosta, jak wynika

z przytoczonej przykiadowo zaleznosSci wystarczy dysponowac

odpowiednimi danymi statystycznymi#

gdzie: n - ogolna ilos¢ naprowadzen;
Nn*"—ilos¢ naprowadzen zakonczonych powodzeniem#

Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze na podstawie po-
jedynczych naprowadzen /danych statystycznych z matej ilosSci
doswiadczen —naprowadzen /nie mozna tej metody stosowac*
Im wiecej danych statystycznych tym rezultat bardziej zbli-
zony do rzeczywistego#

Tabela nr 1 przedstawia wartosci prawdopodobienstw
naprowadzania i wyjscia do ataku uzyskanych metoda staty-
styczng w okresie pokojowym#



Tabela nr 1*/
I'Ip j Warunki dziatan T?:p"samo-| SrodkiT i:"'
j lotu -- naprowaH *
o | dzania j _
N Dzien,srednie i duze H {Lim-5“ = ]“W00 ]10,9 0,95
. 1 ,-t
12 | Dziei,mate H do 1000 m | Lia5 woo 1-0J" o9
- . P 4__
Noc ksiezycowa 1Lxm-5p : | WO 10,6 ! 0,6

Srednie i duze H

‘1 MIG"21pf { caskad |o,9

4" umn’

H bliskie putapowi stu | | MiG-2Ipf | Kaskad jC,S 0,9'
Mate H, wedlug danych z -1 Plan- To,"- 0,>
odlegtych ELS J N j szet |°0,5 0,9

Uwaga: Dane zawarte w tabeli nie uwzgledniajg manewru celu

/cel nie manewruje/*
PAwd22P~A27ieSstwo_wykonania ataku /JPA/ uwzglednia:

- manewrowe witasciwosci samolotu mysliwskiegoj
- manewr ce luj

- taktyczno-techniczne dane samolotu E”Sliwskiegoj

- odlegtos¢ i sylwetke celusw momencie jego wykryciaj

- minimalny czas wykonania ataku,e>
- stopien wyszkolenia pilota;
- sprawnosc psychofigzyczng pilota i inne*

Wartos¢ tego prawdopodobienstwa okresla sie przy po-
mocy takich samych metod jak prawdopodobienstwo naprowadza-
nia* /Mejody obliczen tych prawdopodobienstw zawarte sg w

materiatach wyszczegdélnionych na str.In*/

Rodzaj maneviru celu podczas jego przechwycenia wywie-
ra duzy wplyw na wartos¢ prawdopodobienstwa wykonania ataku,
np* podczas zwalczania samolotu typu P—0" przez samolot
MiGh'21pf z zastosowaniem celownika RP-"9"21 przy kacie kurso-
wym celu 150- 180" gdy cel wykona manewr w strone atakujacego
mysliw a P* zmniejszy sie do 0,1-0,9* Natomiast, gdy cel
wykona manewr od atakujgcego /Aw strone przeciwng atakujgcego/
mysliwc-a wowczas P* zmniejszy sie do 0,7-0,9* Jezeli cel

x/ pJJc Diaozenko* Osnowy mietodiki opriedjelenja i

ocenki bojen

wych.wozmcznostiej istriebitielej. r/ydawnictwo KMA*

Monino 196/ r.
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manewruje po wzrokowym-jego wykryciu przez pilota, wbéwczas
zmniejsza sie bardzo nieznacznie i wynosi 0,8-0,9*

Srednio, nie powinno zmniejsza¢ sie wiecej, niz o 20-30%
jezeli pilot wilasciwie reaguje na manewr celu.
Podczas zwalczania bombowcéw manewrujacych P_ zmniejsza sie
do 0,63-0,75» -- ;
Prawdopodobiennstwo wykonania ataku do $migtowca lecgcego na
matej wysokosci wynosi okoto 0,8.

Prawdopodobiennstwo razenia celu /Ppg™i/

Prawdopodobienstwo razenia celu przez samolot mysliwski
jest wieksze od zera tylko wowczas, gdy pi\Jisze dwa etapy
lotu tj: naprowadzanie i zajecie odpowiedniej pozycji wyjs-
ciowej do ataku zakonczyty sie powodzeniem. WartosS¢ tego
prawdopodobienstwa oblicza sie dla wszystkich typoéw samolotow
mysliwskich i réznych wariantow prowadzenia ognia. Oblicza
sie je metoda analityczng lub statystyczng, z ktorych kazda
uwzglednia; - e .

- rodzaj uzbrojenia samolotu mysliwskiegoj

- prawdopodobienstwo trafienia jednym pociskiem}

- potrzebng ilo$¢ trafien do zniszczenia danego celu}

- ilos¢ wystrzeliwanych do celu pociskéw w jednym ataku;

- warunki strzelania /odlegtosc¢, kat kursowy celu oraz
predkosci i wysokosSci jego lotUsjii]

- obronny ogien celu;

- wielko$¢ btedu przy celowaniu;

- sposOb prowadzenia ognia i inne-czynniki wywierajgace
wplyw na skutecznos$¢ strzelania.

Srednie, orientacyjne wartos$ci tego prawdopodobieristwa
ilustruje tabela nr 2. Bardziej wszechstronne i szczegdtowe
dane o metodzie okreslania tego prawdopodobienstwa oraz
obliczone juz jego wartosci dla réznych warunkéw prowadzenia
ognia zawarte sg w wydanym przez ASG zbiorze materiatéow do
okreSlania mozliwosci bojowych IM /Zeszyt nr 2 z zalacznikami/.
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nz
u”izglednia techniczng niezawodnos¢é samolotu mysliwskiego

I ¢jeso urzadzeza podczas lotu na przechwycenie*

Warto$¢ tego wspotczynnika dla samolotow typu MiGr-21pf
przy wspotpracy 3 systeme,”™ "IP wynosi 0,8-0, 9» Dla samolo-
tow Lim-5 i MiG-19 przy wspotpracy ze zwyklym Systemem wy-
nosi 0,9~0,95» - -

Y/artos¢ prawdopodobienstwa pokonania radioelektronicz-
nego przeciwdziatania zalezy od odpornosci na zakité-
cenia radioelektroniczne celownika radiolokacyjnego samolo-
tu mysliwskiego i od umiejetnosci stosowania przedsiewziec
przez pilota wtym zakn]sie* /Problem ten do chwili obecnej
nie jest jeszcze catkowicie zbadany/.

V/artos¢ prawdopodobienstwa pokonania radioelektronicznego
przeciwdziatania podczas prowadzenia dziatan bojowych w
dzien w zwyktych warurdcach atmosferycznych zblizona jest do
jednos$ci. Podczas zwalczania celéw powietrznych w nocy lub
w dzien w chmurach /z wykorzystaniem celownika radiolokacyj-
nego/ - okoto 0,8, "

Wspotczynnik ocenia obronnego celu -

Y/spotczynnik ten moze by¢ uwzgledniony juz podczas
obliczania prawdopodobienstwa razenia woéwczas we
wzorze nr 11 2 nie uwzglednia sie go.'Nie uwzglednia sie go
rowniez podczas obliczania prawdopodobiennstwa dla samolotu
mysliwskiego uzbrojonego w rakiety R-3s lub RS-2us, Wtych
bowiem przypadkach zaktada sie, ze samolot mysSliwski podczas
ataku nelu nie wchodzi w strefe skutecznego ognia prowadzone-
go przez samolot cel do samolctu mysliwskiego.

Srednia warto$é tego wspétczynnika dla samolotu mys$li-
wskiego uzbrojonego w dziatka podczas atakowania celu posia-
dajagcego obronne uzbrojenie artyleryjskie wynosi: 0,65*
Prawdopodobienstwo samodziejnego wykrycia celu

Prawdopodobienstwo wykrycia celu przez pilota podczas
patrolowania w powietrzu jest warto$cig zmienng,
Y/artr§¢ tego prawdopodobiennstwa zalezy od:
- wielkosci strefy obserwacji pilota, ktora z kolei zalezy
od przezroczystosci powietrza oraz wzglednego kata kurso-
wego celu i wielkosci celuj
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- wielkosci strefy patrolowania®
predkosci lotu celuj
- kontrastéwosci celu'na tle terenu lub nieboskionu w rejo-
nie strefy patro'ilowaniaj . = --—--
- ilosci samolotéw mysliwskich jednoczesnie patrolujgcych
oraz rodzaju manewru w strefie;
- intensywnos$ci przelotu przez Strefe patrolowania celow
powietrznych. n .
Srednia warto$¢ tego prawdopodobienstwa podczas wykrywania
celéw powietrznych przelatujgcych przez strefe patrolowania
pod k~tem zblizonym do 90N w stosunku do kursu lotu samolotu
mysliwskiego i predkoséi-patrolowania w granicach 600-800 kmVgodz.
oscyluje w granicach 0,>-0,6.

sampdzielnie™wykryte-

tego celu

Wartos¢ tego prawdopodobiennstwa zalezy gtéwnie od
odlegtosci wykrycia celu powietrznego, wzajemnego potozenia
samolotu mysSliwskiego i celu powietrznego w momencie wykry-
cia. Uzalezniona jest takze parametrami niezbednego manewru
/promienia skretu, czasu jego wykonania/ samolotu mysSliwskie-
go podczas zajmowania samodzielnie pozycji wyjsciowej do ata-
ku. Wielko$¢ parametrow tego manewru uwarunkowana jest z kolei
mozliwymi kierunkami atakow, ro6znica kursow samolotu mysliwskie-
go i celu oraz ich stosunkiem predkosci. Wiadomo i jest z dos-
wiadczen oraz przeprowadzonych obliczenn, ze prawdopodobien-
stwo wyjscia samolotu mysliwskiego do ataku celu lecgcego
na kursach zlrlizony«rh do przeciwnych jest praktycznie réwne
zeru /przy zatozeniu, ze ataki na kursach przeciwnych sag nie-
skuteczne/. Prawdopodobienstwo wyjscia samolotu mys$liwskiego
Uo ataku Celu, lecgcego pod- katem do kursu lotu samolotu
mysliwskiego bliskim 90° oscyluje w granicach 0,2-0,9* W mia-
re zmniejszania sie réznicy kurséw lotu samolotu mysliwskiego
I celu prawdopodobienstwa wyjscia do ataku zwieksza sie, a
przy kursach jednakowych jego wartos¢ jest maksymalna i zblizo-
na do jednosSci.

Pozostate skiadowe wzoru nr 9 maja znaczenie analogicz-
ne jak wzory nr 1 i 2.
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Jezeli podczas przechv\iytywmia jeden z etapéw lotu
na przechwycenie zakonczy sie niepowodzeniem, wowczas praw-
dopodobienstwo przechwycenia rowna sie zeru. Jezeli, nato-
miast, samol.ot mysliwski atak wykonat, woéwczas prawdopodo-
bienstwo przechwycenia jest rowne prawdopodobienstwu raze-
nia celu.

Rozporzadzajcie wyzej omowionymi wartosciami, w prosty
sposob przy pomocy wzoru nr 2 lub 3 oblicza sie prawdopodo-
bienstwo przechwycenia. Wcelu skrécenia czasu tych wyliczen
mozna “VYykonaC zawczasu wykres bardzo utatwiajgcy obliczania.
Sposob postugiwania sie wykresem pokazany jest strzatkami.

WIKRES DO OKRESLANIA WARTOSCI

IHH"kres nr 1
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Rys. nr 1



A

Obliczy¢ prawdopodobienstwo przechwycenia pojedynczego
samolotu P-10" przez samolot mysliwski MiG-21pf, jezeli
wiadomo, ze = 0,9 = 0,9( = 0,96» = 0,85
i = 0,8.- o o -

Rozwigzanie; wedtug wzoru nr 2.

Pp =09 .09 .09 . 085 . 0,8 = 0,528 S=0,53

przy zatozonych do obliczen warunkach prawdopo-
dobiensti“o zniszczenia samolotu P-104 przez samolot MiG-21pf
wynosi 0,53,

Rozwigzanie wedtug wykresu

Na osi poziomej *Hy* odszuka¢ wartos¢ 0,9s poprowadzi¢ prosta
rownolegtg do osi pionowej no punktu przeciecia sie jej
z prostg wychodzacg ze Srodka ukiad,'” odpowiadajgca P** = 0,9»
Nastepnie postepowac ji“obnie, uwzgledniajac kolejne- wartosci,
az do zakonczenia operacji, tj: do powrotu na prosta, od
ktdérej rozpoczynato sie operacje. Na tej prostej odczytuje
sie wynik koncowy, ktéry odpowiada prawdopodobienstwu prze-
chwycenia celu. Wkonkretnym przypadku 0,53.

~/P~wdopodob ienstwo pi?zec_hwycenia sro” a napadu powietrznego

upe”*'samolot dw™mysliwskich

Wiadomy ; jest, Zze bardzo czesto na przechwycenie pojedyn-
czego Srodka napadu powietrznego przeciwnika moze by¢ skiero-
wana grupa samolotow mysliwskich /para, klucz/, szczegélnie
w przypadkH*h, kiedy cel ma duze znaczenie /waznos¢/ lub
gdy skute-izno$¢ pojedynczego samolotu mys$liwskiego jest zbyt
maia.

Prawdopodobiernstwo przechwycenia pojedynczego S$Srodka
napadu powietrznego przez grupe samolotéw mysliwskich
mozna obli:izy¢ przy pomocy wzoru:

g =1-/X-p/ /N
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gdzie: k - ilos¢ samolotow-myslivsskicli o jednakowym Pp
przechwytujgacych pojedynczy sSrodek napadu po-
wietrznego. W ogolnym wzorze ~ /N )

gdzie:
Nm - ilos¢ samolotow mysSliwskichj
[Tt - ilos¢ atakowanych-przez te samoloty Srodkéw napadu

powietrznego przeciwnika.

Jezeli samoloty mysSliwskie .przechwytujace pojedynczy Srodek
napadu powietrznego przeciwnika posiadajg rézne Pp lub tez
ré6zne warunki wykonania ataku tego samego Ssrodka woéwczas
wartos¢ tego prawdopodobienstwa oblicza sie wedtug wzoru:

i:= 1- A - Ppi/ /| - Pp2/ ***** /] - V /5/

gdzie Pp|> ~p2 prawdopodobienstwa przechwycenia tego
samego-$rodka przez kazdy samolot
mysliwski z grupy.

Przyki*d_nr g

Obliczy¢ prawdopodobienstwo przechwycenia pojedyncze-
go srodka napadu powietrznego przeciwnika przez pare samolo-
tow MG21 pf dla warunkéw przykiadu nr 1 przy jednakowych
warunkach’ prowadzenia walki przez oba samoloty mysliwskie.
Rozwigzanie:

=1- A - 053/ =1- 0,22 =0,78

WV celu skrécenia czasu na wykonanie tego rodzaju obliczen
mozna sie postuzy¢ wykresem zaleznosSci PN nr 2,
wzglednie wykresm przedstawionym na rysunku nr 25.
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V 2ekiw ezultat _dzigtan IM

Jednym z gtovinychli wskaznikéw.oceny mozliwosci bojo-
wych I/4 jest Sredni oczekiwany rezultat dziatan bojowych.
UkU Podczas wykonywania-przez lii zadan bojowych zwigzanych
z ostong powietrzng |jpjeultat ten moze by¢ wyrazany oczeki-
wang iloscig przechwyconych /”niszczonych/ Srodkéw napadu
powietrznego przeciwnika /M_/. Obliczona wartos¢ tego
wskaznika /MY daje mozliwos¢ zorientowania sie na ile za-
tozohy wariant uzycia Uil przy przewidywanym wariancie na-
lotu przeciwnika jest skuteczny.

Oczekiwang ilos¢.zniszczonych,Srodkéw napadu powietrz-
nego przeciwnika /MY okre$la sie na podstawie znajomosSci
przewidywanej ogodlnej ilosci tych $Srodkéw w nalocie /N«/
podlegajgcej oddziatywaniu LMj ilosci atakow przypadajacej
na kazdy i-“ty Srodek napadu“oa?az prawdopodobienstwa przech-
wycenia kazdego srodka w kazdym ~tym ataku.

Srednig oczekiwang ilo$¢é zniszczonych $rodkéw napadu
w jednakowych warunkach prowadzenia dziatan oblicza sie przy
pomocy wzoru;

M /6/

gdzie;. - prawdopodobienstwo przechwycenia i-tego Srodka.
Wartos¢ tego prawdopodobienstwa oblicza sie przy
pomocy nastepujacego wzoru;

- 1. /1 - WYe 72/

Wartos¢ oczekiwanego rezultatu /MY zalezy nie tylko od
skutecznosci kazdego oddzielnego przechwycenia /P”/ lecz
takze sposobu podziatu celow. Optymalny podziat celow
wystepuje woéwczas, gdy ogolna ilos¢ atakow Lfl podzielona

jest réwnomiernie na wszystkie zwalczane Ssrodki napadu. Taki
bowiem podziat celéw zapewnia osiggniecie maksymalnej wartosci
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Bardziej szczeg6tov™o o optymalnyE podziale cel6iM
povi(ietrznych traktuje 11l rozdziat, niniejszec:;o skryptu*

Srednia oczekiwang ilo$é zniszczonych, celéw znacznie
prosciej i przy mniejszej stracie czasu okresla sie przy
jomocy wykresu nr 5 przedstawionego na rys*3* Kolejnosc¢
postugiwania sie wykresem je”~t nastepujgca: Vedlug znanego
/okreslonego wg wzoru nr 2 lub 3/ prawdopodobienstwa prze-
chwycenia Pm i obliczonego stosunku gotowych do dziatan
samolotéw mysliwskich Nm do ogdlnej ilosci Srodlibw napadu

w : i Di i £ & w-Jis.
- Nc /7~ [/ odczyta¢ na osi pionowej wartosc¢ y NE o

a nastepnie wedtug wzoru nr 8 okres$li¢ -Lic*

M =Nc. W /8

wykres nr 3

Hys*3



Przyktad nr 3

Na pTzectiwyceiiie oSmiu. bombovbcow planuje sie viystaé 16
samolotow MiG~2l pf. Prawdopodobienstwo przechwycenia bom-
bowca przez kazdy samolot MiG—=21 pf Pp = 0,5» Okresli¢ ocze-
kiwang ilos¢ przechwyconych bombowcow *NMc¥ przy rownomiernym
podziale celow»

Rozwigzanie

Okresli¢ Srednig ilos¢ atakéw do kazdego bombowca;

S- -2

NO N\

Okresli¢ przy pomocy wykresu nr 3 prawdopodobienstwo prze-
chwycenia kazdego bombowca:

x/ P =o0,5— M=2 W= 0,75

Okresli¢ z wzoru nr 8 Srednig oczekiwang ilosS¢ zniszczonych
bombowcoéw;

M =8 . 0,75 = 0 bombowcéw
Odpowiedz; w zatozonych warunkach 16 samolotow MiG-21 pf

moze zniszczy¢ 6 sposrdéd 8 bombowcow

Obliczony rezultat jest wartoscia Srednig, przecietng i moze
by¢ osiggniety tylko wtedy, jezeli zatozone w obliczeniach
warunki beda odpowiadaty rzeczywistym»

x/ Strzatki wskazujg kolejnos¢ postugiwania sie wykresem.



2. Wskaaniki przestrzeilXLe_ttl|

Wskazniici przestrzenne lotnietvja mysSliwskiego sg
to wartosci liczbowe otrzymywane drogg obliczen lub doswiad-
czenia. Wskazniki te charakteryzujg odlegtosSci i zasiegi
dziatania samolotow mysliwskich podczas wykonywania przez
nie typowych zadan bojowych - przechwytywania celéw po-
wietrznych w konkretnych warunkach bojowych.

Do podstawo™-jych wskaZznikéw przestrzennych zalicza
sie: zasieg bojowego oddziatywania lotnictwa mysliwskiego’,

\"potozenie'potrzebnych i mozliwych rubiezy wprowadzenia do
walki, potozenie stref dyzurowania i'‘patrolowania w powietrzu,
droga zblizania - samolotu mysliwskiego do celu przy réznych
metodach naprowadzania, bezpieczna odlegtos¢ miedzy samolo-
tem mysliwskim, a celem w strefie ognia przeciwlotniczej
artylerii rakietowej i inne. = eeeans

Wartos¢ wymienionych wskaznikoéw uzalezniona jest
od taktyczno-technicznych danych samolotow mysliwskich
i sprzetu zabezpieczajgcego naprowadzanie samolotéw oraz
od taktyki dziatan Srodkéw napadu powietrznego npla. Znajo-
mos$¢ wartosci wskaznikéw przestrzennych umozliwia dowddcom
organizujacym dziatania bojowe lotnictwa mysSliwskiego na
wszystkich szczeblach dowodzenia okresli¢ ¢ zastosowac¢ naj-
wygodniejszy wariant prowadzenia dziatan w zakresie; wyboru
sposobow dziatan oraz okresSlenia miejsca znajdowania sie
stref dyzurowania lub patrolowania, potozenia potrzebnych
rubiezy wprowadzenia do walki lotnictwa mysliwskiego w za-
leznosci od miejsca znajdowania sie obiektéow podlegajacych
ostonie, okresSlenia potrzebnej gtebekosci radiolokacyjnego
pola wykrywania i naprowadzania itp.

1/ Zasieg bojowego oddziatywania lotnictwa mysliwskiego

Pod pojeciem; "Zasieg bojowego oddziatywania IM"
nalezy rozumie¢ przestrzen powietrzng, w granicach ktorej
mozliwe jest dowodzenie i naprowadzanie samolotow mysliwskich
na cele powietrzne.

Zasieg ten nie jest wielkoScig stata i zalezy od;
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- odleslo™i™i wykrycia celéw powietrznych, przez naziemne
srodki radiotechniczne;

- zasiegu Srodkow dowodzenia samolotami w powietrzu;

- bazowania i stopnia gotowos$ci hojowej-LM;

- taktyczno-technicznych. danych samolotu mysliwskiego;

“e wysokosci i predkosci lotu celu powietrznego#

Maksymalny zasieg oddziatywania samolotu mysliwskiego
w stosunku do lotniska bazowania pokiwa sie z zasady z -
taktycznym promieniem dziatania /B~/» a przy potrzebie
/mozliwosci/ ladowania samolotu mysliwskiego po wykonaniu
zadania na innym lotnisku zasieg ten moze by¢ jeszcze
wiekszy. Do wysokosci rzedu 12-14 km promien-taktyczny roz-
patrywany'w ptaszczyznie poziomej ma ksztatt kota, z lot-
niskiem w centrum. Wa wiekszych wysokosciach wielkond pro-
mienia taktycznego zmienia sie-w zaleznosci od kata-kurso—
wego lotu celu, a ksztatteomawianej strefy przyjmuje forme
kardioidy, patrz rys. nr 4. Przyczyng tego jest koniecznosc
wykonywania.manewru,podczas zajecia pozycji wyjsciowej do
ataku na wlaczonym forsazu,w przeciggu 4-do 7 minut. Wiacze-
nie forsazu pocigga za sobg wieksze zuzycie paliwa, co z
kolei zmniejsza zasieg oddziatywania samolotu mysSliwskiego,
szczegdblnie podczas zblizania do.celu na kursach przeciw-
nych lub zblizonych do przeciwnych.

