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Podstawowysi gadaniem lotnictwa sorśliwskiego je s t  
pi^seohwytywanie niektórych środków napadu powietrznego w po­
wietrzu« Dla każdego i  tego samego typu samolotu myśliwskle- 
go, na skutek wpływu różnego rodzaju warunków i  czynników 
ostateczny wynik przechwycenia może byc r î&ny« Wobec tego 
sdarzenie przechwycenia celu przez samolot myśliwski je s t  
»darzeniem przypadk<^ym*

Ponieważ użycie samolotów myśliwskich do przechwyty­
wania celów powietrznych posiada charakter masowy  ̂ wobec 
tego częstość zaistn ien ia przechwycenia będzie charakteryzo­
wać skuteczność samolotów myśliwskich i  całego kompleksu 
środków naprowadzmis^«

Inaczej mówiąc# częstość lub prm'^dopodobi@ństwo 
za istn ie n ia  przechwycenia w te j ca łe j masie pra^padków lotów 
na prze chwycenie średnio rzecz biorąc ̂  ^ arakteryzu je sku­
teczność przechwytywania®

W związku z podstawcMym kryterium skuteczności
bojowej samolotów a^yśliwskich je s t  prawdopodobieństwo prze­
chwycenia *

Najbardziej wygodnym sposobem określania prawdopo­
dobieństwa przechwycenia Je s t  analiza dany cli statystycznych  
otrzymaijych w toku działań bojowyish# wyszkolenia bojo îs^go 
lub doświadczeń wykoisywanych w czasie pokoju® «y^dnak biorąc 
pod uwagę ba:t*dzo szybki- rozwój techniki bojowej 1 środków 
zabezpieczających przechwytywanie /systemy dowodzenia i  na­
prowadzania/# tego rodzaju danymi w większości pr̂ î ypadków 
dysponować nie będziemy«

W związku z tym"'w celu porównania skuteczności bo­
jowej użycia różnego rodzaju samolotów B^śliwskich 1 ich uz® 
brojenia# aparatury i  metod naprowadzania# sposobów dtóa- 
łań bojowych itp«# zachodzi ^konieczność dokonania t®j
skuteczi|>śoi# jeszcze przed'Ui^skaniem nawet bardzo skąpych 
d&n '̂ch statystycznych®

Dla talcioh przypadków skuteczność przechwytywania 
może być określona tylko metodą analityczną# to znaczy po­
przez zbudowanie odpowiedniego modelu /algorytm«/ matematy­
cznego z następną matematyczną i  logiczną an alizą tego modelu®



Is tn ie je  wiele mniej lub viięcej dokładnych metod określania skuteczności bojowej« W niniejszym skrypcie rozpatrzone zostaną dv;ie metody -  metoda pełnych obliczeń i  metoda uproszczona« Podany podział na te dwie metody je st  czysto urnavny« Pierwsza metoda obliczeń zakłada również pewne przybliżenia^ ale je s t  bardziej dokładna w porówna* niu z drugą metodą  ̂ która je s t  wprawdzie mniej pracoohłon* na  ̂ lecz również mniej dokładna«I  ROZDZIAŁ
ss ss= ss =; Si ss s  £= ss^SOnĄ_PĘłKYęH^pBLięZKN_OKRESLĘHIĄ_SKUTĘgZKOSęi_PRZĘC'OT^TCT/AimS»=:̂ ;a;z3is: Dla ooeriy skuteczności przechwytywania umownie ustalimy niektóre etapy lo tu  myśliwca na przechwycenie, które wywierają decydujący wpływ na wynik przechwycenia«Do tych etapów można zaliczyćs«» wykryci® oe3.u i  wykonanie zbliżenia z celem; •« Yi/ykonanie ataku i  rażenia celu«lía skutek wpływu czynników przypadkowych każdy z tych 'f@tapów może mieć różxiy wynik* Do czynników wpływa«» jących na wynik każdego z etapów można zaliczyćs* na etapie wykrycia celu i  wykonania zb liżenia przy­padkowe odchylenia spowodowane błędami naproY/adzania« V/ niektórych przypadkach odchylenia te mogą doprowa­dzić do tego, że albo naprowadzany samolot myśliwski znajdzie się  w ta k ie j odległości od ce lu , która bę­dzie większa od odległości wzrokowego 3.ub radioloka­cyjnego wykrycia ce lu , albo samolot inyśliwski znaj­dzie się w takim położeniu, z którego, biorąc pod uwagę jego możliwości manewrowe i  system uzbrojenia, nie będzie mógł víykonaó ataku« Prawdopodobieństwo tego, że samolot my śliw* ski wykryje ce l i  wyjdzie v/ wyjściOY^e położenie do ataku będziemy nazywali praw- dopodobieństv;em w yjścia do ataku i  oznaczymy prz«aWat *
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•»" na etapie pi^OY^adzenia walki i  rażenia celu -  przy­padli owe czyrAiilki wpływa;] ące na rozx*zut środków ra-Prawdopodobieństwo tego, że samolot myśliwski --y ool oznaczymy przez W •t^go, na wszystkich etapach na skutek wpł5mmiiożnego pizyczyn może mieć mie,1sce uszkodzenie od­powiedniego urządzenia na samolocie lub y«? systemie naprowa­dzania, co ’̂ówai&ż należy uwzględniać.Czynnik niezawodności sprzętu uwzględnimy przy pomocy współ­czynnika niezawodnościV/ przypadkach ogranie z oriych możliwości przechwytywać nia należy uvizglęaniaó prawdopQdobieństv/o przelotu celu w granioach strefy  przechwytywaiiia. Prawdopodobieństwo przelo­tu celu w granicach strefy  przechwytywania oznaczymy przezW . ‘ 'c Z rachunku prawdopodobieństwa wiadomo, że prawdopo­dobieństwo zupełne zdarzenia polega;Jącego na kole;]nym z a jś -  

cxa określor«ych cząstkowych zdarzeń pokreślonych wanjinkaoh z a jś c ia  tych zdarzeń/, równe je s t  iloczynowi prawdopodobieństw tych .̂darziiń cząstkowych.Wobec tego, prawdopodobieństwo przechwytywania będzierówne s W « V/ P ■trr \7J
.  M . « Vł i •c at raz K /1/Naiaży zaznaczyć, żt prawdopodobieństwo pomyślnego wykonania itażdego kolejnego etapu zależy nie tylko od tego ozy etap poprzedni zakoiiczył się  pomyślnie, ale i  od tego, 

z wynikiem zo stał on zakończony. Należałoby wobec tegoprawdopodobieństwo obliczać jako praY;dopodobieństwo wykonania następnego etapu, z uwzględnieniem różnych prawdopodobieństw wykonania etapu poprzedniego.W zasadi-iie uwzględnienie tych właściwości je s t  moż­liwe poprzez modłiiowfeurie całego procesu przechwytywania na maFzyjiaoh ¿.«.»atematyczłiy oh .przybliżonej oceiry skuteczności przechwytywania moż- 
3.„ii pdńńnąć te właściwości i  wprowadzać do obliczeń średnie vi.„,rtoścl pGszczególjuych prav,?dopodobieństw /dla jakich ś śr‘ednich wairunków/ .



Najwięksigą wartość z rozpatrzoiiych składowych praw­dopodobieństwa przechwytywania posiada prawdopodobieństwo w yjścia do ataku® Ha podstawie analiigy prawdopodobieństwa w yjścia do ataku siożewy vfeiągnąć gjiereg wniosków dotyczą­cych organ izacji i  taktyki walki powietrznej®W niniejszym slofypcie rozpatrzoiła zostanie metoda określania prawdopodobieństwa przelotu celu w granicach sti^ fy  przechwytywania /W / i  prawdopodobieństwa w yjścia do ataku a to ze względu na to# ie  metodą określa­nia prawdopodobieństwa rażenia /W ./  i  współczynnikarazniezawodności /K / zajmują się  specjaliści®
X4L1e Określani® prawdopodobieństwa przelotu celu w granicachstre-------- f — im r -----------— t o - ' * - '  -r  -Ti» —Tru - r ^ n n n Tmiin r n r t  i m im r .-n T ^ T r ir n  - i r ^ n j i r m i m -  m B V'ił~~Tw e r iir im t rnT « ' r3riii - n ir - 7 if? P T 9 r m f- n » n » m - iim -r®u, ,,m_uprze i^wy tywaniaObr<»ła przeciwli^tnicza będzie organizowana w ten sposóbp żeby imiknąć Istn ie n ia  s t r e f* gdzie przechwytywanie będzie niemożliwe® W związku z tym planuje s ię  odpowiednie rozmieszczenie lo tn isk  lub s tr e f dyżurowania w pcwietrzu® Niemniej jednaką ozęsto będą miały miejsce takie  warunki lo tu  nieprzyjaciela^ kiedy strefy  przechwytywania s poszczę-^» gólnyoh lo tn isk  / stre f dyżurowania/ nie będą zapewniały c ią g ło ści przechwytywania w danym r e j « i e  działań bojowych® Należy tłumaczyć to tyme że wymiary strefy  przechwytywa­nia posiadają szereg ograniczeń wynikających na przykład z ograniczonej odległości wykjfyciaj, z ograniczonego zapasu paliwa na samolocie i  ograniczanego czasu dyżurowania®Dla określenia prawdopodobieństwa wyjścia celu w stre fę  możliwego przechwytywalia rozpatrzmy rys® 1®
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A