Uwzgledniajagc konieczno$¢ dowodzenia /naprowadzania/
samolotow mysliwskich na cele powietrzne za pomocg naziemnych
radiolokacyjnych .stacji, zasieg bojowego oddziatywania moze
znacznie sie zmniejsza¢. Dlatego tez nizej zostanie rozpa—
trzona metoda okreslania promienia strefy naprowadzania LM.

Zasieg dziatania naziemnych radiotechnicznych Srodkéw
dowodzenia /naprowadzania/ w stosunku do SD JM nosi nazwe
pola naprOjadzania danego SD lub PN. Promien tego pola /7~/
mozna okres$li¢ wg nastepujadego wzoru,;

= ®\Nykr “ /9/



Hys.~. Taktyczny proniien dziatania samolotu mysSliwskiego
w ptaszczyznie poziomej

\iiykr zasieg wykrywania celu przez naziemng radioloka-
cyjng stacje naprowadzania, w km
predko$¢ celu w km/min;
sk czas skorygowania kursu samolotu mys$liwskiego
podczas lotu na przechwycenie, w min;
czas wykonania manewru przez samolot mysliwski'
w celu zajecia pozycji wyjsciowej do ataku, w min.
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Rozmiary pola naprowadzania sg ograniczono zasiegiom
wykrywania celow powietrznych przez RLS naprowadzania oraz
zasiegiem tacznosci radiowej wrelacji PN-- samolot myS$li-
wski# Oba te czynniki zalezne sa od wysokosci lotu samolotu
mysSliwskiego oraz wysokos$ci lotu celu# Zasieg tacznosci
radiowej na UKF jest w tym przypadku nieco wiekszy zasie-
gu wykrywania RLS P-35 na wszystkich wysokosciach# Dlatego®
tez podczas obliczania rozmiaru pola napi?owadzania IM przez
HT jako podstawe przyjmuje sie tylko zasieg wykrywafiia RLS
naprowadzania# e -.... " c -~

Azeby zapewni¢ wprowadzenie samolotu mysliwskiego do
walki na maksymalnej odlegtosci od SD /PR/, tj# na granicy
R”, start jego oraz wstepne“"naprowadzanie'powinno by¢ wyko-
nane z planszetu-lub-stotu doprowadzenia wg danych z-odle-
gtych RLP. W momencie wejscia-celu powietrznego do strefy
wykrycia-RLS naprowadzania /rys#5 punkt “c*/ samolot mys-
liwski bedzie sie znajdowalw rejonie celu‘w punkcie "nTv#
Po wykryciu celu”*na WD /lub-UDj’' przy wykorzystaniu aparatu-
ry WP/ nawigator naprowadzania zorientowawszy sie 0 wzajem-
nym potozeniu celu i samolotu mysSliwskiego koryguje jego kurs
lotu, przekazuje w tym celu odpowiednie komendy oraz okresla
moment poczatku manewru samolotu mysliwskiego do zajecia
pozycji wyjsciowej do ataku# Wszystkie te czynnosci moga
by¢ wykonane w ciggu 2-5 min Podczas wykorzystania
do naprowadzania SRP **Kaskad™ wspoOtrzedne samolotu mysliw-
skiego wprowadza sie do SRP takze nie pdézniej, niz 3 minuty
przed rozpoczeciem manewru# Dlatego tez czas skorygowania
kui*su Ag]lj;/ niozna przyjmowac'rowny 3 minutom# Czas manewru
/t / vi celu zajecia przez samolot mysSliwski pozycji
wyjsciowej do ataku z tylnej poitsfery na wysokosciach do
m km wynosi okoto 2 minut, a powyzej, z uwzglednieniem
wykonania manewru **gorka** —5 do 7 minut# Pak wiec, od
momentu wykrycia celu na ekranie WX /UD/ do chwili zajecia
przez samolot mysliwski pozycji wyjsciowej do ataku cel
przebedzie odlegto$¢ rowng: SN = /7sk * “man”™* Dlatego
tez zasieg pola naprowadzania-jest zawsze mniejszy od zasie-
gu wykrywania RLS naprowadzania#



PKeanio gnjnica estrehj
naproi“dzonia

Rn

h/na granica strefy

noproAjodzonio

Rys *5

Pole naprovsadzania Ll z jednego PN z wykorzystaniem
wskaznika obserwacji okreznej.

Jak pokazano na rysunku tylna granica pola naprowa-
dzania pokrywa sie z granica zasiegu wykrywania RLS. Bocz-
ne granice strefy okres$la sie z takim wyliczeniem, azeby
po wyjsciu samolotu mysSliwskiego na pozycje wyjsciowa do .
ataku na przedniej granicy pola naprowadzania RLS mogta
Sledzi¢ cel w procesie ataku w okresie okoto 2T3 min.

Dla roznycn wysokosci i predkosci lotu celu potozenie bo-
cznych granic strefy okresla sie z pewnym przyblizeniem

na podstawie granicznego kata kursowego celu **q", ktorego
wartos¢ wynosi 50”. Przy wiekszych katach kursowych na- e
prowadzanie moze by¢ niewykonalne z powodu zbyt krotkiego



113 %_

czasu znajdovrania sie celu zasiegu radi(?lokacyjnego

pola RLS naprowadzania*
Podczas naprowadzania samolotow mysliwskich, startujag-

cych z jednego lotniska przez kilka punktow nai)rowadzania
pole naprowadzania bedzie znacznie wieksze, patrz ryo»6.

mRys.6

Zasieg bojowego oddziatywania samolotéw mysSliwskich
z wykorzystaniem Kilku punktow naprowadzania.
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Trzecim zasadniczym czytmikiem ograniczajgcym zasieg
bojowego oddziatywania Hi jest potozenie w stosunku do
lotnisk»' startu mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki
samolotow mysliwskich. Na potozenie tej rubiezy wplywajg
nastepujace czynniki:

- gtebokos$¢ pola radiolokacyjnego;

- stopienn gotowosci bojowej LM /po jakim czasie od wy-
krycia celu s-ty mysliwskie sg w stanie wystartowac/;

- potozenie lotniska bazowania w stosunku do potrzebnych
/nakazanych/ rubiezy wprowadzenia do walki HlI;

- predkos$¢ i wysokos¢ lotu celu oraz zdolnhosci manewrowe

samolotu mysliwskiego i inne.

Okreslanie potozenia tych rubiezy, a wiec i ogranicze-
nia Zasiegu bojowego oddziatywania HI rozpatrywane sg w
nastepnym zagadnieniu ]j.n.: Nawigacyjne—taktyczne rubie-
ze.

Na rysunku 7 przedstawione sa przykiadowo wartosci
zasiegu poszczegdélnych sSrodkéw, bioracych udziat w proce-
sie przechwytywania celow powietrznych w zaleznosci od
wysokosci lotu celu oraz ograniczenia zasiegu bojowego

oddziatywania IM w przekroju pionowym. e
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Odlegtosci na o6akich znajduja sie naisigacyjno-ta™':-
tyczne rubieze sg podstavb0veymi vsskaZnikanii przestrzennymi
lotnictwa mysSliwskiego. Wokresie przygotowawczym do dzia-
tann bojo\'iycb wpltywajg one w sposéb zasadniczy na oresaniza-
cje dziatan bojowych, a podczas prowadzenia dziatan bojo-
wych pomagaja dowddcy w szybkim powzieciu uzasadnione”™
decyzji.

Do podstawowych nawigacyjne—taktycznych rubiezy
zalicza sie:

- rubiez wykrycia celu powietrznego przez naziemne HLS;
- rubiez startu samolotow mysliwskich;

- mozliwa rubiez wprowadzenia do walki lisii;

- potrzebna /nakazana/ rubiez wprowadzenia do walKi Liii;
- rubiez przechvsycenia celu powietrznego /rys.8/.

"Rys.8.
Kawigacyjno-taktyczne rubieze
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3/ Rubiez startu samolotu_m;ysli*iego

Rubiez startu jest to miejsce znajdowania sie celu
powietrznego w stosunku do lotniska bazowania IAl» przy
ktéorym samoloty mysliwskie powinny otrzymac¢ kodiende na start
aby spotkanie z celem odbylo sie na nakazanej /potrzebnej/
pubiezy wprowadzenia do walki* Rubiez ta moze sie znajdowac
poza zasiegiem bojowego oddziatywania 1™k

("Potozenie rubiezy startu okresla sie przy pomocy

wzoru! -
/10/
gdzie:
— predkos$¢ nelu w km/minj
tJ, "=t + t-'W min
t - czas od momentu podania komendy na start do momentu
wystarijowania samolotéow mysliwskich na przechwycenie,
W minj ” -
tg - czas naboru v~sokosci w

t —czas wykonania manewru w kohcowej fazie naprowadza™
nia, w minj

n = Y"- - stosunek predkosci lotu poziomego celu do
N samolotu mysliwskiego;
Sg - droga naboru wysoko$ci w km;

SpRw - odlegtos¢ potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki
Lkl w stosunku do lotniska startu samolotéw mysSliwskich*

Wzor nr 10 jest stuszny w przypadku, gdy N
jezeli Spg™ < Sg, to rubiez startu okresla sie przy'

pomocy wzoru:

®st = .- * %RIS/ A 711/
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Przyktad;

Obliczy¢ rubiez startu dla dyzurujacego w got. nr 1 klucza
samolotow mysliwskicb jezeli nakazana rubiez wprowadzenia
do walki znajduje sie w stosunku dojlotniska na odlegtosci
100 km. Pozostate dane wyjsciowe: = 900 km/godz, =

3 min, Sg = "0'km, tv“™“Y™" = 1 min, °

= 900 km/godz, tjj

tpag = ™ min.

Rozwigzanie:

Obliczenia wykonuje sie wgy wzoru nr 10 poniewaz:

n=-202 =.1
900

Sgt = 15/~ + 5+ 17- 1 .70+ 100 /71 + V = 280 km

Odpojnenl

Dyzurujacy na lotnisku klucz samolotow mysliwskich moze byc
wprowadzony do walki na rubiezy nakazanej jezeli komenda
na start zostanie przekazana w momencie znajdowania sie ce-
I¢i na odlegtosci 280 km od lotniska bazowania lid«

Obliczenia tego rodzaju mozna takze wykonywaC na wykresie,
jezeli nie jest wymagana zbyt wysoka doktadnosc.
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Zaletg wykresu,-przedstawionego na rys* nr 9 (j®st:
bardzo prosty sposéb postugiwania sie nim, otrzymywanie "
wynikéw obliczern w minimalnie krotkim czasie /moze byc¢/
wykorzystywany na SD w trakcie prowadzenia dziatan boQo—
wycti/ oraz stosunkowo tatwy sposob wykonania go. Wadg
natomiast - niezbyt wysoka dokiadnos¢ obliczern, poniewaz
nie uwzglednia on dodatkowo zatraconego czasu na nabiera-
nie wysokosci* Czas ten mozna uwzglednia¢ pcgprzez
dodowanie go do-ogllnego czasu wyjscia samolotu-mysliwskie-
go /grupy/ na nakazang rubiez wprowadzenia do walki*
Podczas prowadzenia dziatan na matych i Srednich wysokos-
ciach jest on w zupetnosci przydatny do obliczen.

Wykres ten pozwala “bliczy¢ nie tylko potozenie
rubiezy stairtu samolotu mysliwskiego. Przy jego pomocy
mozna okres$la¢ ponadto:

a/ potozenie strefy dyzurowania w powietrzu w stosunku do
potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki LLJ|

b/ potrzebna gtebokos$¢ radiolokacyjnej informacji o celach
powietrznych w stosunku do PRW podczas przechwytywania
z potozenia dyzurowania na letnisku i w powietrzu”

c/ czas wprowadzania do walki samolotu mysSliwskiego /Zgrupy/
na rubiezy nakazanej /potrzebnej/j

d/ czas lotu celu od rubiezy wykrycia do momentu znalezie-
nia sie jego na rubiezy wprowadzenia do walki LU przy
dowolnym kagcie kursowym celu /0$ trasy lotu celu moze
nie przechodzi¢ przez lotnisko bazowania LM lub strefe
dyzurowania w powietrzu/.

Sposdb postugiwania sie wykresem pokazany jest
liniami przerywanymi.

Przykitadi

Okresli¢c wg wykresu przedstawionego na rys. 9 rubiez
startu samolotu mysliwskiego z lotniska odlegtego od PRW

0o 90 km. Dane 'wyjsciowe: = 90 km, m= 900 km/godz.

A, = 3 min, t = 1 mn, Y = 900 km/godz.

pas man
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Rozwigzanie; - pokazane na wykresie linie przerywana.

Odpowiedz: Cel w momencie przekazania komendy na start powi-
nien sie'znajdowac¢ 130 km przed PRW, a w stosunku do lot-
niska IMy = 130 + 9C ' = 240 km /nalezy dodaé¢ Sp™V/#

Rozwigzanie tego samego przykiadu wg wzoru nr 11. r

sst = 15 3+ X+ DV /X + 1/ = 2HO km.

A wiec, wynik obliczen wg wzoru i wykresu jest jednakowy.

Uwaga: Sposob obliczania wskaZznikéw wymienionych w punktach
m a,b,c i djest opisany'w zagadnieniach dotyczacych
metodyki ich obliczania.

IAozliwa rubiez.wprowadzenia do walki IAl

Potozenie mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki M
charakteryzuje odlegtos¢ na jakiej moga by¢ wprowadzone doé
walki samoloty mysliwskie w stosunku do lotniska /z potoze-
nia dyzurowania na lotnisku/ lub Srodka strefy dyzurowania
/z potozenia dyzurowania w powietrzu/. Rubiez ta znajduje
sie w zasiegu oddziatywania bojowego'M, a jej odlegtosé
od lotniska lub strefy dyzurowania uzalezniona jest od za-
siegu wylcrywania celu powietrznego przez naziemne RXS,
stopnia gotowosci bojowej IM oraz warunkéw lotu celu i sa-
molotu mysliwskiego. Okreslanie mozliwych rubiezy wprowa-
dzenia do walki IM dla typowych warunkéw jest trescig wstep-
nych obliczen wykonywanych w celu przeprowadzenia kalkulacji
i oceny mozliwosci samolotow mysliwskich /Zoddziatu, zwigzku/
w odlegtosci dziatania oraz okreslenia i wyboru na tej
podstawie sposobow dziatan bojowych IA-l.

W przypadku gdy przewidywany*kierunek nalotu celow
skierowany jest na lotnisko bazowania JM lub strefe dyzuro-
wania w powietrzu, odlegtos¢ tej rubiezy w.stosunku do lot-
niska bazowania Ul oblicza sie wg nastepujacego wzoru:

hmart A N 2 /X2/

1 +n



gdzie:

D - rubiez wykrycia celu przez RLS vi stosunku do miejsca
znajdowania sie samolotéw mysliwskictii

d - odlegtos¢é otwarcia ognia lub odpalenia rakiet,
V s \Y
Npas "™ liczcony od momentu wykrycia celu powietrznego

do chwili wystartowania samolotu mysliwskiego.

Pozostate skitadowe wzoru 12 majg identyczne znaczenie jak
sktadowe wzoru nr 10*

Wzor nr 12 jest stuszny, gdy samoloty mysliwskie naprowadza-
ne sg na cel na kursach, przeciwnych lub zblizonych do prze-
ciwnych.

Jezeli samoloty mysliwskie naprowadzane sg na cel
na kursach zgodnych /cel mingt lotnisko startu I/, wdwczas
potozenie mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki LM okresla
sie wg wzoru:

DHAT

haw = 1-n /v

Podczas wprowadzenia samolotow mysSliwskich do walki z dyzuro-
wania w powietrzu, potozenie tej rubiezy w stosunku do $rod—'
ka streiy dyzurowania oblicza sie wg wzoru:

D+a-Y [/t +t /

S Z A
AVRW AR n 1%/
gdzie:
~pas ~ momentu wykrycia celu do chwili rozpoczecia
przez samolot mysSliwski lotu na przechwycenie,
~man wykonania manewru przy wyjsciu ze strefy dyzuro-

wania oraz w celu zajecia pozycji wyjsciowej do ataku.



Przyjctadj,

Obliczy¢ potozenie mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki

IM dla nastepujgcych, warunkow: - -

- przewidywana wysokos$¢ lotu celu 7000 mj

- przewidywana predkos¢ lotu celu 800 km/godzj

- predkos¢ lotu samolotu mysliwskiego na‘'przechwycenie
900 km/godzj

- odlegto$¢ wykrycia celu powietrznego w stosznku do lot-
niska startu Ikl - D s 300 kmj

- d=6 km ' C e e

“ *pas = ™ 'min /od momentu wykrycia celu do chwili wystarto-

wania Samolotu mysliwskiego/j

" ANman ¢ N _

* tg = min;/dane z instr.c zasiegu i diugotrw.lotu/;

- Slj = 21 km.

Wg, .Wzoru ,nr_jg

n=-4a4’2~ 0,88;
9QC

1+ 0,88 88

Odpowiedz; w zatozonej sytuacji IM moze by¢ wprowadzone
do walki'na rubiezy odlegtej od lotniska o 110 km.

W przypadku gdy przewidywany nalot celéw powietrznych
nie zmierza w Kierunku lotniska Ili, potozenie mozliwej rubie-
zy wprowadzenia do walki lub przechwycenia mozna okreslic
sposobem graficznym. Sposob rozwigzania tego zadania przed*-
stawiony jest na rysunku 10. Ha rysunku uwidoczniona jest
granica panstwa /moze by¢ linia frontu lub brzeg morza/,
najdalej do przodu wysuniete posterunki radiotechniczne,
lotnisko bazowania IM, oraz rubiez wykrywania naziemnej HIS
na pewnej wysokosci;

Punkt **A’ oznacza potozenie MBWN, obliczonej przy pomocy
wzoru nr*12 dla celu nr 01, lecacego w kierunku na lotnisko
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bazowania LM* Rubiez wprowadz”enia do walki samolotow mysSliw*
skicti na cel nr 02 lub inne celei ktérych wektor predkosci
nie oest skierowany na lotnisko okresla sie graficznie.
Wtym celu nalezy okres$li¢ potozenie celu powietrznego i
samolotu mysliwskiego po uptywie czasu t~-JI /od momentu
wykrycia celu do chwili wystartowania samolotéw mysliwskich
tacznie z czasem niezbednym na nabdér wysokosci/.

Cel powietrzny za czas + t™MN/Mprz™Medzie

droga réwna:

L %K /15/

Samolot mysliwski w tym momencie bedzie sie pozornie znajdo-
wat nad lotniskiem Aw,rzeczywistos$ci bedzie na kursie
lotu na przechwycenie™na odlegtosci od lotniska réwnej

m e okres$li¢ punkty, do ktérych czas lotu celu

i samolotu mysliwskiego bedzie jednakowy nalezy dookota lot-
niska wykresli¢ okregi kota o promieniach odpowiadaj ac;©;",
1,2,3* *eeee minutom lotu saa”™olotu mysliwskiego, a od linii
znaNjdowanie. sie celu ”b,c** w strone lox;niska nanieS¢ szereg
rownolegtych linii prostych na odlegtosciach jedna od dru-
giej 1 minuty lotu celu. Punkty przeciecia sie okregow
kota z liniami prostymi celu o jednakowym znaczeniu czasu
stanowig miejsca spotkania. Po potgczeniu szeregu punktow
linig ciggtg powstaje rubiez wprowadzenia do.walki w ptasz-
czyznie poziomej, o ksztatcie hip~rbolicznym. Znajomosc¢
potozenia tej rubiezy w duzym stopniu utatwia w toku prowa-
dzenia dziatan bojowych okreslanie kursu lotu samolotu mys-
liwskiego na przochwycenie celu po najlcrotszej drodze, od-
razu do punktu poczatku skretu.

W przekroju pionowym potozenie mozliwych.rubiezy
wprowadzenia do walki IM przedstawione jest na rys.7.



Rys.10* Sposob okresSlania potozenia mozliwej rubiezy
wprowadzenia do walki BA dla dowolnego kierunku
lotu celu.

5/ %
t

Mozliwg rubiez przechwycenia celu powietrznego z
potozenia dyzurowania na lotnisku, wzglednie ze strefy
dyzurowania w powietrzu okresla sie przy pomocy wzoréw nr
nr 12,15,1™ lub tez graficznie z uwzglednieniem czasu
niezbednego na wykonanie ataku Ag™/* We wszystkich przy-
padkach, podczas wykonywania atakéw z tylnej poisfery
potozenie rubiezy przechwycenia w stosunku do lotniska
startu Ud lub strefy dyzurowania w powietrzu jest blizsze
niz rubiezy wprowadzenia do walki JA o wielko$¢;



N uwzglednieniem tej wielkosci wzor, np* nr 12

bedzie miat postac:

S_ LI— Z ". +A.% , /X6/
1+n KT

gdzie:

Sp - potozenie mozliwej rubiezy przechwycenia w stosunku do
lotniska bazowania IM*

- czas trwania ataku w minutach.

Uwaga: Lletodyka okre$lania niezbe”inego czasu na wykonanie
ataku przez samolot mysSliwski z tylnej poitsfery opi-
sana Jest na dalszym miejscu, patrz - wskazniki cza-
sowe LM.

Potozenie potrzebnych rubiezy wprowadzenia do walki lot-

nictwa mysliwskiego

Potrzebna rubiez wprowadzenia do walki lotnictwa
mys$liwskiego Jest wskaznikiem przestrzenrj.ym, ktéry charak-
teryzuje odlegtos¢ w stosunku do ostanianych obiektéw, na
jakiej nalezy wprowadzi¢ do walki samoloty mysliwskie# Poto-
zenie tej rubiezy w stosunku do ostanianych obiektéw powinno
zapewnia¢ samolotom mysliwskim wykonanie chociazby Jednego
ataku do momentu kiedy samolot nieprzyjaciela rozpocznie
atakowa¢ ostaniany obiekt. Rubiez te oblicza sie z zasady
w zwigzkach taktycznych lub operacyjno-taktycznych, a poto-
zenie JeJ podawane Jest w zadaniu bojowym dla oddziatow Ud#
Nosi ona wowczas nazwe nakazanej rubiezy wprowadzenia do*
~Nalki . W wyjatkowych wypadkach /gdy oddziat Ll organizuje
dziatania samodzielnie /potozenie tej rubiezy moze obliczac
takze nawigator oddziatu.

Podczas obliczania potozenia potrzebnej rubiezy
uwzglednia sie szereg warunkow, w ktorych bedzie przebiegata
walka powietrzna takich Jak:
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predkos¢ lotu celu /Vv*/;
predicos¢ lotu samolotu nysliviskieso podczas zblizania
/\V »
nakazang odlegtos¢ do celu, na ktorg samolot mysliviski
powinien by¢ wyprowadzony /d/j
donos$nos¢ Srodka razenia stosovyanego przez npla /A/;
odlegto$¢ odpalenia rakiet oraz czas ich. lotu wzgled-
nie odlegto$¢ prowadzenia ognia z dziatek

lo/'
promienie razenia ostanianych obiektow stosowang przez
npla bronig jadrowg “ uwzglednia sie tylko w przy

padJriu stosowania bmar;
btad liniowy w odlegtos$ci, powstaty podczas naprowa-
dzania przy pomocy naziemnych HLS.