Rys.1 oZałóżmy, że określona grupa samolotów myśliws­kich ma zadanie osłonić wojska lądowe w pasie o szero­kości 2a, oraz, że wprowadzenie samolotów myśliwskich do walki powinno się  odbyć na nakazanej rubieżi^^rzed nią* Zakładamy również, że w danych warunkach szero­kość strefy  przechwytywania je s t  równa 2b*Możliwą szerokość strefy  przechwytywania okreś­lamy zakładając następujące warunkis-  ce l le c i  z kursem prostopadłym do rubieży wykry­cia  i  znajduje się na bocznej granicy strefy  przechwytywania;-  samolot myśliwski znajduje się w punkcie A;-  wprowadzenie myśliwca do walki powinno się od­być w punkcie B na nakazanej rubieży*Rzeczą oczywistą je s t ,  że czasy lotu celu i .s a ­molotu myśliwskiego do spotkania na nakazanej rubieży powinny byś jednakowe, to znaozyst « t c mZ rysunku W  wynika, że;®wykr “  P̂RW
» «M» fl*  4101 4n» MW «H» «» •
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m »•— + + t  /3/manmPrzyrównując /2/ i  /3/ oraz wykonując odpowiednie przekszta« cenią otrzymamy wzór na obliczenie połowy szerokości strefy  przechwytywania ̂ _____________ . ___________________________________n Swy kr PRW + t man Vm P̂RWJe ż e li  założymy, że rozkład tra fie ń  celu w strefę  prz8Chwytyv/ania je s t  jednostajny, łatwo możemy określić prawdopodobieństwo tra fie n ia  w granice strefy  przechwytywa­n ia . W danym przypadku należy określić prawdopodobieństwo tr a fie n ia  celu w odcinek 2b /rys«1/, który je s t  częścią składową odcinka 2a. W geometrycznej in te rp re ta c ji szukane prawdopodobieństwo je s t  równe powierzchni zakreślonej na rys*1« Zgodnie z rachimkiem prawdopodobieństwa, prawdopo­dobieństwo to je s t  reírme stosunków! długości odcinka 2b do całe j długości odcinka 2a, dla którego przyjęto rozkład jednostajny.Wobec tego prawdopodobieństwo wyjścia celu w st3?efę prz8chwyt5rwania je s t  równe;W  ̂ 3=0»«» / S /c a  ' ^Rozpatrzylisny przypadek, kiedy szerokość strefy  przechwytywania ograniczona je s t  możliwym czasem lotu samo­lotu  myśliwskiego do nakazanej rubieży wprowadzenia do w alki.S trefa  przechwytywania może mieć ograniczenia zwią­zane z taktycznym promieniem działania samolotu myśliwskiego.W takim przypadku połowa szerokości strefy  przechwy­tywania będzie równa;b . \ r 2 2 RÍ « Sfgdzie R,T T mwtaktyczny promień działania, /6/

Wobec tego prawdopodobieństwo przelotu celu przez strefę  przechwytywania będzie równe;
V .2R -  Smw

C  "a /?/



a

2* Określenie prawdopodobieństwa w yjścia do atakuJednym ze sposobów określania prawdopodobieństwa w yjścia do ataku je s t  porównanie koniecznych warunków wyko­nania walki powietrznej z możliwymi*Koniecznymi warunkamir walki powietrznej są takie warunkij w których powinien znajdować się  samolot myśliwski w danej chw ili walki powietrznej po to^ żeby walka powietrzna została zakończona pomyślnie*Konieczne warunki walki powietrznej można ozna« ozyó przy pomocy następujących s tr e f j -  strefy  wykrycia |« strefy  zbliżeni,a| '« strefy  możliwych ataków*%’żej wymienione stre fy  określa się  na podsta­wie analizy położenia samolotu myśliwskiego w stosunku do celu z uwzględnieniem wszystkich ograniczeń /przeciążenie, prędkośó, charakterystyka' rak iet itp*/^ przy czym określa się  nie tylko współrzędne samolotu myśliwskiegogale i  zależ­ności między tymi współrzędnymi dla różnych pimfctów, to znaczy przeprowadza się  analizę względnych torów myśliwca w stosimku do celu*Możliwe warunki wałki powietrznej charakteryzu­je  względne położenie samolotu myśliwskiego w stosunku do ce lu , w którym myśliwiec się  znalazł na początku walki po« w ietrznej w wyniku naprowadzania® Zbiór wszystkich możli« wy oh względnych położeń samolotu myśliwskiego z uwzględ-» nieniem błędów naprowadzania, charakteryzuje stre fa  roz­rzutu punktów naprowadzania* :a/ Charakterystyka możliwych warunków walki powietrznej*
Załóżay, że nai>rowàdzani© samolotu myśliwskiego wykonywane je s t  metodą ^manewru” * Wynikiem naprowadzania po« winno byó zdarzenie tego,"że śamolot isyśliwski znajdzie się w nakazanym punkcie w stosunku do celu /na ry s*2 punkt K/* Położenie punktu znajdowania s ię  samolotu myśliwskiego po wykonaniu naprowadzania można opisać pj?zy pomocy względnych współrzędnych  ̂ różnicy kursów rozpatrywanychna płaszczyźnie *
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Rys«2*Jednak na skutek błędów naprov/adzania samolot myśliwski może znaleźć się nie w nakazanym punkcie k, a w pewnym przypadkowym punkcie » przestrzenne położenie któ- rego, uvmrunkowane je s t  przypadkowymi odchyleniami od naka­zanego /założonego/ położenia w odległości / À  x/, w odstę­pie !  ùk y/, w kursie / Ù  cC / iw  wysokości / H/* /Narys. A  H nie je s t  pokazane/.Odchylenie samolotu myśliwskiego od nakazanego po­łożenia będziemy naz5rwali błędem naprov/adzania. Dla współ­czesnych myśliwców posiadających na pokładzie stacje  radio­lokacyjne o dużym zasięgu z dostatecznie szeroką wiązką promieniowania w płaszczyźnie pionowej^ jak również rakiety  kierowane typu **povvietrze-pov/ietrze'V o dobrych charakterys­tykach manewrowycli, błędy naprowadzania w wysokości nié viy- wierają istotnego wpływu na ostateczny wynik naprowadzania. Dlatego też nie będziemy b ra li pod uwagę błędów naprowadza­nia po wysokości* a będziemy rozpatrywali tylko błędy na­prowadzania w płaszczyźnie poziomej* to znaczy: A A y
Podstawowymi przyczynami powstawania błędów na­prowadzania /pierwotnymi błędami/ są:-  błędy niedokładnego określania współrzędnych samolotumyśliwskiego i  celu;
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-  błędy niedokładnego określania reżimu lotu celu /icurs,
/prędkość* wysokość/;« błędy wypracowania i  pr^zekazania na pOkład samolotu myśliwskiego komend naprowadzania /głównie kursu/;*• błędy wykonania przez p ilo ta  komend naprowadzania /głównie niedokładno wykonanie skrętu/.Będziemy przy tym zakładali, że błędy pierwotne i  pOYiistające w rezultacie ich wpływu cząstkovie błędy napro­wadzania SĄ niezależne.Djokła^n^B^Dokładność określania współrzędnych przy pomocy s t a c j i  radiolokacyjnej charakteryzuje s ię , jak wiadomo,' średnim kvmdratovvym odciiyleniem w odległości / ^  D/ i  średnim kwadratowym odcłiyleniem w azymucie / ^  A/, Otrzy­mane w wynilru pomiarów miejsce Znajdowania się samolotu myśliwskiego w ogóli^ym przypadloi nie będzie pokryv;ać się z rzeczywistym miejscem znajdowania się*. 2 określonym prawdo*- podobieństwem można tv/lerdzi ć /w przybliżeniu 68 ^¿/, że miejsce samolotu znajduj© s ią  w granicach powierzchni pros^ tokąta o bokach 2 S* D i  2 D (? k

<b̂

a

Ry©«3*Zakładając rozrzut kołowy, śi^ednle H^adrAtowe odcłiylenie koło* we w okreśienlu współrzędnych ipozomy oblic^ya według wzoru;
6̂  V *>» \j6D̂ 4 /D & k/̂ '8/
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WiadomOg śe przy rozrzucie kołowym punktów znaj­dowania się  samolotu średnie kwadratowe odchylenie w dowol­nym nakazanym kierunku je s t  © f T  razy mniejsze od kołowego* Wol>ec tego
l . r

l^  Q r_
b x

Cr
] f TRa podstawie określonych współrzędnych celu i  samolotu myśliwskiego może byó następnie rozwiązane zada­nie naprowadzania® Z chwilą kiedy samolot n^śliwski wyj­dzie na nakazany punkt K*-położenie jego w tym punkcie mo­że byó określam© z błędem- ^ /S/* ale z takim samym błę­dem może byó określone położenie celu® związku z tym̂  że położenie samolotu myśliwskiego i  położenie celu okres- la  się  przy pomocy te j samej s t a c j i  radiolokacyjnej błędy powstałe na skutek błędów w ©kreśleniu względnego położe­nia celu i  samolotu syśiiw skiego będą jednakowe*

m
m ^

m I

' ]fF

^  C

m
rr? f ?-  odpowiednio średnio kwadratowe od@hylenie określenia położenia samolo­tu myśliwskiego i  celu zgodm.e z kierunkiem osi współrzędnych prostokątny oh i® odpowiednio średnio kwadratowe od­chylenie kołowe ©kreślenia położenia samolotu myś­liwskiego i  ©elu^C zy li ogólny błąd w określeniu współrzędnych będzie równys

=(or̂  6^ ^  ~ (otjm - f U G ^ R f ̂ /9/gdzie« w radianach
G t I “ kwadratowe odchylenie w określeniuwspółrzędnych przez stację  radiolokacyjną*\Yzór ¡3 /  je s t  słuszny dla przypadku kiedy naprowadzanie wykonywane je s t  bezpośrednio ze wskaźnika obserwacji okręż­nej® V/ praktyce odczytane /zdjęte/ ze wskaźnika obserwacji okrężnej dane mogą byó jeszcze przed rozwiązaniem zadania



12naprowadzania wykorzystane do a n a l i z  sytu acji powietrznej® Dlatego też w ogólnym przypadkug oprócz dokładności okreś® le n ia  współrzędnych bezpośrednio przez stację  radiolckacyj® 
ną / G należy uwzględniać również dokładność odczytu, przekazania i  odtworzenia współrzędnych lub wprowadzenia ich w aparaturę naprowadzania®W poniższej ta b e li podane wartości błędów napro® wadzania w zależności od odległości punktu naprowadzania od rubieży wprowadzenia do walki dla S^D « 0,5 km i9 50 « 100 i 150 I 200
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j 100 9 200 s 300 g 400 ^

i ^ 0 0  c a  <3B 4E>g C8D o  ^  g C S  4 9  QS> O S g  C D  <B3 O »  CE>3,6 ' 5,3 8 6 ,7 if (5^ ,̂/ton/ 8 1,0 » 1,4 • 2 ,0  8
V 8 8 1 9  i9 s n B a « » s s s a a  a a a a a a a a a a « a a a * a  s a n a  a a s s K a f f i s a a a a s s a s  w a s