Rys* 11, Potozenie ﬁgtrzebnej /nakazaj™e] rubiezy wprowadze*
nia do walki IM»
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Na rysunku nr 11 przedstawione sg schematycznie wa-
runki oraz ich wplyw na ogolng Srednig odlegtosS¢ potrzebnej
rubiezy wprowadzenia do walki UVE# Jak wynika z rysunku samo-
lot mysSliwski powinien by¢ wprowadzony do walki“puhkcie

tj. wnastepujgcej odlegtosci przed ostanianym obiek-
tem:

N ®RPHW = +d+ A+ /17/

Wrzeczywistosci jednak samolot mysliwski moze by¢ wprowa-
dzony do walki z pewnym btedem '*a”, co oznacza, ze w kon-
cowej fazie naprowadzania znajdzie sie on nie w punkcie yK"
lecz w "b**. Uwzgledniajac powyzsze, nieznana wartos¢ we '
wzorze wyniesie:

VAN
® 718/

Podstawiajac otrzymane wyrazenie dr wzoru 17 oraz po jego
przeksztatceniu powstaje wzér koncowy:

A a+ d- dj.
ARW = ~ ™ — j N ek +d+ A+ 5 719/

gdzie: m= Aff
c

Wzor nr 19 jest stuszny jedynie wowczas, gdy samolot mysliwski
atakuje cel powietrzny z tylnej poitsfery, na kursach zgodnych.
Podczas atakow czotowych odlegtos¢ potrzebnej rubiezy w sto-
sunku do ostanianych obiektow zmniejsza sie, a obliczenia
wykonuje sie wediug nastepujgcego wzoru:

a+d- dé.
N OHW = e "Nk + A+ Ry - d( 7207
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Uwaga: podczas zwalczania celéw powietrzn;7Ch z azyciem
samolotéw mysliwskicti wyposazonych, w dziatka lub
rakiety niekierowane w koncowym wzorze nr 19 zamiast
"drk” “ odlegtosci odpalenia rakiet, podstawia sie
wartos¢ "d¥ - odlegtos¢é otwarcia ognia. Nie uwzgled-
nia sie wowczas takze wyrazenia *V ’{_rk"

Przyktad;

Obliczy¢é potozenie potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki
livl w stosunku do ostanianego obiektu jezeli wiadomo, ze:
a=5km d=6kn A« kn th. =,20 sek, A = 10 km,

vA'= 1200 km/godz., = 900 km/godz.~'= 0 A”ez uzycia bmr/.

Rozwigzanie;

15 . 055 + 6 + 10 = 42 km
1,33.1

Odpowiedz; potrzebna rubiez wprowadzenia do walki samolotu
mysliwskiego w zatozonych warunkach powinna znajdowacC sie
A2 km przed ostar.ianym obiektem»

Podczas wykonywania obliczen potrzebnych rubiezy
wprowadzenia do walki nalezy zwraca¢ uwage na v«ybér odpowied-
nich parametrow wchodzacych w skiad.przytoczonych wzoréw.
Btad liniovy naprowadzania w odlegtosci "a* jest Scisle
zwigzany z systemem naprowadzania i rodzajem manewru samolotu
mysliwskiego w koricowym etapie naprowadzania. Przy nakazanej
odlegtosci naprowadzania -8 km oraz zastosowaniu manewru
poziomego z wykorzystaniem poétautomatycznego systemu i miejs-
cowej radiolokacyjnej stacji Srednia wartos¢ tego biedu wyno-
si okoto 5>5 km; z wykorzystaniem do naprowadzania danych z
odlegtych stacji btad ten dochodzi do 6-8 km. Podczas zasto-
sowania w koncowym etapie naprowadzania manewru pionowego
/p5Saewrot, potprzewrot/ wartos¢ tego biedu maleje i wynosi
okoto 4,5 km.
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Odlegto$¢ naprowadzania ”"d” jest $Scisle zwigzana
z mozliwosciami samolotu mysSliwskiego w zakresie samodziel-
nego wyjscia do ataku. Odlegtos¢ naprowadzania moze byc
ustalona droga doswiadczenia. Powinna ona zabezpiecza¢ wy-
krycie celu przez pilota, poprawienie bltedéw naprowadzania,
zblizenie do celu oraz zajecie pozycji wyjsciowej do atajcu.

Donosnos¢ Srodka razenia stosowanego przez SrodKi
ich przenoszenia "A” .okreSla sie na podstawie danych tech-
niczno—taktycznych zasiegu rakiet klasy "powietrze-ziemia”,
a przy stosowaniu.bomb odlegtos¢ te mozna okres$li¢ przy po-
mocy wykresow **a’ i przedstawionych na rys. 12.
Na wykresie *a& przedstawione, sg Srednie wartosci donosnosci
bomby z lotu poziomego w zaleznos$ci od V* i Na wykresie
7 donosnosci bomby podczas bombardowania z lotu wznoszgce-

go pod katem 757y
Pozostate parametry, takie jak lub ” dY.**

i okresla sie z tablic strzeleckich zawartych w instruk*

cjach ze strzelania powietrznego.

Wcelu skrécenia czasu obliczen potozenia potrzeb-
nych rubiezy wprowadzenia do walki IM moze by¢ wykorzystany
wykres. Wzér takiego wykresu przedstawiony jest na rys.15.
Kolejno$¢ postugiwania sie wykresem pokazana jest linig

przerywana.
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Rys. 12« Srednie warto$ci donosnosci. bomby
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Znaczeni/|& poszczegblnych linii na wykresie sg nasiiepajace;

N a+ d- /kmv/

AV \ -\ Am/

Przy pomocy tego wykresu mozna okresli¢ rowniez czas v.yko-
nania ataku przez samolot mysliwski« Wtym celu wykorzy-
stuje sie tylko prawag jego strone.

Potrzebng /nakazang/ rubiez wprowadzenia do walki
Lti wykreSla sie na planie dziatan-bojowych, planszetach
i wskaznikach obserwacji okreznej. Ksztatt tej rubiezy za-
lezy od kierunku nalotu SNP oraz od* rozmieszczenia obiektow
ostanianych. Wmiare mozliwosci powinna ona przebiega¢ pro-
stopadle do kierunku nalotu nieprzyjaciela. Potrzebna-rubiez
wprowadzenia do walki lotnictwa mysliwskiego* powinna by¢
podstaiRg d. organizacji radiolokacyjnego pola wykrywania
i naprowadzania oraz do wyboru witasciwych sposobow dziatan
bojowych LM. We wszystkich przypadkach nalezy dazy¢ do tego,
aby samoloty mysSliwskie moglty by¢ wprowadzone do walki na
tej rubiezy, jest to bowiem minimalna odlegtos¢ do obiektUj,
w granicach ktorej LM moze uniemozliwi¢ nieprzyjacielowi
wykonanie zadania -’razenia ostanianych obiektow.

Porownanie odlegtosci potozenia w stosunku do lotniska
"PRW N %RW M ozliwia w prosty sposéb okresli¢c sposéb dzia-

tan bojowych. V/arunkiem wprowadzenia samolotu mysSliwskiego
do walki na rubiezy potrzebnej z potozenia dyzurowania na
lotnisku jest:

< %IRW NN esth

Gdy odlegtosé NVRW MS/Nebiie D Nst wprowa-

dzenie do walki z potozenia dyzurowania na lotnisku na PRW
jest niemozliwe i nalezy wprowadza¢ samoloty do walki z po-
tozenia dyzurowania w powietrzu.
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W przypadicu, gdy radiolokacyjne pole vsykry\\ania i w
tym przypadku nie zapewnia wprowadzenia do walki IM na rubie-
zy potrzebnej /podczas ostony wojsk na przec3nim skraju lub
obiektéw morskicti, wzglednie na brzegu morza przed uderzenia-
mi z malych, wysokosci/ wowczas przechwytywanie celow powietrz»
nych realizuje sie z potozenia patrolowania w powietrzuVsa-
modzielne poszukiwanie i niszczenie celéw powietrznych/.

7/ OkreS$lanie, potozenia strefy dyzurowania w powietrzu

Strefa dyzurowania w powietrzu powinna sie znajdowaé
w zasiegu pola radiolokacyjnego wykrywania i naprowadzania.
Mozliwos¢ przesuniecia strefy dyzurowania do przodu ograni-
iYzoma jest pewng minimalng odlegtoscig srodka strefy od
rubiezy wykrywania, ktorg okre$la sie przy pomocy wzoru;

ASstr.min. = Yc Ktpas * tman/ i /21/

gdzie:

Sgtr.min.™ minimalna odlegtos$¢-strefy dyzurowania w stosunku
do rubiezy wykrywania,
- czas od momentu wykrycia celu przez naziemng fij"

pas
do chwili rozpoczecia manewru w strefie przez sa-
molot mysliwski;

men - tgczny czas wykonania manewru przez samolot mys-

liwski podczas wyjscia ze strefy oraz podczas
wyjscia ' wtylna potstrefe lotu celu.

Potozenie strefy dyzurowania w powietrzu nie zawsze
powinno by¢ najbaraziej wysuniete do przodu. Najbardziej
typowym potozeniem strefy jest takie, ktdre zapewnia w kon-
kretnych warunkach wprowadzenie do walki IM na potrzebnej
/nakazanej/ rubiezy. Warunkiem wprowadzenia do walki samolotu
mysliwskiego na rubiezy potrzebnej ze strefy dyzurowania jest
réownos¢ czasow: t~N = t», lgdzie “ czas lotu celu od ru-
biezy wykrycia do rubiezy wprowadzenia do walki samolotu mys-
liwskiego; tj® - czas wyjscia samolotu mysliwskiego ze strefy
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dyzurowania na te rubiez z uwzglednieniem czasu pasywnego/.
Odlegtos¢ sSrodka strefy dyzurowania /7 A od potrzeb-
nej rubiezy wprowadzenia do walki oblicza sie przy pomocy

WZOru:
ASgtr =M Awykr ~ “m "Mpas  “man/ /22/
gdzie:
- m= M
«p - odlegtos$¢ rubiezy wykrycia celu przez naziemne

RLS na wysokosci lotu celu do potrzebnej rubie-
zy wprowadzenia do walki DJ;

Znaczenia pozostatycti symboléw - jak we wzorze
nr 21 oraz rysunku nr We

Pk

RR PR :

—e— AOpfiu  -—---- - 1

Duyt’y

e

A tStsfr

obttki ostony

Rys. . Potozenie strefy dyzurowania w powietrzu*



Okresli¢ potozenie Srodka strefy dyzuro”iania vi poviietrzu od
potrzebnej rubiezy viprovSadzenia do. walki dla nastepujacych,
warunkow; = 750 km/godz., Yj» = 900 km/godz., =

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

Rozwigzanie wg wzoru nr 22«

As 100 - /1 + 2/ = 75 km.

str ~

Odpoyiiedj™;

Strefa dyzurowania powinna sie znajdowa¢ w odlegtosci 75 km
od potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki M.

Potozenie strefy dyzurowania w stosunku do potrzebnej
rubiezy znacznie prosciej okre$la sie przy pomocy wykresu
przedstawionego na rys. nr.9t-Kolejnos¢ postugiwania sie
nim pokazano linig przerywang.'

8/ Okreslanie potozenia strefy patrolowania w powietrzu

Strefa patrolowania powinna znajdowa¢ sie na kierunku
lotu celow powietrznych oraz poza zasiegiem lub czeSciowo
poza zasiegiem radiolokacyjnego pola wykrywania i naprowa-
dzania, ponizej Jego dolnej granicy. Strefa patrolowania
w odréznieniu pd strefy dyzurowania powinna znajdowacC sie
przed potrzebng rubiezg wprowadzenia do walki JM*
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- promien sklyetii samolotu mysliwskiego przy wyjsciu
jego za celem ze strefy patrolowania;
- czas potrzebny na identyfikacje celu i powziecie

pas
decyzji na wyjscie ze strefy;

mgn ~ CZas manewru podczas wyjscia ze strefy patrolowa™*
nia

D - przyblizona odlegtos¢ wykrycia celu przez pilota
mierzona prostopadle do kursu lotu samolotu mysli-
wskKiego.

Przykitad;

Obliczy¢ na jakiej odlegtosci przed potrzebng rubiezg
wprowadzenia do walki usytidiowa¢ Srodek strefy patrolowania
jezeli przewiduje sie nastepujgce warunki prowadzenia dzia-
tan bojowych; - , "

kierunek lotu celu - pod katem 90° w stosunku do kursu
lotu samolotéw mysSliwskich w strefie;

V_ 720 km/godz.;

" " km/godz./podczas dope”zania celu/ ;

promien skretu samolotu mysliwskiego - 3 km;

przyblizona odlegtos¢ wykrycia celu - knt

Vs = W =1 d= 2 km.i

lot w strefie patrolowania ~ metodg wydtuzonego prosto-'
kata.

Hozwigzanie wg wzoru. 23

12/~ + 1/ -3-5-2
- 5+ 15 = 20 km

Asstr.p, 15-12

Odpowiedg;

OS trasy samolotu mysliwskiego powinna przebiega¢ na odle-
gtos¢ 20 km od potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki.
Poniewaz samoloty mysSliwskie w strefie patrolowania wykonujag
lot na przemian raz w jednym, a drugi raz w przeciwnym Kie-
runku, to Srodek strefy powinien sie znajdowa¢ na wiekszej
odlegtosci o wielkosci promienia skretu "R*. Ostatecznie
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potozenie Srodka strefy vj,stosunku do rubiezy wprowadzenia
do walki w zatozonycti warunkach powinno znajdowaé¢ si™ na
odlegtosci 25 km.

9/ Minimalna bezpieczna 0dlegtgsé Bifidsy ~aazlfiteg.jay4idaaiP!

a cel™w”/strefieognia™przeciwlot:~iczej art5[l19rii_rakis"-»
t owe.i

Okreslenie zawczasu minimalnej bezpiecznej odlegtosci
miedzy celem”™ a samolotem mysliwskim w strefie ognia rakiet
przeciwlotniczych niezbedne jest do organizacji i realizacji
wspoétdziatania IM z przeciwlotniczg artyleriag rakietowg we
wspolnej strefie. . -

Obliczona minimalna odlegto$¢ wyklucza w zasadzie mozliwosc¢
razenia samolotu mys$liwskiego pociskiem rakietowym skiero-
wanym na cel powietrzny.

Minimalna bezpieczna odlegtos¢ miedzy samolotem mys$liwskim
I celem zalezy od danych taktyczne-technicznych stacji
naprowadzania rakiet, wysokosci lotu celu i odlegtosci
strzelania. Obliczenia wykonuje sie przy pomocy wzorus

Ad = 1+ SM /24/
Sin f . sIn/f*»?/
gdzie:
Nd - minimalnie dopuszczalna odlegto$¢ miedzy samolo-
tem mysSliwskim, a celem, w kmj
- kat podniesienia geometrycznej osi anteny radio-
lokacyjnej stacji naprowadzania rakiet w stopniach
/Sin £ =3/ }
P
N - szerokos¢ charakterystyki antenowej stacji napro-

wadzania rakiet w stopniach”

H - wysokos$¢ lotu ostrzeliwanego celu w kmj

Dp - odlegtos¢ pochyta /rzeczywista/ od stacji napro-
wadzania rakiet do celu, w km.
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Uwaga: Wyliczeaia prowadzi sie do.czterech miejsc po.prze-
cinku. Rezultat’ koncowy zaokragla sie do 0,01.

Przyktad:

Obliczy¢ bezpieczng odlegtos¢ miedzy samolotem mysliwskim
a celem w strefie ognia artylerii rakietowej dla nastepuja-
cych danych: =6000 m 30 km, Y =2".

Rozw”zanie_]gS_wzoru_.nr_2i

Sin 2® '=0,03"95

Sin ¢ =—fg— =02
Sin /( + /, :O,Zy\

A d= 1+ 8i Qi22I2 - 5,55 kmn
0,2 . 0,24

Bezpieczna .odlegto$s¢ pomiedzy samolotem mysliwskim, a celem
w zatozonych warunkach wynosi 3 km 330 m

Rys.16. Parametry wzoru nr 27,

N I
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Postugujac sie YXoreni nr 2 mozna dla dowolnego ‘typu
zestawu rakiet przeciwlotniczych obliczy¢ bezpieczng odle-
gtos¢ w pewnym zakresie wysokosci lotu celu i odlegtosci
strzelania* lia rysunku nr 1? pokazany jest przykiadowo
wykres dla trzech odlegtosci strzelania /Dp = 10, 20 i
50 knv, kat' Y" + 2° i w.zakresie wysokosci od 1000 m do
18000 m

f/kres nr 7

£ CHtm)

Rys.17* Bezpieczna odlegtos¢ / A d/ samolotu mysliwsKiego
do celu w strefie ognia artylerii rakietowej*



Kolejno$¢ okreSlania odlegtosci bezpiecznej pomiedzy
samolouem myslinNiskigi, a celem przy jednoczesnym oddziaty-
waniu na niego obu Srodkéw pokazana jest na wykresie*

10/ D”..:a_i_czas lotu samolotu mysSliwskiego podczas na-

Istota tej metody polega na tym, ze wektor predkosci
/0$ podiuzna/ naprowadzanego lub samodzielnie zblizajgcego
sie samolotu mysliwskiego jest ciggle skierowany na cel.
Kat kursowy celu *”c » jest w tym przypadku staty i rowny
zeru.
Tor lotu, po ktérym porusza sie samolot, nosi nazwe krzywej
poscigu. Diugos¢ krzywej poscigu oraz czas zblizania do
celu samolotu mysSliwskiego tg metodg mozna oblicza¢ gra-
ficznie i matematycznie.

Rys.18. Parametry lotu samolotu mys$liwskiego po krzywej
poscigu.
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a/ £;raxicgny sposoéb:

Wcelu wykreslenia kraywej poscigu stosuje sie tzw.

metode koncdwycli przyrostow”™ przy czym konieczne ¢jest
przyjecie stosunkowo matych, odstepow czasowych /7 At/
oraz wzglednego systemu wspotrzednych, Nm

Hys,Gragiczny sposob okreslania drogi lotu samolotu
mysSliwskiego po krzywej poscigu.

Wykreslanie krzywej poscigu polega na kolejnym #taczeniu
potozern samolotu mysliwskiego /w punktach: 0,1,2.......... /
z celem. Punkty te otrzymuje sie poprzez wykresSlanie
wektorow predkosci mysliwca oraz celu, ktér™ch diugoscé
pov,inna odpowiadac¢ predlcosci lotu celu i mysliwca w za-
tozonych odcinkach czasu » A t*\ Otrzymane w ten spo-
s6b pun”ity: 0,1,2 o... tworzg szukang krzywg.

b/ Liotematyczny”~sposoéb;

¥ celu Oj:'.reslenia dtugosci drogi samolotu mysliwskiego
na krzyw(0 poscigu od momentu rozpoczecia naprowadzania
lub tez samodzielnego zblizania, do momentu spodicania

sie jego z Gole;;, wykorzystuje sie nastepujacy wzor:
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P2?zykiad:

Obtiozy¢ droge i czas lotu samolotu mysSliwskiego po krzywej
poscigu, jezeli odlegtos¢ poczatkowa = 100 km, poczatlio*-
wa wartos¢ kata kursowego mysliwca V. '™ = 90N |

7~ = 100 km/godz.j 7~ = 1000 km/godz.

Rozwigzanie:

1/ Okreslié m= = 1"

2/ Odszukaé¢ w tablicy dla V m = 9O i m= 1,4 wartos¢;i

m - 204

3/ Stad droga samolotu mysSliwskiego po krzywej poscigu

S = Do -
4/ Czas lobu samolotu mysliwskiego po krzywej poscigu

A~ 904 *60, A

m 1400

Dodatnimi cechami tej metody naprowadzania lub samo-
dzielnego zblizania jest:

- prostota okreslania kursu lotu samolotu mysliwskiego
oraz dogodne warunki poszukiwania przez pilota celu
w koricowym etapie naprowadzania, poniewaz kat kursowy
celu jest statly i rowny zeruj

- duze mozliwosci skutecznej reakcji samolotu mysliwskiego
na manewr celul]

- pewnos¢ wyjscia samolotu mysliwskiego w tylng potsfere
celu /za wyjatkiem przypadku, gdy samolot mys$liwski znaj-
duje sie w stosunku do celu doktadnie na kursach przeciw-

VL
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Do cecli ujemnych mozna zaliczy¢:

- koniecznos¢ ciagtej zmiany kursu i przechytu, ktérego
wartos¢ moze niekiedy w koncowym etapie naprowadzeinia
by¢ wiekszai niz dopuszczalna dla danego typu samolotu j

- droga i czas lotu samolotu mysliwskiego po krzywej
poscigu sg wieksze, niz droga lotu po prostej, co nie-
kiedy nie zapewnia wykonania zadania na nakazanej rubiezy
przechwycenia;

- konieczna jest przewaga predkosci lotu samolotu mysliwskie-
go nad predkoscig lotu celu.

ketoda ta anajduje szerokie zastosowanie podczas
samodzielnego zblizania samolotu mysliwskiego do celu
powietr23nego, a wiec po wyprowadzeniu samolotu mysliwskiego
w tylng poitsfere celu.

3¢ Wskazniki czasowe., lotnictwa”mysSliwskiego

Wskazniki czasowe charakteryzuja :Jljlos¢ zatraconego
czasu przez Lij na wykonanie postawionego zadania /osiagnie-
cia nakazanego lub obliczonego rezultatu/ w konkretnej zato-
zonej sytuacji bojowej.

Do podstawowych wskaznikow tej grupy naleza:

- czas krytyczny;

- czas trwania nalotu;

- czas wprowadzenia do walki samolotu mysSliwskiego Ilub grupy
samolotow;

- czas wprowadzenia do walki I+: oddziatu lub zwigzku;

- czas trwania ciggtego dyzurowania w powietrzu; -

- czas startu WA pododdziatu lub oddziatu z rdéznych stopni
gotowosci bojowej.

Wartosci tych wskaznikéw oblicza sie dla konkretnego
rejonu obrony; wyznaczonych w nim rubiezy wprowadzenia do
walki 1Zii /rubiezy nakazanych/ i sposobu dziatan bojowych;
lotnisk bazowania UJ; radiolokacyjnego systemu wykrywania,
powiadamiania i naprowadzania.
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1/ Probal”illstyczna ocena czasu

Do obliczen rozpatrywanych, wskaznikéw czasowych Jest
stosowana przevi/aznie metoda kalkulacyjna i taka tez metoda
Jest %astosowana w niniejszym materiale przy obliczaniach ich
wartosci# Obliczanie wskaznikéw czaso'wych przy pomocy tej me-
tody polega na znajomosci*'zaleznosci matematycznych ich prze-
biegbw oraz istniejacych normatywow# Dla przykitadu, czas rea-
lizacji przechwycenia przez saiaolot mysli'wski na rubiezy -
nakazanej tatwo obliczy¢, znajgc czas pasywny, czas wykonania
manewru i ataku oraz odlegtos¢ od lotniska do rubiezy wprowa-
dzenia do,walki i predkos¢ lotu samolotu mysliwskiego na prze=
chwycenie# , ‘W . i, Y N

Niekiedy Jednak istnieje koniecznosS¢ probabilistycznej

oceny czasu# Probabilistyczna ocena czasu polega na oblicza-
niu Je'gp Sredniej oczekiwanej wartosci oraz wartosci na Jaka
Sredni czas trwania dowolnej czynno$ci moze sie odchylic, .
w oparciu o metody statystyczne. Taka metode Oceny czasu sto-
suje sie najczesciej przy obliczaniu srednich norm czaso- .. |,
wych: czasu pasywnego, czasu obiegu informacji, czasu trwania
cyklu naprowadzania itp# .. s e e edeeeaen
Na przyktad, w rezultacie dziesieciolo?otnego pomiaru
czasu pasywnego dla okreslonego typu samolotu mysliwskiego
"*t,Qas**, w czterech przypadkach czas-ten wynosit 3 minuty,
w Jednym 4 minuty, a wpieciu pozostatych przypadkach
5 minut# Zaktadajac, ze prawdopodobienstwo wystgpienia *tych
wartosci Jest proporcjonalne do uzyskanej czestosci
/prawdopodobienstwa statystycznego/, rozkiad czasu **tpas—
bedzie nastepujacy:

Wartosc tpas,min 5 5 _
., T L }

PrawdopOdobienstwo i

wystgpienia tych 0,4 0,1 \ 0,5 i

wartosci 1
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Srednia oczekiwana warto$é "Mt " réwna sumie
iloczynow kazdej wartosci MY przez jej "prawdopodobienstwo
wyniesie:

~pas =3.0,~+”~ . 0,1 +5 .05 =-41 min.