n^śl^iwski^_s^osu n^kazane/s^Samolot i^yśliwski naprowadzany metodą manewr** w celu  w yjścia na nakazany pimkt K musi wykonać skręt z na® kazanym promieniem® Ruch samolotu do punktu początku skrę® tu P /rys® nr 4/ j©ż®li rozpatrujemy ruch względny/ odbywa się  po l i n i i  stycznej do toru skrętu z prędkością względną
^wzgl ^J e ż e l i  saunolot myśliwski rozpocznie skręt nie w oznacz®« nym czasie /to znaczy nie w punkcie P/, na przykład z pew­nym opóźnieniem w czasie A  zakończy @n wykonanieskrętu nie w punkcie K, a w Jakięiś punkcie K, ,̂ a różnica 
w odl@,:^łośoi pomiędzy tymi - punktami wyniesie
Vwzgl. A *
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RySe4.Y/iadorao {l 9 5]   ̂ że składowe względnej prędkości, zb liżen ia  są równes
X »-V /n -  cos /\ / ra ■y =8 V sin oCPosługując się odp.ov/iednią zależnością 2 te o r ii  błędów dla określenia cząstkowych średnio kwadratowych od­chyleń błędUj  ̂ to znaczy

/Kmożemy łatwo okreólió Średnie kwadratowe odchylenia błędów naprowadzania -  / '^oc — I/._f ____^  i ir%'ł‘ t
/n /

(o!j{ ^  6Vgdzie;(3 ""̂  *• średnie kwadratowe odchylenie błędu w określeniu momentu początku skrętUi»
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* 15 -Z ta o e li wynika, ż8 w wypadlcu wykonania zbliżenia na kursach przeci\7nych / o6 = 16oV błąd w odstęjpie -  0/je s t  równy zeru, a błą,d w odległości osiąga maksymalną Ymr- tość* ’«»artość błędóv? naprowadzania W wyraźny spo-*sób zmienia się je ż e li  skręt będzie wyk^any na przecinających się kxirsach zbliżenia / d i  e 90V  ®c# y/pływ niedokładne/yo utrzymania kąta skrętuV/ladom o [1 .5 ]  , Ź0 v?spółrzędne punktu początku skrę­tu samolotu myśliwskiego /a na ich podstawie -  moment począt­ku skrętu/ można obliczyć przy pomocy wzorówj X »  ̂ R ĵ n fcĈ   ̂ oCj -  ^sin  ̂ s in  <?cj j

.  X ' i  /I?/y ~ ŷ  ̂ + R ^cos ® cosgdzieś -  różnica kursów myśliY^ca i  celu po wykonaniu skrę-¿W •••*.•/ r y s .5/iii» -  różnica kursów myśliwca i  celu przed wykonaniem skrę tu j
•̂ c>cj *• potrzebny kąt skrętu n^siiwca dla wyjścia w t y l­ną półsferę ce lu .

Hys.5Ponieważ wartość je s t  nakazaną /stałą/ , to kąt o który samolot myśliwski powinien Ŷ ykpnać skręt może być określony z błędami, przyczyną których będą błędy /ic?Cw okreś« leniu różnicy kursów oć .
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Załóżmy, że został określony punkt początku skrętu P /rys, 6/ z takim wyliczeniem, żeby zakończyć skręt /ustale­ni© ĵ / w nakazanym punkcie K, i  że w rzeczyv;istości samolot myśliwski rozpoczął skręt w punkcie P , Jednak na skutek błę­du ^oCv3 określeniu różnicy kursów skręt został zakończony w punkcie . W te j sytu acji na slcutek zmiany kąta skrętu /o wartość A  i  czasu skrętu, to w chw ili zakończenia skrętu ce l znajdzie się nie w punkcie C, a w punkcie •

K-i

R ys,6 .Błędy naprowadzania powstałe na skutek różnicy pomiędzy nakazaną i  faktyczną wartością kąta skrętu możemy określić wykorzystując poprzednio przytoczoną zależność 
z te o r ii  błędów /1 l/*danym przypadku różniczkujemy równ€uaia /12/ wzglę* dem oC i  zamieniamy różniczki zmiennej ^  średnimi kwadrato- wymi odchyleniami® Otrzymamy:
G'c I 3  ot / y ^ co s oCj £̂?C

/13/
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Błąd kursowy powstaje na skutek błędćw określenia kierunku lotu celu, błędów 
powstałych podczas rozwiązywania zadania przechwycenia /określenie kursu lotu na przechwy­
cenie/, błędów wynikłych z niedokładnego utrzymywania kursu przez pilota ©raz błędów powsta­
łych na skutek wpływu wiatru /nieuwzględnianie KZ/, Ogólnie, wartośó błędu naprowadzania przy 
wzrokowym naprowadzaniu z ekranu okręśnej obserwacji weUia się w granicach 6-10®,W poniższej ta b e li podane są wartości błędów naprowadzania i  £uoc w zależnoś­c i  od Ren i  dla a 6®

89 n
i ię 3 » % s e ;

oę̂-
i??r .8 =-=-"==-----i--»-«-ź2~=x=«Ł=™e«=e«,i2„=«*,Ł.„,,„.al2„e„„4a„„^2S2===o4»««,==,«l,12-=a««Łao=,,„Al§2_„_,,,,A

SflO „ O065, - 0 -̂ 2  ̂ 0«,5 11 „*? 5'.'?  ̂ iś "i. c. ^  A ^ «5 s.I -S®^ 5 9 1̂ 1« i e s ^ l 3 §4^  i 2^ ,  I 9 9 | | |  8 4^48«  »  «  « . « , ^  « 8 «  u  8=  ą  S ®  I 5 « ,8  ®  " 4 ^ - »  8«  “ j »

i& S  I fl « 4«0 , 8g00 ̂ cq5 ! o os & )  tm  flw s &> ®  <3> ®  e b  <sa a s  «  a -« 2 4 2  '„1§5 I 0,4 • 4 ^ 1  • J a l  * - M  ' M l  »’ 4 a i  • - M ' M -  ' 4 &I * - M  ’ ia|5»= L  L =“  j  1 4 5 . » .  ! ? i  j  y p j j - e .  c t i  j  1 1  J
" 0 .3  “ 1«0 ® 0,15® **0** ® 8 9 <SBc?>*

0»  QS9 C D  j j c z >  a s  ^ s  ó s  c c ®  «SB Ó So
0.3 “ On7 “ 1„4 * 2„0 • 4fl0 “ 3„2 * 6„4 • 4.1 ' 8 2
' h i  l i t |  ' : i * S  » X 5  » l f f 5  »“ i r f  . f “ ** »«.cs.^asBS^oaiiaEijóBidb« ^ e»® q» e»̂  <sâ cô &̂ as ® &
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2 podanych wzorów i  załączonej ta b e li wynika, że błędy naprowadzania są wprost proporcjonalne dó promienia skrętu samolotu myśliwskiego^ W związku z tym dokładność na­prowadzania ze wzrostem wysokości i  prędkości lotu  zmniejsza się* Poważny wpływ na dokładność naprowadzania posiada po­czątkowa różnica kursów o6 *d/ y/pływ niedokładnego określenia prędkości lotu celuJe ż e li  prędkość lotu  celu została określona z błę*̂  dem, to do chw ili w yjścia samolotu myśliwskiego na punkt K / ry s .7/ c e l przejdzie pewną drogę większą lub mniejszą od wartości równej n R /c^h; -  / i  znajdzie się nie wpunkcie C , a w punkcie C^*
v̂v R -  oC j

Rys*7.Powstałe błędy naprowadzania można określić różńicz^kując równania /12/ ?;zględem ?  » Otrzymamysc
/14/

Vcgdzie o Vc~ -  względne średnie Icwadratowe odchylenieokreślenia prędkości celu«Podczas naprowadzania z ekranu okrężnej observ?acjiwartość błędu ^Vc waha się  w granicach 0,1 -  0,15«



-  19 -Należy zaznaczyć, ż© z powodu błędów określania prędkości celu pov/stają tylko błędy naprowadzania w o d legło ści, a błędy naprowadzania w ostępie są równe zeru« Wielkośćbłędu¿Xw Je s t  wprost proporcjonalna do promienia i  kąta skrętu«* c
\? poniższej ta b e li podane są wartości błędu naprowadzania 6'  ̂y w zależności'M Rg n i  / oCfc ~-oC /® a ia  c W = 0-1fe33«»®®s«®̂ ss?BjsiB®gB«ffiassęesews!sass®8sseasess®®«4ai©a:a=i5s=a;»s«ê satt38®»®®sas»3ssffiaBc;
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nledokłacM^^RO igty^ymąitla re^ifnu Ukr^tu KieutraymaniiS |>r»̂ a2i p ilo ta  podcaas wykonywania 
0kt'<2tu nakasano l̂ prędkoilci i  kąta. pjisi^chyłn, jak wiadomo prowadsi do pcfvi stania błt|dów w wialkodci promienia sJir^tu / ^  E/. Na prsiyklad jo ź e li  ssamolot r^yslii^iiki powinien by3r v/ykonac skr^t o promieniu H i  ssakońcayć ton skręt W punk«» cie K / r y s .8/ , to w prizypadku saistnionia błędu A  H skręt zostanie zakończony w punkcie «

s k r ę  t u  t o  z  ko
T?'.ró Ato> «  wPprocą tego zmiana promienia skrętu wpłyyva na • cza.L prot^adzi do tego^ ź:s c e l. c h tr ili zakoń** csen ia  skrótu znajdzie s ię  n ie  ^ punkcie ,0.» a w punkcie 0^.B łęd y ' naproc/adzania' powstałe -na skutek, niedokład­nego utrzym ania .reżimu skrętu-można o r re s lld  rd in icZ k u ją ę  równanie / I 2/ względem Otrsymamys ^

*i j  ^2JL j  "  ! c a s ^ ^  K c o s < ^J
/ip

E *" óx*sdnio kwadratowe odcńyj.enie W' utrzymanru przez  
p ilo t a  na ka zanego promicnla s l'ir ę tu *