Btad sSredni kwadratowy wzgledem jego Sredniej wartosci

t paS"

4 0, 9 min.

Okreslajac ostatecznie **t_~ " nalezy mie¢ na uwadze, ze

rozpatrywany czas' pas"— moze by¢ dituzszy od jego Sredniej

wartosci o " d ~pas" moze sie rowna¢ ™,1 + 0,94 = 5 min/

w przyblizeniu jeden raz w szesSciu przypadkach.. Diuzszy o
26tpg™g /tj. ~,1+ 2 . 0,94 = 6 min/, dwa-trzy razy na 100

przypadkéw, oraz diuzszy o 5d VW /tj. M1 + 5 . 0,94=?min/

jeden-dwa razy na 1000 przypadkoéw.
Z drugiej strony, z takim samym prawdopodobienstwem czas
tp~g moze by¢ w takiej samej proporcji krotszy od ™,1 min.

St-i]jd vsniosek, ze najcelowiej jest postugiwaé¢ sie wobli-
czeniach Srednig oczekiwana wartoscig czasu, A min,

a tylko w wyjatkowych, odpowiedzialnych przypadkach przyj-
mowaC do obliczen i kalkulacji jego warto$¢ maksymalna:
5,5 lub 7 minut.

Podczas prob”™Astycznej oceny czasu trwania bardziej
ztozonych czynnosci, np. czasu odtwarzania gotowosci lub e
czasu wypracowania decyzji przez dowodce oraz jego sztab
itp. celo;”;, jest postuzyé sie nieco innym sposobem
obliczen, tzw. metoda szacunkowag. Metoda ta oparta jest
na danych uzyskanych w drodze ocen przyblizonych, ustalo-
nych przez osoby majace duzy zasob doswiadczenia w tym
zakresie. Czas oczekiwanej realizacji przedsiewziecia
przy pomocy metody szacunkowej okresSla sie przy pomocy
Wzoru:
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t, et +¢
a il _-H» 727/

gdzie:

- “czas oczekiwany trwania czynnosci|

™ - czas optymistyczny lab minimalny” 'przypuszczalny czas
trwania czynnos$ci przy najbardziej sprzyjajacych wa-
runkach jej realizacji! _

m” najbardziej prawdopodobny, tj. taki czas trwania
czynnosSci jaki ma miejsce przy normalnych /przeciet-
nych/, najczesciej spotykanych warunkach jej realizaciji;

o AMAR"P®sY®Istyczny -lub maksymalny, tj« przypuszczalny
czas trwania czynnos$ci przy najbardziej niesprzyjajacych
warunkach jej realizacji.

Btad Sredni kwadratowy, natomiast, oblicza sie przy
pomocy nastepujgcego wzoru:

d = - 8 /28/
gdzie:
¢ wartos¢ bijedu frednio kwadratowego
Przykitad:

Obliczy¢ czas oczekiwany odtworzenia gotowosci bojowej klucza
samolotow oraz bitad Sredni kwadratowy, jezeli: wnajbardziej
sprzyjajgcych warunkach czas trwania tej czynnos$ci wynosi

20 min, w niesprzyjajacych warunkach 50 minut, a przecietnie
na wykonanie tej czynnos$ci zatraca sie 50 minut.

Rozwigzanie:

Czas oczekiwany: ™ = - 52 min.
® [ ] 6 -
Btad Sredni kwadratowy: 3 t - — = 5 min
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Oznacza to, ze v jednym pijzypadku sposrdéd szesciujgoto-
wosC¢ pojowa klucza samolotow zostanie odtworzona w czasie
32 + f = 37 niin, w dwéch - trzech przypadkach sposrod
stu'w czasie 32+2 . 5 = (|2 minj w jednym - dwoéch przy-
padkach sposréd tysigca wczasie’32 + 3 « 3~ 7 min.
Wkalkulacjach jednak, nalezy sie postugiwac™ czasem ocze-
kiwanym Aw rozpatrywanyra przyktadzie t~ = 32 min/.
Jedynie W wyjatkowych przypadkach, w bardzo odpowiedzi”-
nych momentach nalezy przyjmowa¢ wieksza jego wartosc,
tj. 37 lut ®2 minuty, a niekiedy nawet 7 minut.

Mianem czasu krytycznego /~]1”~/ okres$la sie okres

czasu, jakim dysponuje IM na'zwalczanie celu powietrznego.
Jest on liczony od momehtu wykrycia celu powietrznego

przez naziemne stacje radiolokacyjne do chwili zniszczenia
go przez IM na nakazanej rubiezy przechwycenia /zniszczenia/.
Y/arto$¢ tego czasu mozna okresli¢ z wzoru:

m 13 1 -r N\ /29/

gdzie:

D - odlegtos¢ rubiezy wykrycia do miejsca znajdowania sie
samolotow mysliwskich /Aw stosunku do lotniska lub
srodka strefy dyzurowania/j

S1., - odlegtos¢ rubiezy przechwycenia w stosunku do miejsca

znajdowania sie samolotéow mysliwskich.

W przypadku, gdy nie zachodzi konieczno$¢ zniszcze-
nia celu powietrznego na nakazanej rubiezy przechwycenia
/cel przelatuje przez strefe bojowego oddziatywania IM/
czas, jakim dysponuje na zwalczanie togo celu nosi
nazwe czasu przebywania celu powietrznego w strefie oddzia-
tywania bojowego LU. Czas ten wynosi



/30/

gdzies - diugos¢ drogi .lotu celu w granicach strefy holo-
wego oddziatywania li-l.

N Siafi-AQiffias4s-"Ni2£it

Czas trwania nalotu-jest®jednym z podstawowych wskaz-
nikow tej grupy. Orientacyjna.znajomos¢ tego czasu umozli-
wia dowdédcom HI od szczebla zwigzku taktycznego i wyzej
nalezyte zorganizowanie dziatan bojowych. Dziatania bojowe
podlegtych jednostek powinny by¢ tak zorganizowane, azeby
wszystkie planowane do odparcia nalotu samoloty mysliwskie
mogty by¢ wprowadzone do walki w czasie nie diuzszym niz
czas trwania nalotu. Na rysuiiku nr 20 przedstawiony jest
schematycznie jeden z mozliwych.wariantéw nalotu oraz po-
trzebne do obliczania czasu -trwania nalotu parametry.

Obliczania‘pokazanego na.rysunku czasu trwania nalotu”®
jak tez i innych o wiekszej ilosci celow lub grup celow”
mozna okresSli¢ przy pomocy wzoru;

-1
gr /tj-T,K;i/s pod warunkiem, ze /31/
° t] > Ty
j=1 P
lub
~nal HZ "Ngroj /"\gr 732/
i =1
gdzie:
rongy ogo6lna
ar ilos§¢ grup celow przelatujgcych przez dov.%ng rubieze

przerwa czasowa pomiedzy j-tj*mi grupami celow#



Rys. 20. Parametry nalotu

Przykitad.

Z oceny nieprzyjaciela wiadomo, Ze moze on wykona¢ nalot
zmasowany na obiekty potozone w gtebi bronionego przez LM
terytorium. Nalot moze by¢ wykonany trzema falami. Giebo-.
kos¢ ugrupowania Srodkéw napadu powietrznego w pierwszej
fali "go/] = 60 km, w drugiej - “ 90 kmi wtrzeciej

Glebokos¢ strefy oddziatywania bojowego
LM na kierunku nalotu, =-300 km. Przecietna predkosé¢
lotu Srodkéw napadu powietrznego okoto 800 km/godz. Obli-
czy¢ czas trwania nalotu, w ciggu ktérego LM moze byc¢
wprowadzane do walki na rubiezach nakazanych.

Rozwigzanie:

Obliczenie mozna wykona¢ wg wzoru nr 32. Wtym celu na-

lezy najpierw okresli¢ t~"™j /1,2 i 3/ oraz -I'-prz



= 82 + 20_+ 82 = le Bia
N I " $ 13,5 -
prz ___13,\3:_,22,5 = 22 min.
~nal ” +-/3 - 1/ 22 = 60 min = 1 godz.
2N22S484L 1IN *
Czas trvsania nalotu, w ktérym Ili moze by¢ wprovsadzane do

walki wynosi 60 minut.

4/ Czas wprowadzenia, do walki po.iedynczego samolotu gysliwskie-
go, Idb, grupy. na rubiezy nakazane;|

Czas.:wprowadzenia do walki samolotu mysliwskiego /grupy/
na rubiezy nakazanej /potrzebnej/ zalezy przede wszystkim
od taktycznorteohnicznycb danycb samolotow mysliwskich
A,,.Vy itp/.oraz odlegtosci znajdowania sie samolotéw mys-

liwskich od rubiezy wprowadzenia do wel-ki. Czas ten mozna
okresli¢,drogag doswiadczalng lub tez wg przyblizonego wzoru:

= 32t s gdy mEn > % 753/
m m

®PRW

gdzie:

@ - czas wprowadzenia samolotu mysliwskiego /grupy/
do walki na rubiezy nakazanej, liczony od momentu
otrzymania komendy na start lub lotu na przechwy-
cenie ze strefy dyzurowania;

~pas " liczony od momentu otrzymania komendy na

start do chwili wystartowania, a podczas dyzu-
rowania w powietrzu - czash na otrzymanie i
zrozumienie przez pilota komendy;

$zas naboru wysokosci nakazanej.

Czas realizacji zadania bojowego przez samolot mysliwski
/grupe/ jest wiekszy od czasu wprowadzenia do walki o czas
wykonania ataku i wynosi:
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~zb = "PRW * gt lytl

gdzie:

Czas vsprov«adzenia do..walki samolotu mysliwskiego
na rubiezy nakazanej, jak i czas wykonania ataku mozna okres-
li¢ przy pomocy wykreséw, przedstawionych, na rys. nr 9 i 13#

Przyktady
Obliczy¢ czas wprowadzenia do walki samolotu mysliwskiego
z gotowosci bojowej nr 1 na rubiezy nakazanej, oraz czas

wykonania zadania bojowego przez ten samolot w warunkach:
®PRW ” predlios¢ lotu samolotu mysliwskiego podczas

naprowadzania na kursach przeciwnych = 900 km/godz.,

podczas zblizania i ataku ~ 1200 km/godz., = 900 km/godz,
N “mnan = A d = 8 km, =5km a=5 km

Rozwigzanie wg wzorow;
"PRW = n

N _ 2 min
20> 19

sz =11 + 2 = 19 min.

Odpowiedz;

W zatozonych warunkach samolot mysSliwski moze by¢ wprowadzo-
ny do walki po 11 mj]iautach od momentu otrzymania komendy

na start. A wykonanie zadania /przechwycenie/ raofee nastgpic
po 19 minutach.

Uwaga; Jezeli atak celu wykonywany bedzie po krzywej ataku,
czas jego wykonania bedzie nieco diuzszy, a obliczy¢ go
mozna przy pomocy wzoru nr 26.



PRV przectiwytyviania z potozenia dyzurowania

w-powietrzu oblicza sie analogicznie.

Caas wprowadzeni™ do walki tM oddziatu lub zwiazku takt;ycz»

Minimalny czas wprowadzenia do' walki dowolnej iloSci
oddzielnych, samolotow mysSliwskich, Zgrup/ liczony od momentu
rozpoczecia naprowadzania mozna obliczy¢ przy pomocy wzoru:

T, gr__cn /33/

nan

- czas «prowadzenia do «alki Ul,

N~i- - ilos¢ samolotow mysliwskich lub grup samolotow
naprowadzanych oddzielr.iej

- 8redni czas trwania cyklu naprowadzania™

N ilos¢ jednoczesnych naprowadzenn w odniesieniu
konkretnych rubiezy wprowadzenia do walki livu

Kalkulacje w zakresie obliczania czasu v/~prowadzenia do walki
Ul mozna takze wykonywa¢ weditug zawczasu sporzgadzonego
wykresu:
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Przyktad;

Obliczy¢ czas "™iproYu-adzenia do vialki 6" samolotow mysliwskich.*
50% samolotéw planuje sie wprowadza¢ do waldXki parami, a po-
zostate 50% kluczami. Czas trwania cyklu naprowadzania wy-
nosi Srednio 10 minut, ‘' system OP w rozpatrywanych warunk”ich
moze jednoczesnie naprowadza¢ 8 grup wiasnego LM na 8 celow
powietrznych.

Rpzwiazanie._wg. wzoru__nr_;".

N = = 2™ grup Lii

N >
>

T 2 10
VWl -~ — 30 minut

Rozwigzanie przy pomocy wykresu, przedstawionego na rys. 21.

gr = 20 = 8 en = 10 Tow = 30 min.
Odpowiedz; Minimalny czas vsprowadzenia do walki 64 samolo-
tow mysliwskich w zatozonych warunkach wynosi 30 min.
Uwaga; Jezeli koncowy wynik z obliczen nie dzieli sie bez
reszty ha czas trwania cyklu naprowadzania, to zaokraggla
sie go w strone zwiekszenia czasu do krotnosci

Wedtug wykresu przedstawionego na rysunku nr 21
mozna takze okresli¢ ilos¢ grup lii, jaka moze by¢ wprowadzona
do walki w paw;>m okresie czasu, np. w czasie trwania nalotu.
Wtym przypadku kolejno$¢ obliczen jest odwrotna, a zamiast
czasu wprowadzenia do walki lii przyjmuje sie czas

trwania nalotu *T¥p*» “05 ~nal —* ¢n A dn ‘]igr'

W obliczeniach tego rodzaju na szczeblach zwigzek
taktyczny i operacyjno-taktyczny, bronigcych rejonu o znacz-
nych rozmiarach nalezy obowigzkowo uwzgledniaé tylko te
punkty naprowadzania, ktére w stanie realizowac¢ naprowa-
dzanie na rozpatrywanym kierunku i rubiezy. Szczegdllnegom
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znaczenia problem ten nabiera przy duzych szerokosciach
rejonu obrony /B/ i przewidywanym nalocie Srodkéw napadu
powietrznego nieprzyjaciela na waskim froncie#

Ilos¢ punktow naprowadzania /chodzi o ich dyslokacje/,
ktéore moga by¢ wykorzystane do naprowadzania IM podczas
nalotu nieprzyjaciela na waskim froncie mozna'okresli¢
wg przyblizonego wzoru:

NpN 756/

gdzie:
punktow nax:>rowadzania, ktore sa w stanie reali-
zowa¢ naprowadzanie}
PN - ogdolna ilo$s¢ punktéw naprowadzania rozmieszczonych
robwnomiernie na catej szerokosci bronionego rejonuj
- promieii strefy naprowadzania L.l punktu naprowadzania;
b~ - szeroko$¢ frontu nalotu nieprzyjaciela;

B ¢ szerokos¢ frontu bronionego rejonu przez dany zwig-
zek IM*
Przyktady

Obliczy¢ czas wprowadzenia do walki 6 samolotéw mysliwskich
/130% parami, pozostate kluczami/, jezeli przewiduje sie,

Z8 nieprzyjaciel bedzie pokonywat obrone na waskim froncie
bAM- = 20 km# Szerokos$¢ bronionego rejonu, B = 00 kmp
Ogodlna ilos¢ punktow naprowadzania, w zasiegu krtérych znaj-
duje sie nakazana rubiez wprowadzenia do walki IM, Np™ a 3}
mozliwosci jednoczesnego naprowadzania z kazdego purdiitu’
naprowadzania - 3j promien strefy naprowadzania kazdego
punktu wynosi:

przy - 300 m = 30 km
przy 5 1000 m rr 100 km



RozwinZanie;

a/ przy H = 500 m

NePU = EU, t6: u. 5 ¢jednoczesne naprowa-
500 : dzania

= 80 minut

b/ przy H = 1000 my

500 naprowadzen

npj”™

NW = = ®0 minut

Z rozwigzanego przyktadu wynika, ze czas wprowadzenia do
walki teo samej ilosci sit Ikl przy pomocy tego samego sys-
temu naprowadzania zalezny jest précz wielu innych czynnikow,
od wysokosci lotu i szerokosSci ugrupowania celéow powietrznych
w nalocie. , _
Wartos¢ tego wskaznika posiada istotne znaczenie przy po-
rownywaniu jej z wartoscig wskaznikow charakteryzujacych
czas trwania nalotu. Z analizy tych wartosci dowddca moze
okresli¢ zawczasu:
—ile sit LT! jest w stanie wprowadzi¢ do walki na wyznaczo-
nej rubiezy za czas trwania nalotu:

" e Ajn 5 /37/
cn

"gr

- lub w catym rejonie obrony:

T He M
" - 738/
on
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wzglednie, ile nalezy zorganizowac¢ punktow naprowadzania
lub zapewni¢ jednoczesnycti naprowadzen, azeby wprowadzié
do walki takg ilos¢ sit, ktora zapewni pomygtoe wykona-
nie zadania bojowego:

n - *4"Cn ' /59/
1 1
*Mal N *Nprz

6/ Czas_.wprowadzenia_dp_walki™I™_oraz_ilps¢_ngprpwadzen_”"za

£2as_trwgnia_nalptu_z_uwzgletoieniem_metpdJbeo”™i_maso-

Obliczanie czasu wprowadzenia do walki oraz mozliwej
ilosci naprowadzeii Ili przy pomocy wzorow nr 55 i 37 liN> 38
ma sens jedynie wtedy, gdy poszczegdlne cele wykonuja nalot
z jednakowg gestoscig, gdy przerwy czasowe pomiedzy posz-
czegb6lnymi celami sg mniej wiecej jednakowe, a system na-
prowadzania jest maksymalnie i rownomiernie obcigzony w
czasie odpierania nalotu. Vtakicb przypadkach rezultaty
obliczen wedlug tych wzoréw wskazujg na minimalny czas
wprowadzenia do walki oraz maksymalng ilosS¢ sit lotnictwa
mysliwskiego, ktéra moze by¢ wprowadzona do walki. Wdziata-
niach bojowych przeciwnik w wiekszosci wypadkow bedzie wy-
konywat nalotJ®z r6zng intensywnos$cig i gesto$cig, z roz-
nymi przerwami czasowymi pomiedzy poszczegdlnymi celami
i grupami celéw. Dlatego tez celorp jest wtych przypadkach
obliczenia tego rodzaju wykonywaC przy pomocy wzoréw z
teorii masowej obstugi, ktdére te okolicznosci uwzgledniajg.

Usytuowanie poszczegélnych celow, uczestniczacych
w nalocie rozpatruje sie wtej teorii jako prosty potok
o rozktadzie Poisson”™a, ktdrego podstawowym parametrem jest
intensywnos¢ /gestos¢/, to znaczy ilos¢ celéw przelatuja-
cych danag rubiez w jednostce czasu

Oddziata lub zwigzek 121 z jego systemem naprowadzania
rozpatruje sie jako system masowej obstugi z ograniczonym
czasem oczekiwania o nastepujgcych parametrach:



|
Srednia oczekiwana wartos¢ czasu obstugi réwnoznaczna

Sredniemu czasowi trwania cyklu naprowadzania

M'"NObst ~ c¢n

i'los§¢ kanatéw obstugi réwnoznaczna z iloscig jednoczesnych
nai“rowadzenn danego systemu:

/n =

Znajac te parametry mozna przy pomocy wzoru Erlange”™a obli-
czyC prawdopodobienstwo tego, ze cel nie bedzie obstuzony
/samolot/mysliwski lub grupa nie bedzie naprowadzona na da-
ny cel/, poniewaz wszystkie kanaly naprowadzania przy danej
intensywnosci nalotu beda zajete, a cel przeleci rubiez
Vvprowadzenia do walki HI nie atakowany. Prawdopodobienstwo

to oblicza sie przy ,p<“mocy wzoru:

Ao/
odm K
gdzie;
- parametr okreSlony przy pomocy wzoru: =/ ten
n - ilos¢ kanatdbw obstugi /naprowadzania/.

Przy olcresSlaniu przepustowos$ci systemu naprowadzania i czasu
wprowadzenia do walki LU wykorzystuje sie jednak nie prawdo-
podobien.stwo odmowy systemu naprowadzania /odm lecz praw-

dopodobienstwo ol™ngi - 200334 tj. prawdopodobieiastwo napro-
wadzania samolotow mysliws|ii.ph na wszystkie zwalczane cele na
danej rubiezy. Uwzgledniajgc te okolicznos¢ wzor na prawdo-
podobienstwo obstugi bedzie miat postac:

~obst 7 N~ [ 4
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A koncowy wzér na przopustjowos¢ danego systZzeniu naprowadzania
w zatozonych, warunkach.: ' > N

~gr 7N ¢ * ~nal * ~obsi® 172/

- mozliwa ilo$¢ .wprowadzenn do walki samolotow mysliwskich,
/grap/ za czas trwania nalotu

N
------------------

' N\
A A - intensywno$é nalotu przeciwnika :

“e ogb6lna ilos¢ Srodkéw napadu powietrznego przecCiwnika-j

oraz na czas wprowadzenia do walki IM na okreslonej rubiezy:

/N3/
obst

gdzie:

planowana ilos¢ grup /samolotéw mysliwskich, przy
dziataniach.”™ pojedynczo/ do odparcia nalotu.

Przyktad:

Przeciwnik moze wykona¢ nalot, w ktérypj. uczestniczy¢ bedzie
okoto 50 celéw. Przewidywany czas trwania nalotu ~nal=60 min,

System naprowadzania ki w odniesieniu do pewnej rubiezy
dysponuje 12 kanatami obstugi, Sredni czas trwania jednego
cyklu naprowadzania wynosi 12 minut, Do walki planuje sie
wprowadzi¢ 60 grup wilasnego JM» Obliczyé, czas wprowadzenia
do walki 60 grup IM» ' '

Rozwigzanie:

dane wyjsciowe n = 12 kanatow
eg = 60 minut
= 50 celow
cn = 12 minut

obliczy¢ intensywnos¢ nalotu ~ ¢
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Im, =-2 , 12 = 60 napro\\adzen
.12

Z przytoczonego przykiadu wynika, ze czas wprowadzenia do
walki 60 grup Hi po uwzglednieniu prawdopodobienstwa ob-
stugi jest wiekszy o 21 minut, a ogoélna il6s¢ naprowadzen
za czas trwania nalotu mniejsza o 16, Oznacza to, ze moz-
liwosci systemu w zakresie naprowadzania po uwzglednieniu
bardziej realnych, warunkéw dziatan /nieréwnomiernosci pro-
cesu/ znacziitfte sie zmniejszajg, w konkretnym przyktadzie
zmniejszyty sie o 27~ ...

Obliczanie czasu wprowadzenia do walki oraz mozliwej
iloSci wprowadzen do walki LM z uwzglednieniem wartosci
prawdopodobienstwa obstugi jest na ogo6t proste. Komplikuje

obliczenia jedynie wartos¢ **obst*'*

Aby uprosci¢ proces obliczania tego prawdopodobienstwa
mozna zawczasu przygotowa¢ wykres wartosci N na-
leznosci od ilosci kanatéw /n/ i parametru ” wykorzy-
stujgc do tego.celu wzéor nr~rO i ~1. ii“kres'ten pokazany
jest na rys.22.

Wcelu okres$lenia wedtug wykresu przedstawionego

na rys. nr 22 wystarczy wiedzie¢ iloma kanatami obstugi

dysponuje system i parametr ktory okres$la sie
Z Wzoru: A - A en
Przykiad:

Okresli¢ wartos¢ prawdopodobienstwa obstugi systemu o 20
kanatach dla intensywnos$ci nalotu przeciwnika™ ™ = 2
cele/min przy t~_ = 10 min.

Rozwigzanie:

- okresli¢ parametr ®» -C o
n Ac «"cn =2« 10 =20
- okresli¢ "Nobst wykresie nr 10j

n = 20 = 20 -
obst 0.8
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Pobst

\

Rt"s.22

V/lykres 9

7/ 55as_trwgnig_eiasiSS2-.725iii2"8§Si8"<i£8t£2i2]iaSi8/

S-22St 2SSS2

Wartos¢ tego wskaZnika nabiera szczegdélnego zna-
czenia przy koniecznos$ci wprowadzania do walki samolotéw
mysSliwskich z potozenia dyzurowania lub patrolowania
w powietrzu. Czas ciggtego dyzurowania /patrolowania/

w powietrzu oblicza sie dla pododdziatu,

oddziatu lub

zwigzku Ui w przywigzaniu do konkretnej sytuacji. Mozliwy
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czas trwania okresu ciggteso dyzurowania zalezy od:

- typu saiaolotéw mysliwskich wydzielonych dp dyzurowania
/patrolowania/, ich mozliwej diugotrwatosci przebywania
w powietrzuj ' - e

- skiadu grupy samolotéw mysliwskich dyzurujacych ¢jedno-
cze$nie;

- odlegtosci stref dyzurowania lub patrolowania od lotnisk
bazowania Ili;

- warunkéw 16tu w strefach /V, H/;

- intensywnos$ci dziatan bojo,wych'przeciwnika i szeregu
innych czynnikéw.

Znajomos¢ wartosci tego-“wskaznika pozwato zawczasu,

w okresie wypracowania decyzji na dziatania bojowe, okres-

li¢ rozchéd sit na dyzurowanie w powietrzu, skiady grup

jednoczesnie dyzurujgcych zmian samolotéw mysSliwskich,
wnioskowa¢ o warunkach lotu w strefach lub tez miejscu
poszczegblnych stref w stosunku do lotnisk bazowania.

Czas dyzurowania pojedynczego samolotu mysliwskiego
lub pary /t™/*okre$Sla sie z wzoru:

Oh
gdzie: - peilny zapas paliwa we wszystkich zbiornikach
samolotu; _ . - .
Q - sumaryczna ilos¢ paliwa przeznaczona na:

prace silnika na ziemi, start, dolot do strefy,
walke powietrzng, powrot na lotnisko oraz Ia”
dowanie;

rozchdéd‘paliwa w jednostce czasu w strefie dyzu-
rowania /patrolowania/.

Wcelu uproszczenia procesu obliczen czasu dyzurowa-
nia pojedynczego samolotu lub pary wykonuje sie zawczasu
odpowiednie wykresy dla poszczegélnych typow san;olotéw.

Przy pomocy wykresu bardzo szybko i z wystarczajgcg dokiad-
noscig mozna okresli¢ czas dyzurowania pojedynczego samolotu
lub pary dla przewidywanej wysokosci dyzurowania oraz odle-
gtosci strefy dyzurowania w stosunku do lotniska bazowania Ili.
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Ponadto wykres ten pozwala okres$li¢ najwygodniejsza wysokos¢
dyzurowania /w wypadku jezeli nie jest ona limitowana innymi
czynnikami/ przy zatozonym czasie dyzurowania w konkretnej
strefie.

Przy pomocy tego wykresu mozna takze okresli¢ odlegtos¢ na
jaka mozna wyprowadzi¢ ze strefy dyzurowania samoloty mys$-
liwskie / A S/ w zaleznos$ci od pozostatego czasu dyzurowania
/ AN /. - .-,

Kolejnos$¢ postugiwania sie'.wykresem przy okreslaniu
czasu dyzurowania samolotu lub pary pokazana jest linig
przerywang. Jezeli dyzurowanie'odbywa sie w ugrupowaniu bojo-
wym klucza, wowczas otrzymany wynik opi”g metodg nalezy
pomnozy¢ przez wspoiczynnik”, 09] /Zjest to wspédiczynnik uwzgled-
niajgcy wiekszy rozcbéd paliwa podczas lotu we wspolnym
ugrupowania klucza/. . .

Czas dyzurowania pojedynczego samolotu, pary.lub klu-
cza samolotow jest podstawa do okresSlania czasu ciggtego
dyzurowania pododdziatow, oddziatu i zvsiazku /1™o/*

Czas ten okreSla sie przy pomocy wzoru:

m
Tdo = -ty . 775/
ngr
gdzie: - ogo6lna planowana ilo$s¢ samolotéw lub samolotolotow

do dyzurowania w powietrzu;

* jlos¢ samolotéw mysSliwskich, dyzurujgca w strefie
/strefach/ jednoczesnie;

- wspotczynnik dyzurowania w powietrzu, uwzglednia-
jacy wyprowadzenie mysliwcow ze surefy dyzurowania
przed uptywem petnego czasu dyzurowania.

Podczas kalkulacji mozliwosci moze zaistnie¢ takze po-
.trzeba okreS$lania ilosci sit UJ do dyzurowania w nakazanej
strefie w pewnym olcresie czasu Y/artos¢ te mozna takze
obliczyé¢,/ po przeksztatceniu wzoru: 45.

- b * Agr
m
/\d °

gdzie: - nakazany czas ciggtego dyzurowania w powietrzu.

/76/
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Postugujgc sie “izorami ™5 i ™6 mozna v?ykona¢ wykres
w pewriym /potrzebnym dla danego szczebla dowodzenia/ zakresie
Amt do Agr A przedstawiony jest na rysunku 24x

I A

Przyktad:

Okresli¢ czas ciggtego dyzurowania oddziatu LA w stre-
firer"dyzurowania odlegtej od lotniska, = 150 km na wyso-

kosci 7000 m -Jezeli wiadomo,” ze do dyzurowania przeznaczono
"0 samolotolMuow* Skiad grupy dyzurujgcej - klucz MiG-21
= 0,8. -

Rozwigzanie”®

- okresli¢ na wykresie przedstawionym na rys. nr 25a czas
dyzurowania pojedynczego samolotu;

Sgtr = 150 km— = 7000 m- -t = "5 min.
- okresli¢c t~ dla klucza;
'dkl = N3 « 0,9 = 40 minut
- okresli¢ na wykresie przedstawionym na rys. nr 23
S/X = NO*ng™ = N -~ = 40 min ~\"godz.-4 0 min#

- okresli¢ czas ciggtego dyzurowania z uwzglednieniem wspét-
czyunika

Ado “ ~dol - Kj- ;rgoO . 0,8 = 520 min = 5 godz. 20 m.in.

Przykt)”
ykt) X
\"Okresli¢ ~“trzebng ilos§¢ samolotolotéw do ciggtego
dyzuroWpla w powietrzu na okres = 6 godz. Pozostate

dane do obliczen:

Ugr = 2, Sy = 100 km, = 11000 m = 0,8
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Rozygif~zaiiie!

- okreslic z \vykresa na rys. nr 23a

Astr = = 11000-».-t» = 50 min.

- okresli¢ z wykresu na rys. nr 28

~d = 50 gr = 2 NMYyX ~ s/1.

- okresli¢ potrzebng ilos¢ sit do dyzurowania z uwzglednie-
niem wspoéiczynnika KAN.:

N 18 s/1
m g 0,8

Odpoviiedz; = 18 samolotolotow /cztery wyloty kluczem/.

~S8S21 2t 9S_RRM"R™M2iatu__lub_pddzigtu z réznych.
&22E01-22£21221.ci_bo”™ owej.

Wartos¢ tego wskaznika charakteryzuje minimalny czas
trwania startu samolotu /grapy/ lub tez pododdziatu i od-
dziatu w konkretnych warunkach i sytuacji. Wielko$¢ tego
wskaznika zalezy od;

- typu samolotéw mysSliwskich} .

- stopnia gotowos$ci bojowej, w jakiej sie znajduja poszcze-
g6lne samoloty}

- skiadu grupy jednocze$nie startujacych samolotéw;

- 0go6lne;] ilosci startujacych samolotéw;

- rozmieszczenia samolotow na lotnisku w stosunku do drogi
startowej;

- minimalnie dopuszczalnych dla danego lotniska i pilotéw
przerw czasowych pomiedzy kolejno startujacymi samolotami;

- warunkOYi atmosferycznych, pory roku, doby i szeregu innych
czynnikow.

Czasy startu pojedynczego samolotu, pary lub klucza
od momentu podania sygnatu na start do momentu osiggniecia
K = 1000 m z réznych stopni gotowosci bojowej zawarte sa
w instrukcjach, traktujgcych o gotowosci bojowej IlIlI.
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W celu obliczenia minimalnego czasu startu pododdziatu lub
oddziatu z jednego lotniska nalezy znaé¢.minimalnie dopusz-
czalne przervfy czasowe pomiedzy startujgcymi samolotami
lub grupami / A t/ z danego' lotniska i ilo$¢ startujacych,
samolotéw lub grup z poszczegdlnych stopni gotowosci bojo-
wej /sot. nr 1,2 i V»

Obliczenia te mozna wykona¢ przy pomocy nastepujacych wzoréw:

\r2 = At/n - 1/ + tg 7”8/
At/n - 1/ + tj 7797

gdzie:
Agril* ~gr2* "~Mgr3 ™ startu samolotéw, odpowiednio z go-

towosci nr: 1,2 i 3 od momentu podania
sygnatu na' start do momentu wystartowania
ostatniego samolotuj

At —przerwa.czasowa przy starcie pomiedzy
poszczegdlnymi samolotami /grupami/ w minj

n - ilos¢ grup lub pojedynczych samolotéwj

tyj, 2%t~ - odpowiednio czasy startu: pojedynczego samolotu
lub grupy jednoczes$nie startujacej z got.nr 1,
20 3*
Wcelu obliczenia minimalnego tacznego czasu startu
samolotéw znajdujgcych sie w gotowosci nr 1 i 2 od momentu
podania sygnatu na start do momentu wystartowania ostatniego

samolotu, znajdujgcego sie w gotowos$ci nr 2 mozna sie postu-
zy¢ nastepujacym wzorem:

fromp - - /] 750/

gdzie: ~nn2 ™ samolotéw lub grup startujacych z goto-
wosci nr 1 i 2.
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Liogg "by¢ potrzebne roémiez vsyliczenia minimalnego
czasu startu wszystkicti samolotéw z ¢jednego lotniska w
przypadkiu kiedy znajdujg sie one s réznych stopniach goto-
wosci bojowej ta; 1,2 i Obliczenia takie mozna wykonac
przy pomocy nastepujacego wzoru;

- 5/ + - At/n;L,2 “ 2/i 751/

gdzie;
n suma wszystkich samolotéw lub grup samolotéw star*
""Mdneych jednoczesnie z gotowosci nr do2,3»

SQZDZIALNIII
zliwosci..bobowychprocesie

2£Saaizacj,i_dpwodzenia_i_do”~dz”"ia

Metody matematyczne stosuje sie w okresie organizaciji
dziatan,jak i podczas prowadzenia dziatan bojowych* Zakres
ich stosowania jest uzalezniony od.szczebla dowodzenia, wy-
liczagcag organéw dowodzenia, od charak-

posazenia w aparature
czasu dysponowanego na powziecie de-

teru zadania bojowego,
cyzji itp.

W praktycznej dziatalnosci jednostek
i w procesie nauczania stuchaczy w Akademii Sztabu Generalnego,

moze by¢ stosowana metoda nieco uproszczona z wykorzystaniem,
duzej ilos$ci zmieru:iych

lotniczych/jak

w zaleznos$ci od szczebla dowodzenia,
wyjsciowych danych* O tej metodzie traktuje niniejszy skrypt,
oednoczasnie z tym mogg by¢ takze stosowane najprostsze metody

kalkulacji i analizy oparte o $rednie normy i polegajgce na

bardzo ogodlnych obliczeniach. Istota tych obliczen sprowadza

sie z zasady do poréwnywania danych, ktérymi dysponuje dowddca
i na wycigganiu wyptywajacych stad logicznych wnioskéw. Metoda
ta byta szeroko stosowana w przeszitosSci,znajduje zastosowanie
w chwili obecnej oraz bedzie najprawdopodobniej stosowana

takze w przysztosci* Glowng zaleta tej metody jest to, ze nie
wymaga ona skomplikowanych obliczenn, a tym samym straty czasu.
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Jej zastosowanie w procesie wypracowania decyzji jest mozliwe
jedynie wowczaSj gdy dowddcy posiadajag duze doswiadczenie "o
jowe, wysoki poziom wiedzy wojskowej 1 nieprzecietne zdolnosci
logicznego rozumowania.

W wiekszosci przypadiiow* szczegdlnie w procesie nau—
czania dowddcéw lotniczych przy braku takich dos$wiadczen,
metoda ta jest niew5S$jji'arczajgca*

W wariankach wspdiczesnego pola walki, gdy na uzbrojenie
wojsk OPK i OPL wprowadzane sg coraz nowsze, bardziej skuteczne

Srodki walili z'nieprzyjacielem powietrznym zarysowuje sie wy-
razna tendencja zwiekszenia”™ ilosci otrzymanych danych
0 sytuacji bojoviiej, ktdére sztaoy ;lednostek lotniczych i ich

stanoviiiska dowodzenia powinny przetwarza¢ w bardzo krétkim
czasie. Dlatego tez stosowanie najprostszych metod obliczen

w vjarunl®ach w'spélczesnej wojny staje sie coraz mniej ¢”rzyaatne,
nie zapewniajace wykorzystania w maksymalnym stopnmu mozliwosci
bojowych posiadanych sSrodkow walili. Précz teso0 opieranie sie
tylko o Srednie normy moze doprowadzi¢ do powaznych btedow

1 nieoptymalnych decyzji, poniewaz w warunkach szybko zmie-
niajgcej sie sytuacji bojowej Srednie nomy moga ulegac¢ bar-
dzo duzym wahaniom.

Z drugiej jednak strony nalezy pamietacC, ze nawet
najbardziej ztozone obliczenia matematyczne Wykonyviane przy
pomocy najnowszej aparatury liczagcej nie zastgpig logicznej
analizy dowodcovi, ktora jest niezbedng czesScig skiadowa pro-
cesu wypracowania optymalnej decyzji. Logiczna analiza wyni-
kow obliczen jest elementem jako$ciowej oceny, Ictdéra przepro-
wadza dowddca osobiscie w koncowej fazie procesu wypracowa-
nia decyzji. Praktycznie, istota tej analizy sprowadza sie do
wyboru optymalnego wariantu uzycia podporzadkowanych sit
i Srodkow.

Pod pojeciem optymalnego wariantu uzycia sit i 3Srodkéw
lotnictwa mysSliwskiego nalezy rozumie¢ taki wariant decyzji,
ktéry zapewnia osiagniecie maksymalnego efektu dziatan, osiagnie-
cie w maksymalnym stopniu celu dziatan bojowych. Y tym celu
do kalkulacji zaklada sie najprawdopodobniejsze warianty
dziatania nieprzyjaciela™analizuje sie efekty wilasnych
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dziatan w bronionym regonie z uwzglednieniem
czasu dziatania nieprzyjaciela i wybiera sie ostatecznie
sposréd nich najkorzystniejszy.

Praktyczne wykorzystanie metod matematycznych w dowo-
dzeniu, jak bylto wspomniane na poczatku skryptu”~sprowadza
sie z zasady /Zaktualnie/ do rozwiazy\sania zadan talcfcycznych
i operacyjno-taktycznych. W istocie rzeczy rozwigzy\Janie
tych zadan jest' szczegdlowg ocenag konkretnej sytuacji bo-
jowej, a ich wyniki koncowe - uzasadnionymi wnioskami z
oceny sytuacji tj. elementami decyzji dowddcy.

Zadania te, ze wzgledu na czas ich wykonywania oraz
okres dowodzenia /organizacja dziatan Ilub prowadzenia dzia-
tan bojowych/ mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
zadania rozwigzywane w okresie przygotowania i organizaciji
dziatan bojowych oddziatu lub zwiazku oraz.zadania rozwig-
zywane w toku prowadzenia dziatarn bojowych.

- obliczanie mozliwosci i potrzeb oraz
ich ocena zawiera dwa etapy, htgip pierwszy - wykonywanie
obliczen, etap drugi - analiza i ocena koncowych wartosci
obliczen oraz wybdér najkorzystniejszych wariantéw prowadze-
nia dziatali bojowych. Do wykonania obliczen w pierwszym
etapie moze by¢ zaangazowane szerokie grono oficeréw sztabu
/jezeli sztab nie dysponuje maszyna liczaca/.

Obliczen dokonuje sie na podstawie danych wyjsciowych,

oki'8Slonych przez dowddce, wyptywajgcych z tresci otrzyma-

nego zadania bojowego oraz wiadomg”ch zawczasu bezpos$rednim

wgkonawcom /rozmieszczenie i bazowanie $rodii;éw OP, oraz

taktyczno-tecijniczne sprzetu i inne temu podobne/.

Do danych wyjsciowych okreslonych przez dowbddce zalicza sie:
p nieprzyjacielu

- kierunki nalotu lotnictwa nieprzyjaciela;

- ilos¢ samolotéw bioraca udziat " - nalocie;

- profil nalotu;

- ugrupowanie bojowe samolotéw niexn*zyjaciela w trakcie
nalotu;

- szerokos$¢ frontu nalotu i inne;
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p witasnj™eii. sitach 1 sSrodkaciji

- ilos¢ wv«ydzielonych do dziatan bojowych samolotéw mysliwskich
i pilotow?

- ilos¢ punktow naprowadzania zabezpieczajgcych naprowadza-
nie LH?

- sytuacja skazen promieniotwdrczych?

- alcbualne pozycje naziemnych s$rodkév;- OP oraz ich mozliwosci
i inne w miare potrzeby.

c/ o_warunk”~h_dzj™ _bojow2ch

- olcres dziatan bojov*ych /dzien, noc, godziny/?

- warunki atmosferyczne?

- obiekty ostony oraz ich waznosc¢?

- poziom ufnosci /prawdopodobienstwo gwarantowane oraz pro-
cent zadawanych strat jaki nalezy przyjmowa¢ w obliczeniu
potrzeb i inne.

d/ czas i sposoOb, przedstawienia wynikow, propozycji™ 7,7g"ogkojg

- wykonawca, czas przedstawienia wynikbw i propozycji;
- forma przedstawienia /na wykresach, w formie tabel, ustnie,
grafic?;znie itp./.

Kolejno$¢ pracy dowddcy i sztabu w zakresie ”-iykorzystania metod
matematycznych w procesie wypracowania decyzji przez sztab
jednostki lotniczej pokazane jest na schemacie -
Zakres wykony\vanych obliczen uzalezniony jest od szczebla
dowodzenia, czasu wydzielonego na przygotowanie do dziatan
i powziecie decyzji oraz stopnia mechanizacji i automatyzacji
tych obliczen.
Na szczeblu oddziatu oblicza sie mozliwosci pojedynczych sa-
molotéw, grup samolotéw, pododdziatéw, oddziatu oraz nalicza
sie potrzebng ilos¢ sit i sSrodkbw domwykonania postawionego
zadania. Na szczeblu zwiazku, obliczenia wykonuje sie w szer-
szym zakresie, zwigzane z odpieraniem nalotéw nieprzyjaciela w
bronionym rejonie.

Niezaleziaie od szczebla dowodzenia schemat metodyczny
wyprac¢o\fania decyzji w ola?esie organizacji dziatan pozostaje
taki sam /Schemat nr 2/.



101 -

Zadanie bojowe

fCzynnosci dcy ~ ~ACzynnosci ofic. TA
Jw zakresie wyko- 1 isztabu i szef* |
|rzyStan|a meth J JS‘I’UZb M zakres* {
Lmatematyc zm;YCli l Iwykorzyst.metod i
Isst i
J..E2"czas_aaslizx_zadania___ {Zapoznajg sie z zadaniem i
[ 1eOkres$la dane wyjsciowe J zamiarem,zapisuja wyjsciowe < |
- o0 nieprzyjacielu I'dane oraz tre/%c zadan do .J
- o i™Masny™chi sitach i $rod-4 j_pblic zen 1
kach.
- 0 warunkach dziatan
2.Precyzuje i przekazuje za- ) . . .
dania do rozwigzania,forme |"i7ykonuja obliczenia, przygoto- |
i termin przedstawienia Jwuja wykresy,tabele i wnioski
whloskéw = j {dla dowddcy . j
I n o
r.!_~“
j Podczas oceny_sytuac¢l
* 1.*Zapoznaje sig z rozwigza- | | 1 Przodstawiaja wyniki obli- 1
niami, wystuchuje wnioskik j I czen,referuja wnioski i pro-
2¢Abn_allzu1e I ocenia wyniki » T59 A pozycje* |
0 I. - - -

i I | 2,Zapoznajg sie z.poprawkami |
3«V/prowadza poprawki | . j wniesionymi przez dowoddce,
4 .Poleca wprowadzenie po-

. prawek .

IUwzgledniaja poprawki,analizu-

jja ostateczne wyniki,wnoszg.

I poprawki.

. | - -
] [ ] | |

~M24;Czas_precyzoliania_decyzJ¢j r I I I I . m .
-i()-kreéla ngjkorz_ystniejsze Wa4_- ) ) miare potrzeby r_Zedstawia_',aj
j rianty dziatan i ostatecznag |«--—]dla dowédey uzupetnione wynikln
] decyzje na dziatania bojowe | Iii wnioski i

eroptymaIizowana, uzasadniona matematycznie decyzja
~dowddcy i plan dziatan bojowych w jednym lub Kilku
jwariantach - -
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Ponieviaz vj'rezultacie przeprovSadzonycti kalkulacji
okresSlony zostaje wariant dziatan bojowych, /wzglednie Kkilka
wariantéw/ na okres przynajmniej jednego wylotu pododdziatu,
oddziatu lub zwigzku, to realizacja jego w toku dziatan po-
winna by¢ zgodna z podstawowymi zatozeniami tego wariantu.
Na przyktad, jezeli w wybranym wariancie przewiduje sie wpro-
wadzenie do walki na cel grupowy w skiadzie odmiu samolotdlj
12 wiasnych., to tyle nalezy wprowadzi¢. Jezeli podczas opty-
malizacji decyzji uzyskano najwiekszy efekt dziatan bojowych.
LLi przy wariancie prowadzenia ognia przez samoloty mysliwskie
przy odj™laniu rakiet do celu pojedynezo z kontrolg rezulta-
tow, to zasady tej nalezy przestrzega¢ takze w pojedynczych.
waHcachti powietrznych.. Inaczej rezultat dziatan bojowych,
obliczony /planowany/ nie bedzie.osiggniety. Obliczenia we-
dtug tego schematu dotycza rozwigzania pierwszej grupy zadan,
w okresie organizacji dziatan bojowych.

le 2fe£.7i8Sie-J92S£ZSfeS8ii-iio8e.i....sit_lotnictwa_"Sliwskiego

2S™Mwytywania”c elow powietrznych

Potrzebng ilos¢ samolotow mysliwskich do zniszczenia
zatozonej z gory odpowiedniej ilosci Srodkow napadu powietrz-
nego przeciwnika okresla sie w kilku wariantach prowadzenia
ognia. Ze wzgledu na posiadane w chwili obecnej tyj*y samolo-
tow mysliwskich rozréznia sie nastepujgce warianty prowadze-
nia ognia:

- z przenoszeniem ognia /ataku/ na inny Srodek napadu po-
wietrznego;
bez przenoszenia ognia na inny $rodek napadu powietrznego;
- kombinowany wariant prowadzenia ognia, w ktorym wystepuja
dwa pierwsze warianty.