Z .teori i manewrowania, wiadomoÿ ź© ten błąd może oyo. 
o b li o zony przy pomo.cy viiorut

"-------- ■■

/V6/OĴ-->7 ¿JS/
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gd*ie s nakazany kąt przechyłu samclotu inyśliwiskiego pod­czas wykonywania skr^ętu^Błąd & R je s t  zależjay od prędkości i  kąta przoohy  ̂
łu , a głównie '̂ od dokładności utrzymania kąta przechyłu* Prak­tycznie błąd nieutrzymania przez p ilo ta  nakazanego kąta prze­chyłu waiia się  w granicach ^ 2- 3^̂  a względny błąd n ie -utrzymania nakazanej prędkości S~ j e s t  bardzo ma2y 1 nie przekracza 0̂ 1P r z y  dar».ej dokładności zachowania w ielkości skrętu błędy naprowadzania /15/ zależą od w ielkości kąta skrętu 
/oCi^-ci- /<,V/ poniższej ta b e li podane są wartości błędów na® prowadzania dla warunkowi i n  ̂ a* 1800 km/godZo@

^ \  cC K ^ Og 6^ 1^2 kmi oC o•«sesaaBsss sss =s»ass=E ssssSaaasia !=s = K = S 5S  sss: sass ac 3s asss as 5= ffiSKass asjasaa asassKisasKffiaB^

 ̂ km 1
:ks3 ssss =s| ksss(s =s!s  3Sis sa*» sBagasaasKsasB^* 90 ? 2«.7} - 8 9̂ f

1 180 I 3.01̂ _̂_^
I 1*2

I?3s =:sss= fc  asasESK ssse 25SS s:*s was g»sg3Ą£^£^dno,Ś£ na^rpw^d^ania ®^t£zkład_bię4 ów na£r^adgan%  V/ d o ty c h c z a s o w y c h  r o z w a ż a n ia c h  r o z p a t r z o n e  z o s t a ­ł y  g łóvm e c z ą s tk o w e  b łę d y  n ap row ad zania®  J e ś l i  zało ży m y ^  że  c z ą s tk o w e  b łę d y  n a p r o w a d z a n ia  s ą  n ie z a le ż n e ^  t o  s u m a ry cz n e  ś r e d n ie  kw adratow e b łę d y  w o d l e g ł o ś c i  i  v/ o d s t ę p i e  możemy o k s .-ć ś lić  p r z y  pom ocy w zorow i
(ax.~ \ J ^  G  x Ą ,

£ = /

C y - y l e - i i f
/%!/

J e ż e l i  p rzy jm ie m y ^  ż e i
G j)  -  Ś r e d n ie  kw adratow e o d c h y le n ie  w o d l e ­g ł o  ś c l  ̂

G y  >= ć jie d n ie  kw ad ratow e o d c h y le n ie  w o d s tę -p i e ,
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otŝ zyujarny;
Ą l^  f '

n

i-

/18/
Na w y k r e s ie  / ry s® 9/ podane s ą  T ^ a r to ś c i błędów  vizro «  kOT/ego n a p r o w a d z a n ia  ise w s k a ź n ik a  o k r ę ż n e j o b s e r w a c ji  d la , p r ę d k o ś c i  la j/ śliw ca  1000 krs/gods^ i  p r ę d k o ś c i  c e l u  600 km /godz* W ykres c h a r a k t e r y z u je  z a le ż n o ś ó  błędów  n a p r o w a d z a n ia  od w ie l-»  k o ś c i  k ą t a  s k r ę t u  / p r z y  n a p ro w a d z a n iu  piy ś l iw  c a  w .t y l n ą  p ó ł s f e r ę  c e lu ^  a  t a k ż e  od w i e l k o ś c i  p r o m ie n ia  s .k r ę tu  R*
(kM)

2 km■Rijs S
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C h a r a j^ to r y s ty c z n y m  j e s t  t o ,  ż e  b łę d y  n a p r o w a d z a n ia  r o s n ą  v/ m ia rę  z w ię k s z a n ia  k ą t a  s k r ę t u  m y ś liw c a  i  s z c z e g ó l n i e  p r z y  d u ż y ch  w a r t o ś c ia c h  p r o m ie n ia  s k r ę t u *  Z a  c z a s  s k r ę t u  m yś­l iw c a  b łę d y  n a p r o w a d z a n ia  su m u ją  s i ę  i  w k o ń cu  s k r ę t u  mogo^o s ią g n ą ć  p ra w ie  podvrfójną w a r t o ś ć  w s to s u n k u  do t y c h  błędć^^,
Vz k t ó r y m i s a m o lo t  m y ś liw s k i  b y ł  vJ'prowadzony n a  p u n k t p o c z ą tlc u  s k r ę t u *  D la t e g o  te ż y  w c e l u  z w ię k s z e n ia  d o k ł a d n o ś c i  n ap row a­d z a n ia  c 3 l o ’wym j e s t g  o i l e  t o  b ę d z ie  m o ż liw e , / n a  m a ły ch  wy­s o k o ś c ia c h /  w ykonywać s k r ę t y  z m a k sy m a ln ie  d o p u s z c z a ln y m  p r z e c h y łe m  / p r z e c ią ż e n ie m / « , J e ś l i  t o  n i e  j e s t  m o ż liw e  / n a  du­ż y c h  w y s o k o ś c ia c h /  z v / ię k s z e n ie  d o k ła d n o ś c i  n a p r o w a d z a n ia  moż­n a osiągriź^ć p o p r z e z  z m n ie js z e n i e  w i e l k o ś c i  k ą t a  s k r ę t u -  n a  p r z y k ła d  w y k o n a n ie  n a p r o w a d z a n ia  p r z y  pomocy -dwóch s k rę tó w *P o d c z a s  n a p r o w a d z a n ia  iriy ś l iw  c a  w t y l n ą  p ó ł s f e r ę  c e ­l u  n a  k u r s a c h  p r z e c iw n y c h , b łę d y  n ap ro v/ad za n ia  w o d l e g ł o ś c i  