W wariancie z przenoszeniem ognia stawia sie warunek,
ze jezeli atakowany srodek napadu powietrznego zostanie
zniszczony podczas pierwszego ataku /odpalenia/, to samolot
mysSliwski wykonuje drugi atak do nastepnego Srodka napadu.
Podczas OiCreSlania potrzebnej ilosci samolotow mysliviskich
wg tego wariantu potrzebna ich ilos¢ jest minimalna.
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w wariancie bez przenoszenia ognia zaklada sie waru-
nek, gdy samolot mysliwski wykonuje atak tylko do jednego
Srodlca napadu. Wtym wariancie obliczen potrzebna ilos¢
samolotow mysliwskicli do zniszczenia okreslonej ilosSci
Srodkéw napadu powietrznego jest maksymalna.

W wariancie kombinowanym zakiada sie warunek, ze
samolot mysliwski prowadzi ogienn do jednogo lub dwoch
Srodkow.-

Najczesciej czes¢ samolotéw mysliwskich prowadzi ogien z
przenoszeniem ognia, a czesc'bez przenoszenia ognia. W wa-
riancie tym potrzebna ilos¢ samolotow mysliwskich jest
Srednig wartoscia dwéch poprzednich wariantow.

Mboru najbardziej racjonalnego wariantu prowadzenia
ognhia w procesie wypracowania'decyzji dokonuje dowoddca de-
cydujacy o uzyciu LM na podstawie konkretnej sytuacji bojo-
wej oraz warunkow prowadzenia'walki powietrznej. Wnocy,

w chmurach i na wysokosciach stratosferycznych w poblizu
putapu samolotu mysliwskiego stosuje sie z zasady wariant
bez przenoszenia ognia. Natomiast w dzien w zwykiych wa-
runkach atmosferycznych przy wzrokowej widzialnos$ci celu
oraz podczas zwalczania celéw grupowych najczesciej stosuje
sie wariant z przenoszeniem ognia lub tez wariant kombino-
wany*

Potrzebna ilos¢ samolotow mysSliwskich do przechwycenia
celu grupowego zalezy od jego ugrupowania, jak rowniez od
rodzaju stosowanych przez W sSrodkéw razenia. Ogédlnie rzecz
biorgc, cele grupowe mogg wykonywaé¢ nalot w zwartym lub
luznym ugrupowaniu bojowym. Podczas atakowania srodka napa-
du"powietrznego, wykonujgacego nalot w zwartym ugrupowaniu
bojowym istnieje pewne prawdopodobienstwo zniszczenia wie-
cej, niz jednego Srodka napadu ze skiadu grupy /szczegol-
nie podczas stosowania przez Hi rakiet/. Natomiast, podczas
zwalczania celu grupowego, wykonujgcego nalot w luznym
ugrupowaniu bojowym praktycznie wyklucza sie mozli\*os¢ ra-
zenia jakiegokolwiek innego $rodka napadu ze skiadu grupy
a . wyjatkiem atakowanego. ,

Po okreslania potrzebnej ilo$sci samolotéw mysliwskich
podczas zwalczania celéw grupowych lub wiekszej ilosSci
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Srodk6v( napada dziatajgcych pojedynczo i matymi grapami vsy~
korzystaje sie jako gtome kryterium - prayadopodohienstwo
przechwycenia nie mniej od nakazanej ilosci Srodkévi napada;Hm”
Podczas przechwytywania celow powietrznych o duzym znaczenia
kalkulacje zwigzane z okre$leniem potrzebnej ilosci samolo-
tow mysliwskich przeprowadza sie wg wskaZznika o wartosci

Hn = 0,8 lub Hn = 0,95* W poczatko\iym okiesie wojny, gdy
dowoddcy nie dysponujg doswiadczeniem i danymi statystycznymi

o skutecznosci wilasnego I+ nalezy sie postugiwac przy tego
rodzaju kalkulacjach wskaznikiem Hn = 0,8. Podczas okres$lania
potrzebnej ilosci sit w okresie odpierania nalotow zmasowanych
wzglednie w innych przypadkach,” gdy ilos¢ s-téow I/J jest. mniej-
sza od ilo$ci Srodkéw napadu uczestniczacych w nalocie”™kal-
kulacje wykonuje sie z Hn= 0,5 tj. wy Sredniej oczekiwanej
wartosci. 0 ilosci $srodkéw napadu powietrznego jaka nalezy
zniszczyC¢ jak tez o wartosci prawdopodobienstwa gwarantowa-
nego, jakie nalezy przyjg¢ do okresSlenia potrzebnej ilosSci

sit L.! decyduje z zasady dowodca korpusu lub dywizji lotni-
ctwa* mysliwskiego.

Okres$lanie potrzebnej ilp$ci samolotow Ili dla wspom-
nianych wariantéw prowadzenia ognia oblicza sie przy pomocy
wzorow matematycznych. W praktycznych jednak obliczeniach
wygodniej jest postugiwac sie przy tego rodzaju kalkulacjach
wykresami. V~kresy te /patrz rys.-. 25,26,PjV i 28/ zostaty wyko-
nane na podstawie skomplikowanych wzoréw matematycznych.
Zaletg wykorzystania wykresow jest znaczna oszczednosS¢ czasu,
wystarczajgca dokitadnos¢ oraz prostota w postugiwaniu sie
nimi.

Przytoczona nizej metodyka otcreslania potrzebnej ilosci
sit UT jest wykorzystywana od szczebla oddziatu 131 i wyzej,
a/ Okreslenie potrzebne.i ilosci samolotow mysliwskich do

przeChwycr;™n.la pojedynczego sSrodlica napadu powietrznego

Potrzebng ilo$s¢ samolotow mysSliwskich do przechwycenia poje-
dynczego Srodka napadu okre$la sie wy wzoru;

log /1-Pp/ [
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07

dzie:
’ Hm — polJ2?zebiia ilos¢ mysSliwskicti do przGCtirjycenia
pojedynczego $rodka?
Hg - gviarantowane /nakazane/ pra”~dopodofcienstiiio prze-
chwycenia jednego s$srodka napadu powietirznego;
Fp - prawdopodobienstwo przechwycenia jednego sSrodka
jprzez jeden samolot mysliwsKic

Dla utatwienia obliczern na podstawie wzoru 51 mozna wykonac

wykres /wylo?es nr 15 rys. 25/« I~rzy pomocy tego wykresu
w bardzo krotkim czasie i z dos¢ wysoka dokltadnosciag

mozria okresli¢ potrzebnag ilos¢ samolotéw mysliwskich do
przechwycenia pojedynczego srodka napadu Nm lub oez wy-
konujgc operacje w kierunku odwrotnym okres$li¢ prawdopo-
dobiennstwo sumaryczne przechwycenia pojedynczego $rodka
przez dowolng ilos¢ samolotow mysliwskich Pu « Kolejnos$¢
postugiwania sie wykresem pokazana jest strzatkami«

~kres_nr..12

23 3 [ )

Rys«25



ProrkMadi

Okresli¢ przy pomocy V9ykresu potrzebng ilos¢ samolotéw
mysSliwskich Mig-21pf do-zniszczenia samolotu B-58, jezeli
prawdopodobienstwo przechwycenia go przez pojedynczy His-21pf
wynosi 0,~", a prawdopodobienstwo nakazane Hg = 0,8.

Rozwigzanie przy pomocy wykresu nr 13
Eg = 0,8 ®p = 0, 3—"Nm = 2,8 s-tow Llig-21 pf.

Odpowiedz :

Na przechwycenie jednego samolotu B-38 z prawdopodobienstwem
gwarantowanym Rg = 0,8 nalezy wysta¢ w zatozonych warunkach
dziatan 3 samoloty tlig-21 pf.

Przyktad:

Obliczy¢ sumaryczne prawdopodobienstwo przechwycenia P™
pojedynezego samolotu P-10" G przez pare samolotéw Hig~21 pf,
jezeli wiadomo, ze prawdopodobienstwo przechwycenia przez po-
jedynczy samolot Mig-21 pf w zalozonych warunkach prowadzenia
dziatan Pp = 0,3*

Rozwigzanie przy pomocy wykresu nr 13

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

Odpowiedz:

Prawdopodobienstwo przechwycenia pojedynczego samolotu P-IO"NG
« przez pare samolotéw 1Jig-21 pf w zatozonych w zadaniu wa-
runkach wynosi Pj2 =0,75*

b/ Okreslanie potrzebnej ilosci samolooéw mysliwskich do prze-
' chwycenia celu r-rrupowep:o lub odparc-ia nalotu pojedynczych-
Srodkéw napadu wzKlediiie matych gcup b N m .

Sposob okreslania potrzebnej ilosci samolotéw m;>'sliwskich
na zwalczanie celéw grupowych lub odparcie nalotu wiekszej
ilosci pojedynczych S$rodicow napadu oparty jest na wykorzysta-
niu wykresow, przedstawionych na rysunkach 25,27 i 28. wykresy
te sporzadzone na podstawie nastepujgcych wzorow:
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dla wariantu bez przenoszenia ognia na inny Srodek napadu:

d a ko-3

N\
Hnhn= 2 _ C P /1-P_/ 5 /Iyt /
. O=a Ko N \

- dla wariantu z przenoszeniem ognia:

To.
R m -z ¢ ', p y -P f,J /3p/
I»m Hcti Pat Poit
gazie: " -
Pj- - prawdopodobieiistwo-przecliwycenia ¢jednego Srodka napadu

wszystkimi wydzielonymi na ¢jego zniszczenie samolotami
mysliwskimi /przy wykonaniu wszystkich atakéw/j

Ppat - prawdopodobienstwo przechwycenia $rodlca napadu przez
samolot mysliwski w ¢jednym ataku /przy odpaleniu
¢jednej rakiety/]
Kc - ilos¢ zwalczanych przez ||| $srodkéw napadu powietrznegoj
m - ilos¢ Srodkéw napadu sposrod ogdlne¢j liczby Kc, ktére
nalezy zniszczy¢,;
Kat - ogo6lna potrzebna ilos¢ atakéw /odpalen lub strzelan/;
Cc “nat ~ ilos¢ kombinac¢ji odpowiednio od Kc do 4
i od do i dla ustalonych wartosci Pm = 0,5;
0,B i 0,95.

Wzory 52 i 53 iio mogg by¢ wykorzystywane bezposrednio do
obliczenia potrzebne¢j ilosci samolotdw mysliwskich Nmy po-
niewaz nie wyrazajg one w jawnej postaci tej wartosci. Dla-
tego tez pominieta zostata mietoda ich wykorzystania. iVyko-
none na podstawie tych wzoréw wyiscesy umozliwiajg w krotkim
czasie | z wystarczajagcym stopniem doktadnosci te kalkulacje
wykonace

OkresSlenie potrzebnej ilosci saciolotdw mysliwskich w warian-
cie dziatan bez przenoszenia ognia zwigzane jest koniecznoscig
olo?es$lenia P} < \7 celu ola?eslonia wartosci wprowadza
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sie pojecie potrzebnej ilosci samolotévs mysliviskic]i do znisz-
czenia jednego Srodka napada k.

Jezeli kazdy samolot mysliwski sposrod ogdlnej potrzeb-
nej ilosci sit przechwytuje pojedynczy Srodek napadu z praw-
dopodobienstwem Pp, to prawdopodobienstwo, przechwycenia,
tego Srodka k samolotami mysliwskimi obla.cza sie przy pomocy
wzoru:

=1-/1 - Pp/ 5 /5N/

Wobliczeniach tych zakiada sie warunek réwnomiernego po-
dziatu samolotéw mysliwskich na kazdy sposréd grupy sSrodek
napadu. Ostateczng potrzebna ilo$s¢ sit do zniszczenia m $rod-
kow okresla sie przy pomocy wzoru:

Nm=k . Kc 5 755/

gdzie:

Obliczenie sumarycznego prawdopodobienstwa tatwiej i szybciej
wykonuje sie nie przy pomocy wzoru nr 5”»lecz przy pomocy
wykresu nr Ip.

OkresSlanie potrzebnej ilosci samolotow w wariancie
dziatan z przenoszeniem ognia na inny $rodek wykonuje sie
przy pomocy jednego z wykresow, przedstawionych na rysunkach
26,27 lub 28.

Przy czym na wykresie okre$la sie tyll:o potrzebng ilos¢
atakow Nat. Potrzebng ilos¢ samolotow mysSliwskich okres$la
iloraz ilosci potrzebnych atakéw na mozliwg ilo$¢ atakow
jaka moze wykona¢ pojedynczy samolot mysliwski. Wcelu okres-
lenia potrzebnej ilosci samolotow mj~sliwskich do przechwycenia
nakazanej ilosci Srodkéw napadu mnalezy dysponowaé nastepu-
jacymi wyjsciowymi danymi:
1/ przy wariancie dziatan bez przenoszenia ognia:

- 0g06lng ilos¢ Srodkow napadu w grupie Kc;
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ilos¢ Srodkdw' napadu jakg nalezy zniszczy¢| azeby
przeciwnik nie byt w stanie wykona¢ swojego zada-
nia - m

prawdopodobienstwo przechwycenia pojedynczego S$rodka
napadu przez jeden samolot mysliwski przy wykonaniu
wszystkich atakow /strzelan/ - Pp;
prawdopodobienstwo gwarantowane /nakazane/ wykonania

zadania przez Uli - Rm

2/ przy wariancie dziatan z mozliwoscig przenoszenia ognia

a9

Ob

02

na inny Srodek napadu:

ogollna ilos¢ sSrodkéw napadu w grupie - Kcj

ilos§¢ Srodkéw napadu, jaka nalezy zniszczy¢, azeby
przeciwnik nie byt w stanie wykona¢ swojego zada-
nia - m|

ilos¢ przeviidywanych atakéw dla kazdego samolotu
mysliwskiego - Nat;

prawdopodobienstwo przechwycenia pojedynczego S$rodka
napadu w jednym ataku - |I™at.
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Przykitad;

Cel grapov?y skiladzie 16 P-104G wiykonu;je nalot na maltej
vsysokosci w luznym ugrupowaniu bojowym. Zadanie bojowe od-
dziatl™® UJ polega na zniszczeniu przynajmniej 8 samolotéw
P-104 spos$rod 16. Prawdopodobienstwo przecliwycenia poje-
dynczego Srodka w tycli warunkach, przez samolot mysSliwski
typu Mig-21 pf wynosi Pp = 0,75, a prawdopodobienstwo
nakazane Pm = 0,8.

Rozwigzanie

1/ OkresJii¢ wariant prowadzenia ognia; poniewaz cel wykonuje

5/

M/

nalot na matej wysokosci i w luznym ugrupowaniu bojowym
nalezy przyjaé wariant - bez przenoszenia ognia na inny
Srodek.

Okresli¢ potrzebne sumaryczne prawdopodobienstwo przechwy-
cenia kazdego pojedynczego Srodka napadu P~ z ogdlnej
ilosci Kc = 16,aby zapewni¢ zniszczenie nie mniej niz

m= 8 P-104 G z prawdopodobienstwem nakazanym Hn = 0,8.

Do obliczen wykorzysta¢ wykres przedstawiony na rys.nr 27
dla Rn =.G"8. Kolejnos¢ postugiwania sie wykresem jest
nastepujaca;

Kc = 16 m= 8 = 0,58

Wedtug znanego sumarycznego prawdopodobienstwa PN = 0,58
oraz prawdopodobienstwa przechwycenia przez jeden samolot
luig-21 pf pojedynczego samolotu P-104 G okres$li¢ na wykre-
sie nr 15 potrzebng ilos¢ samolotéw l.iig-21 pf do zwalcza-
nia pojedynczj*go samolotu P-IO" G -"kV Kolejno$¢ postugiwa-

nia sie wykresem jest nastepujgca; ' N e
= 0,58 —Pp = 05 =15
Obliczy¢ przy pomocy wzoru nr 55 potrzebng ilos¢é samolotow

mysSliwskich Hig-21 pf

Km=k . Kc = 1,5 « 16 = 2 samoloty l.lig-21 pf.
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OdDo\vied”™:

ITa zniszczenie 0 samolotow F-ICW G lecacycii w ogdélnym ugru-
powaniu 16 samolotow nalezy wysta¢ 2© samoloty mysliwskie
I.lig-21 pf.

Przyktady

Obliczy¢ potrzebnag, ilos¢ samolotéw mysliwskich, do odparcia
nalotu matych grui® srodkéw napadu. Ogo6lnie w nalocie bierze
udziat 80 sSrodkéw napadu, ™0 z nich-zwalcza rakietowa i lufo-
wa artyleria plot. Lotnictwo mysSliwskie ma zadanie zniszczyc¢
.przyna”jmniej 2) srodki sposréd pozostatych ~0. Cele powietrzne
na kierunku dziatania LU wykonuwja nalot na Srednich i duzych
.v5Sysokos$ciach. Srednie prawdojjodobieAstwo przechwycenia kaz-
.dego Srodka napadu w jednym ataku P;5at = Kazdy samolot
mysliwski moze wykona¢ 2 ataki.

Prawdopodobienstwo nakazane Ra = 0,M.

1/ Wariant z przenoszeniei™ognia /cele grupowe na Sredniej
I duzej wysokosci/}

2/ Okresli¢c wedlug wykresu nr I, przedstawieunego na rys,26
potrzebnag ilo$s¢ atakéw na podstawie wiadomych; Ppat= 0,3.2}
m= 23, Kolejnos¢ postugiwania sie wykresem jest nastepu-
jaca.

Ppat = 0,33--"m = 2 —"}lat = 70 atakow

3/ Stad potrzebna ilo$¢ samolotow mysliwskich do wykonania
natozonych warunkach wynosi;

- Z2 = 35 samolotéw

Odpowiedz;

Ka wykonanie wymienionego zadania, tj. zniszczenie 23 $rodkow
napadu nalezy wysta¢ 35 wiasnych samolotéw mysliwskich. Przy
czym rezultat ten moze by¢ osiggniety, jezeli kazdy samolot
ny~sliwski bedzie wykonywat dwa ataki /do jednego Srodka, je-
zeli nie zostat on zniszczony w pierwszym ataku i kolejno do
dwoch Srodicow, jezeli pierwszy Srodek zostat zniszczony w
pierwszym ataku/.
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2. Potrzebna ilos¢ lotnict™MAia-myéliwiskie™o i posaczegéloyeh
stopniach. p;otov?osci bo,iovge.i M zaleznos$ci ftd Interisyvmoéci
dziatan -- :

Wskaznik, okres$lajacy potrzebng ilos¢ sit /samolotow
mysliwskich./ w poszczegdlnych stopniach .gotowos$ci bojowej
oraz w streiach dyzurowania w-powietrzu, jest jednym z waz-
niejszych wskaznikéw. Prawidtowe obliczenie jego wartos$ci
daje rozwigzanie jednego z podstawowych elementéw decyzji:
ile sit utrzymywaé jednoczes$nie- w strefach dyzurowania oraz
poszczegbélnych stopniach gotowosci bojowej w roznych okre-
sach dziatan. Oblicza sie go najczesSciej w zwigzkach |?ak-
tycznych i operacyjno-taktyCznych. Wartos¢ tego wskaznika
uzalezniona jest gtownie od mozliwej intensywnpnci dziatan
lobnictwa mysliwskiego. Intensywnos$¢ dziatan bojowych lot-
nictwa mysliwskiego zalezy z kolei od ,intensywnosci dziatan
nieprzyjaciela powietrznego.

Dziatania bojowe JM powinny by¢ tak zaplanowane i zor-
ganizowane azeby zapewnialy osiggniecie maksymalnego rezul-
tatu dziatan, w nakazanym miejscu /na rubiezach nakazanych/
i w minimalnie krotkim czasie /czas ten nie powinien byc¢
dtuzszy od czasu przebywania Srodkéw-napadu powietrznego
w strefie oddziatywania bojowego lia/. Rezultat taki osigga
sie poprzez wprowadzenie do walki maksymalnej ilosci lii,

a przy nalotach zmasowanych, obowigzkowo, wszystkich zdol-
nych do lotu samolotéw mysliwskich. Zapewnienie takiej
dziatalnosci Ul jest mozliwe przy prawidiowym rozplanowaniu
rozchodu wysitku dobowego tego lotnictwa,

WiadoL')) . jest, ze podstawowag zasada uzycia Srodkow
napadu powietrznego przez nieprzyjaciela na rejon nasycony
duzag iloscig sSrodkéw obrony -powietrznej jest masowe ich
uzycie. A wiec, duza ich ilos§¢ w stosunlcowo krétkim czasie,
W ograniczonym rejonie.

Kierujg.c sie tg zasadg mozna dojs¢ do wniosku, ze
rozplanowanie wysitlcu lotnictwa mysliwskiego réwnomiernie
na dzien lub noc dziatan jest niestuszne. Tak rozplanowane
natezenie dziatan jest w pewnych okresach dziatan zbyt duze,
w innych znowu zbyt na|® /w okresie intensywnych nalotow/c
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Taka organizacja dziatan nie zapevinia racjonalnego i skutecz-
nego Yjykorzystania mozliviiOSci oddziatévs i zviigzkévi Lhi. Plan
rozchodu sit Lfl na dobe po™yinien uv;zgledni¢ jedno lub dwukrotne
I jednoczesne'uzycie wszystkicti sprawnych do lotu samolotow
mysliwskich, oddziatu lub zwigzku w mozliwie krétkim czasie
na rubiezach nakazanych lub w catej strefie oddziatywania
bojowego liii,
W sytuacji, gdy lid nie moze by¢ wp-rowadzone do wallti.
na rubiezy potrzebnej z potozenia dyzurowaiiia na lotnisku,
e/iprowadza sie je z potozenia dyzurowania w powietrzu.
Jednoczesnie w strefach /strefie/ dyzurowania powinna
sie znajdowac¢ taka ilos¢ samolotéw mysliwskich, ktéra Sfca
wspotdziataniu z naziemnymi Srodkami OP bedzie w stanie sku-
tecznie odpiera¢ nalot nieprzyjaciela do momentu wprowadzenia
do walki ao.molotow mysliwskich startujgcych z gotowosci nr 1,
Wprzyblizeniu potrzebng ilos¢ sit LLI, jaka powinna
sie znajdowa¢ jednocze$nie w strefach /strefie/ dyzurowania
mozna okresli¢ przy pomocy nastepujacych wzorow:

a/ w wypadku, gdy Am< A c:

Nop « canal Ac ~m J /56/

b/ w przypadku, gdy A m > A c

IT,np = Ac /™"m ~ /57/
gdzie:
m p>otrzebna ilo$s¢ samolotéow mysliwskich w strefach dyzu-

rowania5
ma. © 090Iny oczekiwany czas trwania nalotu w
- oczekiwaiia intensywnos$¢ nalotu nieprzyjaciela /Srodkéw
napadu powietrznego w ciggu minuty/j
e moza.iwa intensywno$¢ wprowadzenia do walki L.: /samolo-
tow w ciggu 1 minuty/}
m  ©® czas wprowadzenia aamolotu mysliwskiego do walki na
potrzebnej rubiezy,liczonj” od momentu wylo.*ycia celu
powietrznego przez naziemne radiolokacyjne stacje}
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t,y- czas lotu celu poviiieti?ZD.ego od momentu viykrycia go
przez naziemne RLS do momentu znalezienia sie na iBKW

" planoviana ilos¢ Samolotdois mysliwskich na przechwycenie
¢jednego Srodka napadu powietrznego nieprzyjaciela.

Analogicznie mozna okresli¢ takze potrzebng ilos¢ samolotéw
mysliwskich do dyzurowania na lotniskach w poszczegélnych
stopniach gotowos$ci bojowej. Obliczenia te wykonuje sie przy
pomocy nastepujacych przyblizonych wzoréw:

\r Ao K®» 758/

\z =Ac 759/

gazie:

i ilos§¢ samolotow mysSliwskich, odpowiednio
w gotowosci nr 1 i 2;
tNjtNjtN - czas startu samolotu mysliwskiego, odpowiednio
gotowosci nr 1,; 2 i 3

lego rodzaju galkulacje wykonuje sie z zasady na szczeblu
zwigzku taktycznego Bvl. ha szczeblu oddziatu tylko w przy-
padlcach samodzielnych dziatan. \/ oddziale Ii.i obliczenia ta-
kie mozna wykonywa¢ w celu znalezienia odpowiedniego ilos-
ciowego stosunku samolotéw mysliwskich dyzurujgcych w gotowos-
ci 4r 1 do ilosci samolotéow, jaka powinna dyzurowa¢ w gotowos-
ci nr 2. We wszystkich przypadkach w gotowosci nr 1 powinno
znajdowac sie tyle samolotéw, ile moze wystartowac przy za-
tozonej /potrzebnej/ intensywnosci dziatan zanim samoloty
znajdujgce sie w gotowosci nr 2 nie osiggnha gotowosci do
startu, lia analogicznej podstawie oblicza sie takze potrzebng
ilos¢ samolotow mysliwskich w gotowosci nr 2, RoOznica polega
na tym, ze zamiast czasu startu z gotowosci nr 1 podsta-
wia sie czas startu z gotowosSci nr 2 *'t2*S a w miejsce czasu
startu *t2" podstawia sie czas "ty*.

Przykitad:

Zwigzek taktyczny li.i w sktadzie trzech oddziatéw mysSliwskich
we wspotdziataniu z XMXzciwlotniczg artylerig rakietowg
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ostania z powietrza wojska lgdowa i obiekty w pewnym rejonie.
Z oceny nieprzyjaciela powietrznego wynika, ze moze on uzyc¢
jednoczesnie w jednym nalocie okoto 120 Srodicow napadu po-
wietrznego /SITP/ w czasie, ~ godz. Ugrupowana na kie-

runku’ nalotu artyleria rakietowa zapewnia zwalczanie Srodkéw
napadu z intensywnoscig 1 SITP/minuteo

Lotnictwo mysSliwskie, zgodnie z planem dziatan bojowych
wprowadzane bedzie do walki na jednej rubiezy. Sredni czas
lotu Srodipa napadu od rubiezy wykrycia przez naziemne ra-
diolokacyjne stacje do rubiezy wprowadzenia do walki lotni-
ctwa mysSliwskiego, t* = 8 min. Czas wejscia do walki samolo-
tu mysliwskiego z potozenia dyzurowania na lotnisku w got.
nr 1, na rubiezy nakazanej, v = 12 min. Czasy startu samolotow
mysliwskich z poszczegélnych gotowosci A minf

~2 =15 = 35 llozliwa intensywnos$¢ dziatan LM,

“m = 2 samoloty mysSliwskie na minute. Z oceny skutecznosci
bojowej wiadomo, ze do osiggniecia nakazanego rezultatu dzia-
tan bojowych nalezy na jeden Srodek napadu wysytaé dwa wilasne
samoloty, = 2. Okresli¢ potrzebng ilos¢ samolotow mysliw-
skich w poszczegélnych stopniach gotowos$ci bojowej dla cate-
go zwigzku taktycznego.

Rozwigzanie:

1. Okresli¢, czy dyzurowanie w powietrzu jest konieczne, tj.
czy t m

u C t},= 12

Whniosek: dyzurowanie w powietrzu jest konieczne.

2. OKkresSli¢ potrzebng ilos¢ samolotéw mysliwskich do jedno-
czesnego dyzurowania w powietrzu przy pomocy wzoru nr 57,
gdyz A m=2 >A-=1 /nalezy uwzgledni¢ intensywnosc¢
zwalczania SITP przez przeciwlotniczg artylerie rakietowg/.

UiU\ = 1/12 - 8/2 = 8 samolotow mysliwskich

Okresli¢ potrzebng ilos¢ samolotéw mysSliwskich do dyzuro-
woo...ia na lotnishach w gotowos$ci nr 1 wg wzoru 5S.

ILi. ¥ 0/15 - 4/ . 2 = 22 samoloty mys$liwskie.
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t
Okresli¢c potrzebng ilos¢ samolotow mysliwskich w gotowos-

ci nr 2 wg wzoru nr 59*
n 2 = "0 samoloty mysliwskie.

Pozostate samoloty na lotniskach, 2z~ wyjatkiem odtwarzajg-
cych gotjowos$¢ bojowa i niesprawnych powinna.si™ znajdowac
w gotowos$ci nr 3» ilakie usytuowanie sit zwigzku taktycznego
zapewnia nu wprowadzenie do walki na rubiezy nakazanej pfi]ie
samolotéow mysliwskich w ciggu kazdej minuty na przeznaczony
LM do zwalczania SNP.

Zastrzezenia:

- jezeli suma samolatdw mysliwskich IT ,, + przekra-

cza 60-70% wszystkich sprawnych do dziatan samolotow to
dziatania*w ciggu diuzszego okresu czasu niz 1-2 godz. sa
niemozliwe. Wtakich przypadkach nalezy przyja¢ mniejsze
natezenie ~ c”*' ...

- zmiana ilo$ci samolotow w jakimkolwiek potozeniu pocigga
za sobg konieczno$¢ bezzwiltocznego przechodzenia sit z niz-
szego do wyzszego stopnia gotowosci /w czasie ustalonym
normami/, np. jezeli para samolotow ze strefy dyzurowania
otrzymata komende lotu na przechwycenie celu powietrznego,
wowczas para z gotowosci nr 1 powinna bezzwiocznie otrzymac
komende na start do strefy dyzurowania. Nastepna para samo-
lotbw z gotowosci nr 2 przechodzi w gotowos¢ nr 1, a para
samolotow z gotowosci nr 3 przechodzi do gotowosci 2.
Spetnienie tego warunku wymaga sprawnej organizacji dowo-
dzenia IM, a szczegO6lnie terminowego powiadamiania pilotéw
0 zajmowaniu gotowosci bojowejj

- jezeli na uzbrojeniu znajdujg sie dwa lub wiecej typéw sa-
molotow mysSliwskich, ktorych czasy startu z poszczegdlnych
stopni gotowosci bojowej rdoznig sie od siebie w sposob za-
sadniczy, wowczas intensywnosS¢ dzieli sie proporcjonalnie
do ilosci samolotéw mysliwskich. Np. przypuszczalna inten-
sywnos¢ SNP/min. na uzbrojeniu znajduje sie 30% samo-
lotéw typu X i 50% samolotéw typu Wtym przypadku dla
kazdego typu samolotéw mysliwskich obliczenia wykonuje sie
oddzielnie przyjmujgc do kazdego wariantu obliczen =1,5
SNP/min.

Podczas wykonania tego rodzaju obliczen mozna sie postu-

zy¢ wykresem, przedstawionym na rys. 29*
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»wykres ten zostat wykonany na podstawie wzorow i 59*

Na osi pionowej przedstawiona Jest intensywnos$¢ nalotu, » o*
Na osi poziomej parametr N Zilo$¢ przechwytywanych przez LM
Srodlcow napadu powietrznego za czas At”~/. Linie proste pochy-
te charakteryzujg réznice czasow; t™ - t~ luh "2 ™ 21 ~jgled-
nie t~ - t2*

Wcelu okreslenia potrzebnej ilosci samolotéw mysliwskich

w strefach dyzurowania i w poszczegdlnych stopniach gotowosci
bojowej lub tez odpowiedniego stosunku sit w poszczegélnych
stopniach gotowosci bojowej nalezy wynik odczytany na osi po-
ziomej pomnozy¢ przez ~ N NE przerywa-
ne na wykresie pokazujg kolejnos¢ postugiwania sie nim podczas
rozwigzywania przyktadowo przytoczonego zadania*

5* Praktyczne wykorzystanie niektérych wartosci wskaznikéw
czasowych do analizy operatywnosci dowodzenia

V praktycznej dziatalnosci bojowej oddziatdow i zwigzkéw
lotnictwa mysliwskiego wartosci wskaznikéw czasowych wykorzy-
stuje sie do analizy operatywnosci systemu dowodzenia. Kalku-
lacje tego rodzaju przeprowadza sie w okresie organizaciji
dziatan bojowych.

Rysunek nr 5™ przedstawia soiiematycznie podstawowe elementy
systemu obrony powietrznej, ich wzajemna zalezno$¢ oraz dro-
ge informacji wyrazong w czasie.



_Xao_

Ogodlnie rzecz biorgc, system obrony powietrznej skiada
sie z szeregu stanowisk dowodzenia i pnnktéw naprowadzania
Ul, aktywnych, srodkéw walki /samoloty mysSliwskie, rakietowa
i lufowa artyleria OP/ oraz Srodkéw i kanatéw tacznosci,
ktore tgaczg te ogniwa'w jednolity system. Tymi kanatami tgcz-
nosci w jednym kierunku postepujg meldunki ze Zzrédet informa-
cji, wdrugim kierunku - rozkazy i zarzadzenia'bojowe. Aby
zbada¢ jak operatywny jest system dowodzenia nalezy poréwnac
czas jaki potrzebny jest na wykonanie zadania bojowego z cza-
sem zatraconym na catoksztatt czynnosci zwigzanych z dowodze-
niem. Dla przykiadu rozpatrzony zostania prosty przykitad,
zwigzany z procesem zwalczania przez lotnictwo celow powietrz-
nych. Proces dowodzenia w tym przypadku rozpocznie sie od no-
mentu wykrycia celu powietrznego i zakonczy sie z chwilg
przekazania rozkazu lub komendy lotu na przechwycenie do dy-
zurujacych. w powietrzu wzglednie na lotnisku samolotéw My8™
liwskich Wcelu utatwienia analizy czas ten mozna podzielié
na nastepujgce okresy: .o
- czas od momentu wykrycia celu powietrznego do momentu prze-
kazania i zobrazowania informacji o nim na kompetentne do
decydowania o uzyciu LU 3D

- czas wypracowania decyzji oraz;jej sprecyzowanie na SD
przez dowddce lub maszyne liczaca

- czas potrzebny na przekazanie komendy lub rozkazu do bez-
posrednich wykonawcow

Ogollnie czas ten nosi nazwe cyklu dowodzenia/T™/, a jego

sumaryczna wartos¢ réwna sie: + T2 + "3»

Ponadto do analizy operatywnosci dowodzenia niezbedne sg

jeszcze dwa wskazniki czasowe:

- czas realizacji postawionego zadania Czas ten liczo-
ny jest od momentu otrzymania zadania bojowego /komendy lotu
na przechwycenia/Z przez samoloty mysSliwskie do momentu prze-
chwycenia celu na rubiezy nakazanejj

- czas krytyczny /Ty¥VY, liczony od momentu wykrycia celu po-
wietrznego do momentu 3nalezienia sie go na nakazanej rubiezy
przechwycCenia.

Glbwnym Kkryterium podczas badania i oceny operatywnosci do-

wodzenia LTi jest czas krytyczny. Jezeli przed uplywem tego
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ozasu IM nie vsykona swego zadania /nie zniszczy catkowicie
lub czesciowo celu/ to cel powietrzny moze zniszczy¢ bronio-*
ne przez Uli obiekty.

?/artosci czasu krytycznego /TJj/ oraz c;zasu realizacji
zadania bojowego sg Scisle zwigzane z konkretnymi wa-
runkami prowadzenia dziatan bojowych, a ich wielkosSci moga
by¢ rézne, Czas krytyczny zalezny jest od gtebokosci radio-
lokacyjnej informacji oraz od predkosci lotu celu, natomiast
czas realizacji zadania bojowego od odlegtosci rubiezy wpro-
wadzenia do walki B4 w stosunku do miejsca znajdowania sie
samolotow mysliwskich, a takze od ich stopnia gotowos$ci bo-
jowej i danych taktyczne-technicznych /V», V , czasu wyko-
nania ataku/,

Mianem operatywnego dowodzenia nazywa sie takie dowo-
dzenie, przy ktorym suma czasu zatraconego na cykl dowodze-

N czasu niezbednego samolotem mysliwskim ng wyko-
nanie zadania w powietrzu /T"b/ mniejszag od czasu Kry-
tycznego i tj. powinien" by¢ spetniony nastepujgcy warunek:

Ted 7~/ < ~kr i

inaczej ten warunek, tj. warunek operatywnos$ci dowodzenia
mozna zapisac:

~ed N /7Nkr ¢ Az
Przyktad:

Lotnictwo mysliwskie broni rejonu, przechwytujac celo powietrz-
ne na rubiezy nakazanej# Czas krytyczny /P”~/ od rubiezy wy-
krycia celu do chwili znalezienia sie go na rubiezy przechwy-
cenia wynosi 12 min. Dowodzenie moze sie odbywa¢ z SD zwigzku
lub SD oddziatu UME# GZas trwania cyklu dowodzenia z poszcze-
gélnych szczebli' N2 i 3 przekazany jest wtabeli nr ~ w
rubrykach 5»6 i /e Lotnictwo mysliwskie celo powietrzne moze
zwalcza¢ z potozenia dyzurowania na lotnisku oraz ze stref
dyzurowania w powietrzu.
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Czas wykonania zadania przez LM momentu jego otrzy-
mania do ctivbili przechwycenia'cela powietrznego w zaleznos$ci
od sposobu dziatan bojowych wykazany jesi? w rubryce nr ~.
Oceni¢ operatywnos¢ dowodzenia lotnictwem mys$liwskim podczas
zwalczania celow powietrznych dla wykazanych w rubryce nr 1
czterech wariantow dowodzeniae
Z zestawionych w tabHlicy przyktadow wartosci poszcze-
gbélnych czaséw wynika, ze Il, 11l i IV warianty dowodzenia
spetniajg warunek operatywnosci'dowodzenia. Hatomiast | wa-
riant dowodzenia tego warunicu nie spetnia z powodu zbyt duzej
zatraty czasu na cykl dowodzenia /6 min/. Zatrata tego czasu
pozbawia mozliwo$ci gotowe do dziatan na lotnisku samoloty
mysliwskie przechwycenia celu powietrznego na nakazanej ru-
biezy /komenda na podana bedzie z dwuminutowym cpézhie-
niem/. Operatywnos¢ dowodzenia w tym wariancie mozna uzyskac
poprzez:
—skrécenie czasu cyklu dowodzenia z 6 minut do cohnajmniej
~ min, a szczegOllnie jego skiadowych i
—wydtuzenie radiolokacyjnego pola, tj. zwiekszenie odlegtosci
rubiezy wykrycia w stosunku do rubiezy przechwycenia, a tym
samym zwiekszenie
—przyblizenie miejsca znajdowania sie samolotéii'? mysliwskich
do rubiezy przechwycenia /lotnisk, stref dyzurowania w po-
wietrzu/, co pozwoli zmniejszyC czas realizacji zadania

Jezeli zastosowanie ktoéregos z wymienionych przedsiewziec
nie Zapewnia mimo wszystko operatywnoj»ci donQEI2KQia™\ tj» czas
cyljjlu dowodzenia jest wiekszy od réznicy czasu krytycznego
I czasu realizacji zadania bojowego:

- ®zb/ t

woéwczas nalezy dazy¢ do tec .0, aby na kazdym z tych przedsie-
wzie¢ uzyska¢ choeby mata, ale rezerwe czasu.

Pr™ytoczony przykiad operatywnosci dowodzenia jest jednym
z uproszczonych wariantow tego rodzaju kalkulacji wskaznikéw
czasowych. Wpraktyce prowadzenia i organizacji dziatan bojo-
wych jednostek lotniczych wariantéw dowodzenia moze by¢
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znacznie wiecej, ale metoda rozwigzania tego protlema powinna
by¢ zblizona do wyzej opisanej*

Uogdlniajac powyzsze nalezy podkresli¢ raz jeszcze, ze
jezeli warunek operatywnosci dowodzenia < /"kr  zbN
nie zostanie speitniony, to w rezultacie gotowe .do dziatan
bojowych samoloty mysliwskie mogg by¢é czesciowi], a niekiedy
zupetnie nie wykorzystane do zwalczania celéw powietrznych
przed ich dolotem do bronionych obiektow* Poprawnie zorgani-
zowane dowodzenie powinno zabiera¢ minimum czasu Kkrytycznego
na przekazywanie i przetwarzanie informacji, a takze przekazy*-
wanie rozkazow, sygnatow i komend do bezposrednich wykonawcow
oraz zostawia¢ go mozliwie najwiecej wykonawcom*

We wspotczesnych dziataniach bojowych Liw, szczegdlnie
na kierunkach nadmorskich, przygranicznych lub w systemie
ostony wojsk czas jest bardzo waznym kryterium* Dlatego tez”
szczegOtowa analiza jego rozchodu jest niezbedng‘czynnosciag
sztabow lotniczych wszystkich szczebli* Wprzypadku wykrycia
zbyt duzego rozchodu czasu w jakiejkolwiek czynnos$ci majacej
wplyw na operatywnos$¢ dowodzenia nalezy stosowacC wszystkie
mozliwe przedsiewziecia organizacyjne azeby dowodzeniu zapewnic
operatywnosc*

Ne Podgiat, celow™ powietrznych y
0
Pod pojeciem podziatu celow nalezy rozumie¢ przydzielenie

kazdemu przeznaczonemu do dziatan bojowych aktyvm™mu Srodkowi
OP okreslonego S$Srodka napadu powietrznego*

Jezeli zadanie systemu OP, rozporzadzajacego kilkoma
rodzajami aktywnych Srodkéw OP polega na zniszczeniu okres$lo-
nej ilosci Srodlcow napadu, to organizacja zwalczania tych
Srodkéw powinna sie rozpoczaé od powziecia de-yzji przez do-

d*-¢* Decyzja powinna zawiera¢ element optymalnego podziatu
celéw, tj. powija zawiera¢ odpowiedz jakimi Srodkami OP jakie
zwalczac¢ cele azeby osiggng¢ najwiekszy efekt.

Podczas rozwigzywania tego problemu moze zaistniec
koniecznos¢ skierowania na jeden Srodek napadu nie jeden lecz
kilka Srodkéw OP, a niektdére Srodki napadu mogg by¢ w ogéle
nie zwalczane*
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Hozwigzanie' zadania podziatu celéw ¢jest typowym ele-
mentem taittycznej decyzji, zwigzanym z najbardziej skutecz-
nym wykorzystaniem gotowych do dziatan Srodkéw OP.

Wchwili obecnej czynnosci tej /podziatu celow/ doko-
Nnuje sie z zasady na podstawie intifcji, posiadanego doswiad-
czenia i ocei™o konkretnej sytuacji powietrznej o Wwarunkach
wspoétczesnej wojny przy stale zwiekszajgcyctipredkosciach
lotu Srodkéw napadu oraz duzej réznicy w skutecznosci od-
dziatywania poszczegolnych sSrodkéw OP taki sposob traktowa-
nia tego problemu moze by¢ niewystarczajacy. SzczegOlnego
znaczenia problem ten nabiera w procesie nauczania stuchaczéw
w ASG.

Z uwagi na bardzo ograniczony czas, w ktérym ten prob-
lem powinien by¢ rozwigzywany” oraz duzg iloS¢ wariantow
obliczeii /przy duzej ilosci sSrodkow napadu i Srodkow OP/
niezbedne‘sg do tego maszyny liczgce#

Zadanie podziatu celéw pomiedzy poszczegélne aktywne
Srodki OP podczas proceséw masowych /podczas nalotu duzej
iloSci celow na rejon mocno nasycony réznorodnymi Srodkami
oY jost bardzo ztozone# Podczas jego rozwigzywania nalezy
uwzgledni¢ caty szereg ciggle zmieniajacych sie czynnikow
takich na przykiad jak: stopien gotowosci, ilos¢ i miejsce
znajdowania sie aktywnych sSrodkéw OP oraz ich mozliwosci
w zakresie skutecznosci, zasiegu i czasu dziatania; nieza-
wodnosci pracy i przepustowosé!systemu wykrywania, povUada-
miania i naprowadzania systemu w odniesieniu do konkretnego
nalotu; wazno$¢ poszczegdlnych kierunkéw nalotu i oddziel-
nych celéw powietrznych; ogniowe przeciwdziatanie nieprzy-
jaciela systemowi ,OP i szereg innych wywierajacych wpltyw na
optymalny podziat celéw. Wszystkie te czynniki w wiekszym
lub mniejstym stopniu powinny by¢ uwzgledniane przy sporza-
dzaniu algorytméw do rozwigzywania tego zadania# Zadanie po-
dziatu celow powinno by¢ rozwigzywane w bardzo kréotkim czasie#
Poniewaz oprocz tej okolicznosci w algorytmach wystepuje
jeszcze ogromna ilos¢ réznorodnych zmiennych czynnikow”zada-
nia te powinny by¢ rozwigzywane na elektronowych maszynach
liczacych#

Y celu wyjasnienia istoty zagadnienia /podziatu celéw/
rozpatrzonych zostanie kilka uproszczonych /z malg iloScig
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celéw i Srodkéw OP/ sposobdéw rozwigzania tego zadania.
Podziat celow wedtup; p;fdbwnego wskaznika skutecznoSci
bo.iowen - Sredniego oczekiwanego rezultatu dziatan.

Zadanie sprecyzowane moze by¢ w nastepujacy sposoéb;

Zwigzek /oddziat/ bronigcy rejonu o pewnych, rozmia-
rach. posiada ™ samolotow mysSliwskich w gotowosci do dziatan.
Zadanie polega na przechwyceniu N $rodkéw napadu, ktoére
wchodza w broniony rejon. Kazdy samolot mysSliwski ma mozliwos-
ci zwalcza¢ kazdy Srodek napadu z rézng skutecznoscig /rézne
typy samolotow mysSliwskich i rézne rodzaje celéw powietrznych/.
Prawdopodobienstwo przechwycenia kazdego Srodka napadu dowol-
nym samolotem mysliwskim jest nakazane..

Nalezy znalezé optymalny podziat celow, tj. taki, ktéry
zapewni osiggniecie maksymalne znacznie Sredniej oczekiwanej
ilosci przechwyconych srodkéw napadu.

Wrezultacie rozwigzania tego zadania kazdy samolot
mysliwski powinien mie¢ wyznaczony do przechwycenia Srodek
napadu. Przy tym moze zaistnie¢ taki przypadek, ze jeden
i ten Sani $rodek napadu /cel/ moze by¢ zwalczany nie jednym
lecz kilkoma samolotami mysliwskimi.

Prawdopodobiennistwo przechwycenia i —tym samolotem mys-
liwskim j»~™ego Srodka napadu oznacza sie symbolem Pij. Posz-
czegoOlne wartosci prawdopodobienstwa przechwycenia dla réznych
typow samolotow mysliwskich i réznych, srodkéw napadu moze byc¢
przedstawione w formie tabeli. Podobne tabele przy rozwigzy-
waniu zadan podziatu celéw nazywa sie macierza skutecznosSci.

N1 M2
no1 NDD e p/\ ir
W macierzy tej symbol ~Mnacza wartos¢ prawdopodobienstwa

przechwycenia Srodka napadu nr 1 przez samolot mysS$liwski nr 2.
Numeracje wlasnych samolotéw i Srodkéw napadu mozna wykonac
zawczasu i w dowolny sposob.
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Przytoczone zadanie nosi nazv?e zadania podziatu celdis
rodl# Ogolnie rzecz biorgc zniszczenia spowodoveane przez
Srodki napadu powietrznego w bronionym rejonie sa proporcjo-
nalne ilosci przepuszczonych do ostanianych obiektéw celow
powietrznych. Zadanie obrony powietrznej w tym przypadku po-
winno polega¢ na tym azeby te zniszczenia byly minimalne.
Dlatego tez w takich przypadkach w charakterze gtdownego kry-
terium nalezy przyjmowac¢ Srednig oczekiwang iloSC¢ zniszczo-
nych $Srodkéw napadu powietrznego /sposOb obliczania wartosci
tego wskaznika opisany jest w drugim rozdziale niniejszego
skryptu/.'Nalezy przy tym dodaé, ze nie“maty wplyw na wartosé
prawdopodobienstwa przechwycenia celu powietrznego wywie-
ra takze sposéb podziatu celdow.

Zatézmy, ze podziatu celow dokonano, tj. kazdy samolot
mysliwski /Zgrupa/Z na przydzielony odpowiedni cel powietrzny.
Oznacza to, ze ustalona jest zalezno$¢ j/i/, murer celu po-
wietrznego jednoznacznie przywigzany jest do numeru Srodka
OP /nie odwrotnie, gdyz w rozpatrywanym przypadku jeden i ten
sam cel moze by¢ zwalczany przez wiele-Srodkow OP/. Punkcja
j/i/ nosi ftazwe funkcji podziatu celéw. Zadanie, polegajgce na
odszukaniu funkcji podziatu.celow moze by¢ rozwigzane droga
bezposredniego wyboru /na podstawie analizy zestawionej nma®
cierzy/.

W praktyce jednak, ilos¢ mozliwych kombinacji podziatu n $rod-
kéw OP na li sSrodkéw napadu moze by¢ bardzo duza. A przeSle-
dzenie wszystkich kombinacji oraz obliczenie dla kazdej z

nich Sredniej oczekiwanej wartosci i ostateczny wybdr zopty-
malizowanego podziatu celow, ktory odpowiada maksymalnemu zna-
czeniu oczekiwanej wartosci jest procesem bardzo skomplikowanym.
Rozwigzywanie tego rodzaju zadan wymaga zastosowania elektrono-
wych masayn liczacych.

Rozwigzujac rozne warianty ugrupowania Srodkéw OP
w'bronionym rejonie eraz r6zne warianty nalotu mozna juz
w okresie pokojowym dojs¢ do wnioskéw wiasciwego /Zoptymalne-
go/ ugrupowania $rodkéw OP jak i organizacji catego systemu.
Zadanie podziatu celéow umozliwia takze wykrycie potrzeb w
zakresie budowy lub zakupu najbardziej odpowiednich $Srodkéw
OP.
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W cela zilustrowania przytoczonych wyzej zalozen teore***
tycznych rozpatrzymy uproszczone przykiady podziatu celéw.
ggzykigd”™J.

Zadanie podziatu celéw 2 x 2 przedstawia macierz nr 1 z wartos-
ciami prawdopodobienstwa przechwycenia dwéch srodkow napadu
przez dwa rozne typy samolotow mysliwskich.

Macierz nr 1
- t

_ Typy . s-tow i— grodkéw”napadu

I mysSliwskich N ,

P ] X | 3
I N I 0,6 I 0,4 |
I__ 2 ] 0,4 J_ 1

Nalezy znalez¢ optymalny wariant podziatu celéw.

Rozwigzanie:

Kazdy wariant podziatu celow zapisuje sie w formie par ko-
lumn. Lewa kolumna z kazdej pary oznacza numer Srodka OP,
prawa numer Srodka napadu. W danym przypadku sg cztery moz-
liwe warianty podziatu celow.

i 1 11 rv
/i = 74 /1 X/ /X 2/ /X 2/
/2 1/ / 2 2/ /2 2/ /2 X/

Srednia oczekiwana warto$¢ przechwyconych $rodkéw napadu wy-
niesie:
Mj = 0,6+ /1 -0,6/ .0,~=0,7"
= 0,6 + O™ = 0,7

AN

~+ /1" 0,4/ - 0,1= 0,46

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

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze najbardziej skutecz—
Ny jost czwarty wariant. VW tym wariancie samolot mysliwski
nr 1 powinien zwalcza¢ Srodek napadu nr 2, a nie jak sie po-
zornie wydaje nr 1 /prawdopodobienstwo przechwycenia 0,6/ sa-
molot mys$liwski nr 2 powinien zwalcza¢ Srodek napadu nr 1*
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Zadanie na padziat cel0TS 2 x 2 pr2edsi;a\sione ;jeat w niadieirzy
nr 2
Macigrz™nr”n

| stow T Sackow repedll

| "myfiiivisklcti ---- n \
-------- A
[ 1 j "~ oM “i oa |
0,6 0,2 '
»MiWA-\]

Znalez¢ optymalny podziat celow.

MozlivBe warianty podziatu celow:

1 Il
/1 1/ /1 1/

/2 1/ 72 2/ /72 2/ /z 1/

¢rednia oczekiwana wartos¢ zniczczonycti celow dla poszcz<e*
gélnych wariantobw wyniesie:

0,i( + 71 -4 0,6 = 0N76
oM + 0,2 = 0,6
'= 0,1 H/I -m0,1/
0,X 0,6 = 0,7

“?4

“1U

Wtym przypadku optymalnymi jest | wariant tj, oba samoloty
mysliwskie powinny by¢ skierowane na zwalczanie Srodka na-
padu nr 1.

AN eNeNE2N2LI1gINMQglow_g_uwzgle.dnieniem icti wimosSc).

Podczas odpierania nalotéw nieprzyjaciela, szczegdllnie w wa-
runkach. stosowania.broni jadrowej oraz sytuacji, gdy w rnjo-
nie obrony znajduja sie obiekty ostony o duzym znaczeniUpna-
lezy uwzgledni¢ stopien zagrozenia jaki stwarzajg poszczegOl-
ne cele powietrzne. Uwzglednia sie to poprzez przyporzadko-
wywanie wspotcéjtnnikéw poszczegdlnym celom powietrmym.
Wspotczynniki te noszg nazwe wagi celu.
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Zwiekszong wage /ponad jedno$¢/ nalezy przyporzadkowywac
Srodkom napadu z bombami jgdrowymi /jezeli moga by¢ w jaki-
kolwiek sposéb wydzielone/ samolotom rozpoznawczym, zaktdca-
jacym system, duzym bombowcom, celom zc/jfzajagcym w kierunku
obiektéw ostony o duzym znaczeniu i innych, ktérych wartosc¢
jest wieksza od przecietnych.

Jezeli oddzielne cele powietrzne majg przypoérzadkowa-
ne wspétczynniki Wagowe: K~, K21 wyrazajace
cyfrowo stopien zagrozenia, to jako kryterium' skutecznoSci
bojowej wystepuje tzw. Srednia wazona oczekiwana wartoscg,
tj, Srednia oczekiwana wartos¢ z uwzglednieniem waznosci
celow powietrznych.

Mcmt, Ki Pei ;

Rozwigzywanie zadan w celu odszukania optymalnego w.ariantu
podziatu celow ~MM™MNidentyczne jak w przykiadach nr 10 2.
Roznica polega na tym, ze poszczegollne kolumny wartosci praw-
dopodobienstwa przechwycenia zawarte w macierzy mnozy sie
przez wspotczynnik wagi danego celu.

godziat celoyif wedtug wskaZznika - oezekiwanpi wartpsci znisz-

QgPfiyQn_cglegjrjEirzy koniecznosci_oddzigtywaagig na maksymalng

ich-ilos¢.

Rozpatrywany wyzej podziat celow wedlug wskaZznika - oczekiwa-
nej wartosci zniszczonych $rodicow napada nie zapewnia w wielu
przypadkach oddziatywania na wszystkie mozliwe do przechwy
cenia cele powietrzne. Ma to miejsce wowczas gdy prawdopodo-
bienstwa przechwycenia Pp sg tak male, ze celowiej jest uzyC
taki samolot mysliwski nie pojedynczo lecz grupowo lub tez do
potegowania wysitku innych skuteczniejszych Srodkéw. Taki po-
dziat celow moze doprowadzi¢ do tego, ze nieprzyjaciel rozszy-
frowawszy nasza koncepcje uzycia srodkow OP bedzie celowo
"odciggat** nasz gtobwny wysitek od celéw powietrznych o duzym
Znaczeniu®™ kierujgc go na cele o niewielkim znaczeniu, stwa-
rzajagc jednoczesnie.sprzyjajace warunki do zwalczania ich z
wysokg skutecznoscig.
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Aby zapobiec takim przypadkom /taktycznym bledom w
podziale celévs/ nalezy przestrzega¢ nastepujgca zasades
oddziatywa¢ w miare mozliwosci na kazdy Srodek napadu /cel/,
a gtowny wysitek koncentrowac¢ tylko,na cele wazniejsze;

Uwzgledniajac wyzej wymieniong zasade optymalny po-
dziat celow-w tym przypadku zapewnia oddziatywanie |Ai na mak-
symalnie mozliwg ilos¢ $rodkow napadu. Uieatakowanie wszyst-
kich celow powietrznych moze mie¢ miejsce wowczas jezeli
ilo§¢ Srodkéw napadu jest znacznie wieksza.od ilosci $rod-
kow OP. Optymalny podziat celéw przy rozwigzywaniu tego
zadania polega tak jak i w uprzednio rozpatrywanych przy-
ktadach na odszukaniu maksymalnej oczekiwanej wartosci
zniszczonych s$rodkéw napadu powietrznego.

Uizej zostanie rozpatrzony przyktad podziatu celéw
n X U w przypadku, n < U /Srodkéw napadu wiecej, niz samo-
lotow mysliwskich/. Wtej sytuacji kazdy samolot mysliwski
/grupa/ moze by¢ skierowany tylko na jeden $rodek napadu.
Funkcja podziatu celow j/Zi/*okres$la jednoznacznie zaleznosé
pomiedzy numerem Srodka*OP, a Srodkiem napadu:

U/N - 1V /N-2/7 .... -/U-n + 1

Przyktad- nr”5

Zadanie polega-na pojdziale 2 x 3 /dwdch typéw samolotéw
mysliwskich na trzy rdézne rod.zaje sSrodkow napadu powietrz-
nego/. Macierz prawdopodobienstwa-przechwycenia przedstawia
sie nastepujgco;

i liypy s-tow n ! Numery sSrodkow napadu |
imysliwskich , T ' " 2 ________ ]
1 | 05 | 0 | 03 |
| 2 106 .J 02 | O~

Znalez¢ optymalny podziat celéw.
Rozwigzanie;
W konkretnym przypadku ilos¢ wariantow wyniesie;

3/73-1/7/75-2/7 =6
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Il Y \Y VI

/1 2/ /1 2/ /1 3/ /1 3/
/2 1/ /2 3/ 12 2/ 12 1/

Srednia oczekiwana ilo$¢ przectLwycor™i $rodkéw napadu
dla kazdego wariantu podziatéw celdé\. wyniesie;

=0,3 + 0,2 =0,7
=03 +0"™=0,9
i =0 + 0,6 =1,0
MV =0™N + O =0,8
= 0,3 +0,2 =0,3
= 0,3 + 0,6 =0,9

Optymalny podziat celow w rozpatrywanym przypadku odpowiada
Il wariantowi podziatu celow tj»: samolot mysliwski nr 1
powinien zwalcza¢ Srodek napadu nr 2, oraz samolot mysliwskKi
nr 2 zwalcza¢ Srodek napadu nr e

£S~75ial.,cel*edtus_wskagni™_prawdopodgbienstwa przecliwy-

cenia

W warunkach, wspotczesnych dziatan bojowych obrona powietrzna
na niektérych waznych kierunkach moze otrzymac zadanie bojowe,
podlegajace na niedopuszczeniu do ostanianych obiektéw zadnego
Srodka napadu. Zadanie takie moze mie¢ miejsce podczas obrony
obiektow o duzym znaczeniu, w warunkach uzycia broni Jadro-
wej, kiedy przerwanie sie przez strefe obrony powietrznej
chociazby Jednego Srodka napadu - nosiciela zapewnia mu wy-
konanie zadania, tj, 2iniszczenie bronionego obiektu,

a takiej sytuacji kryterium /wskaznikiem/ skutecznosci
ostony nie mbze by¢ oczekiwana wartos¢ zniszczonych sSrodkow
napadu, poniewaz do bronionych obiektéw nie mozna dopuscic
ani Jednego srodka napadu - nosiciela, a nosicielem moze
by¢ kazdy samolot nieprzyjaciela.

Dlatego tez w takich sytuacjach przyjmowac¢ nalezy
w cha3Jakt.erze gtdbwnego kryterium prawdopodobienstwo nie

przepuszczenia do bronionych obiektéw anj, Jednego Srodka
napadu.
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Zatézmy, ze macierz z. wartasciami .prawdopodobienstw prze*

chwycenia Srodkéw napadu przez Srodki OP ma nastepujgca
postac:

M1 N2
no1 222 ..., P2y
m2 NN

Nalezy odnalez¢ taki podziat celéw, przy ktérym prawdopo-
dobienstwo przechwycenia wszystkich $Srodkéw napadu bedzie
posiadato maksymalng warto$¢. Oczywista#, jest, Zze wykonanie
tego zadania uwarunkowane jest konieczno$cig zwalczania
wszystkich S$rodlcéw napadu, tj. i_. ™ j /przy zatozeniu, ze
kazdy samolot mysliwski przechwytuje nie wiecej niz jeden
Srodek napadu/. Jezeli prawdopodobienstwo przechwycenia
j-tego S$rodka napadu przy zwalczaniu go pewng iloscig samo-
lotbw mysSliwskich wynosi Wj, to prawdopodobienistwo znisz-
czenia wszystkich Srodkéw-napadu wyniesie /przy zalozeniu,

ze procesy przechwytywania poszczegélnych s$rodkéw napadu sg
od siebie niezalezne/;

W= W

Optymalny podziat celow bedzie odpowiadat maksymalnej*wartos-

prawdopodobienstwa przechwycenia>/zniszczenia/ wszystkich
Srodkéw napadu”powietrznego.

Przyktad nr »

Macierz prawdopodobienstwa przechwycenia /zniszczenia/ réwna
sie 2x2 /dwa rodzaje Srodkow OP i dwa rodzaje celéw/:

}: ls}lrlé)rgﬁiglwr%%f Numery celow*powietrznych i

I
i : ! rir | i

Okresli¢ optymalny podziat celow wedtug prawdopodobienstwa
przechwycenia.
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goavija Zanie; L.
Okresli¢ mozliwe warianty podziatu celéw;
| Il 111

/1 V /1 2/
12 1/ /2 2/ -
Z wymienionych \iiariantow dwa /1 i 1lj*/sa nie do przyjecia, po-

niewaz zaktadajg przechwytywanie jednego celu wszystkimi

Srodkami OP /wszystkie Srodki napadu nalezy przechwytywac/«
Prawdopodobienstwo przech\”cenia /zniszczenia/

wszystkich celéw dla Il i 17 wariantdw wyniesie:

VYI =0,6 . 0,7 =0,"2
=09 .08 =0,72

Optymalny podziat celéw wedtug kryterium prawdopodobienstwa
przechwycenia /zniszczenia/ wszystkich celow odpowiada w tej
sytuacji IV wariantowi podziatu celéw#

gf£gga_S?"pag_|8d”" - okresSlanie konkretnych elementéow decyzji

w toku prowadzenia dziatarn na podstawie okreslonych w zadaniu

pierwszym norm oraz przy pomocy przygotowanych wykresow lub

maszyn liczacych.

Do takich elementéw decyzji zalicza sie:

- potrzebna ilos¢ sit do zwalczania poszczegdlnych celow
powietrznych Zodparcia nalotu/j

- lotnisko i czas startu samolotow mysSliwskich na przechwyce-
niej

- punkt, z ktorego bedzie sie odbywato naprowadzenie;

- rubiez wprowadzenia do walki samolotow mysliwskich;

- sposO6b prowadzenia ognia i wprowadzenia do walki U;l#

Rozwigzywanie zadan tej grupy wykonywane jest wediug innego
schematu metodycznego, niz podczas rozwigzywania pierwszej
grupy zadan /w procesie organizacji/.



Prze¢ imilcm

T

intensywnosc¢
nalotuj
sktady grup
/giiupy/:

Y?H Pykieru~
nek nalotuj,
czas lotu ce-
lu do PRW.

Schemat ten nie wymaga diugich i

j"ocena sytuacji |

'Wiasne $rodki Warunki dziatan ]

* jlos¢ sit w gb- - pora doby” J
toYsosci do dzia - warunki atmosfe-
tan} ryczne; i

- $rodki naprowa- - intensywnos¢ za-j
dzania; kiocen;

- rubiez wprowa- -
dzenia do walki’
LM;I [13
- droga i

czas Lr.il
do PRW. '

M ~—
SSMNinzia -.JINJ
iloS¢ sit na odparcie na<
lotu /zniszczenie celu/; ! }
Podziat celow powietrznych i
rubieze wprowadzenia do . !
walki [IM;
lotniska startu

J
lub strefa i

w strefie lub
poza strefg o0g-

J
|
. C J
nia artylerii, |

dyzurowania w powietrzu; 1

punkty, z ktorych nalezy |
naprowadzac Lii; I
sposOb prowadzenia ognia |
przez samoloty mysliwskie

skomplikowanych obliczen.

Praca bojowa skiadu osobowego SD wediug tego schematu
polega jedynie na okreslaniu zawczasu obliczonych wartosci
oraz dokiadnym $ledzeniu aktualnej sytuacji bojowej.
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Gykl dowodzenia /powziecie decyzji na zwalczanie celu powietrz-
nego od momentu jego wykrycia do momentu przekazania decyzji
dowddcy do wykonawcow/ nie powinien przekracza¢ 1-2 minut*
zaleznosci od szczebla oraz stopnia centralizacji
dowodzenia zakres decyzji jest rézny. Na przykiad, na szczeblu
zwigzku taktycznego decyzja moze dotyczy¢ odparcia nalotu, a
nawet niszczenia poszczegolnych, celow/ przy malym natezeniu
dziatan/. Na szczeblu oddziatu decyzja moze dotyczy¢ niszcze-
nia wskazanych, przez nadrzedne SD celéw lub grupy celéw, wzgled-
nie przy decentralizacji dowodzenia na szczebel oddziatu;
samodzielnego niszczenia wykrytych celow powietrznych.

ZAKOIjGZENIfi

OkresSlenie mozliwosci bojowych Lk nie jest celem
samym w sobie, dlatego i skrypt nie traktuje o samym okreSle-
niu mozliwosc¢inlecz takze o ich praktycznym wykorzystaniu,

o okre$laniu na ich podstawie potrzeb, ktore sa elementami

uzasadnionej decyzji.

Zawarta w skrypcie metodyka okre$lenia i oceny mozli-
wosci bojowych lotnictwa mysliwskiego pozwala okres$li¢ i uza-
sadni¢ droga uproszczonych matematycznych obliczen podstawowe
elementy decyzji dowddcy na szczeblu oddziat - zwigzek tak-
tyczny Ul

Do takich elementow naleza:

- potrzebna ilos¢ sit lotnictwa mysSliwskiego do odparcia
nalotu przeciwnika oraz do zniszczenia poszczeg6lnych Srodkow
napadu powietrznego przeciwnika,'jak i celow grupowych w za-
tozonych uprzednio warunkach prowadzenia dziatan;

- potozenie rubiezy wprowadzenia do walki Bi w zalezno$ci od
potozenia obiektow ostony, taktyki dziatan przeciwnika oraz
danych taktyczno-technicznych wiasnego sprzetu;

- sposoby dziatan bojowych lotnictwa mysliwskiego;
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- miejsce rozmieszczenia naziemnych punktow naprowadzania»
zapewniajgce wykrycie celu z takim wyliczeniem, Kktore
zapewnia zniszczenie celu przez przed ostanianym
obiektem;

- bezpieczna odlegto$s¢ pomiedzy samolotem mysSliwskim, a ce”®
lem w strefie ognia artylerii rakietowej;

- przepustowos¢ punktéw naprowadzania;

- potozenie stref dyzurowania i patrolowania w powietrzu;

- potrzebna ilo$¢ samolotow mysliwskich w strefach dyzurowa-
nia w powietrzu i na lotniskach w réznych stopniach goto-
wosci bojowej, zapewniajgca wprowadzenie do walki wszyst-
kich planowanych sit na potrzebnych rubiezach i w planowa-
nym czasie; '

- analiza i ocena” operatywnosci,, systemu dowodzenia IAl;

- optymalny podziat celow pomiedzy rézne rodzaje Srodkow
OP w zalezno$ci od przyjetego Kkryterium skutecznoSci.

Skrypt nie \~czerpuje catosci problematyki z zakresu metodyKki

okre$lania mozliwosci bojowych ILI.

Zawarta w skrypcie metoda obliczern dotyczy przede wszystkim

podl,cawowych wskaznikow mozliwo$ci bojowych pododdziatow,

oddziatow i zwigzkéw lotnictwa mysliwskiego'.

obliczenn wskaznikdéw mozliwosci bojowych pojedynczych samo-

lotow mysliwskich oraz wptywie na ich wartosci réznorodnych

czynnikéw traktujg inne wydawnictwa, z ktérymi stuchacz
wykorzystujacy niniejszy skrypt uprzednio powinien sie za-
pozna¢o Do nich naleza:

"Skutecznos$¢ przechwytywania” /skrypt/ pitk dr R. DACRAK i

"Skuteczno$¢ bojowa aparatow latajgcych” /podrecznik -

ttumaczenie z jezyka rosyjskiego/,v1i7olTc GEWELING.

Wykorzystane w skrypcie dane do rozwigzywania konkretnych
przyktadow sg wielkosciami orientacyjnymi i postuzyty jedynie
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