są o w i e l e  w ię k s z e  od błędów  n a p r o w a d z a n ia  vj o d s t ę p i e *  Je d n ą  z n a j b a r d z i e j  pcY^ażnych p r z y c z y n  t e g o  z ja w is k a  j e s t  n ie d o ­k ła d n o ś ć  ’w y k o n a n ia  s k r ę t u  w w yznaczonyra c z a s i e  i  m ie js c u *R o z k ła d  błędÓY/ n a p r o w a d z a n ia  j e s t  t a k i ,  ź e  d o o k o ­ł a  n a k a z a n e g o  p u n k tu  n a p r o w a d z a n ia  K można p o k a z a ć  p o s t a ­c i  e l i p s y  r o z r z u t  m o ż liw y c h  p u n k t óy«? n a p r o w a d z a n ia  / r y s k i 0 / . V/ymlary p ó ł o s i  e l i p s y  r o z r z u t u  błędów , n a p r o w a d z a n ia  z a le ż n e  s ą  od p ra w d o p o d o b ie ń stw a  t r a f i e n i a  w j e j  g r a n i c e  i  o k r e ś lo n e  s ą  p r z e z  ś r e d n ie  kYjadratow e o d c h y le n ia  lu b  u c h y le n i e  p r a ’wdo- oodobne*
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Rys *1C ̂S rachunku prawdopodohie/istwa wiaotosio * ź»©; prai -̂ dopodobieństv;o t r a f ie n ia  w e lip s ę  rozrzutu je s t  równes-  j e ż e l i  jako parametr g ę s to ś c i grupowania przyjmieji^ średni© kv '̂adratowe odchyleni©
p .a 1 e /T9/gdzie C -  współczynnik określający zależnośó międzyś re d n im  k w a d ra t owym o d c h y le n ie m  a . półosiamielip sy ;j e ż e l i  j a k o  p a r a m e tr  g ę s t o ś c i  g ru p o w a n ia  p rz y jm ie m y  u c h y l e n i e  praw dopodobne

Kp aj j wi» 3 ^2Ó/̂g d z ie ś  «  w s p ó łc z y n n ik  o k r e ś l a j ą c y  z a l e ż n o ś ć  m ię d zyu c h y le n ie m  praw dopodobnym  a  p o ł o s ia m i  e l i p s y ,-  w a r t o ś ć  s t a ł a  rów na 0^477»
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Możliwe warunki walki pcAvieti*2;ne j  m ożna a-^harak-“ teryzować przy pomocy strefy  rozrrjutu błędów n£>.pro\=¥adaania* Zasadniczymi parametrami te j s t r e f y  s ą  błęijy n a p ro w a d z a D ia  w od ległości, odstępie, kącie krarso’.vym i  k u r s i e *Dla półautomatycznego systemu «’WP”  b łę d y  napro«* wadzeinia posiadają wartości p o d an e w p o n i ż s z e j  t a b e l i s
i«  s  SI CS ss =; ss s  ss ;r s  ss: *8

8 Charakter błędu
asssssscstc: =;=:=::c:=:=c:c;s:csccs:r::Średnie kwadratovi/e

*  ^  -  - X , « .I P o d c z a s  naprow a-* g P o d c z a s  n a p rc w a «  !| j d s a n i a  s  w ła s n e j   ̂ a  s a n ia  z w y k o r2;y s -  j s t a c j i  r a d io lo k a - »  g  ta n ie m  g cyjnej !SC c s s c s a s  5 = S S  S C S5 E T  S K i t  S S  STÍ
GxiQj¡¡odchylenie w odie- ¡¡głośoi

5Ín¡Í
i !’: s c  c s s s c s a s  5 = S S  s c s s s r  S S 3 ;t  S S  s r c i  S S K  S e  “ S S  S C  r i  SS-S S  s s s a s t . c i  3 X1®  S r*  1 ,8  km i   ̂3 km [j ̂ «

IIŚrednie kw adratow e * » 4 , 7 o« o d c h y le n ie  w k ą c i e  
II kurs owym i«  . «  « . g  „  «j|Ś r e d n ie  icaeadratowe 8¡ ¡o d c h y le n ie  w ic u r s ie  tUssnsssszss ..rsssr.issssssssssassnsss =s£;s£»iiss;

f  -  5,3

oC 10
1• 5 S Í Í Í  is f  r d  r i  t s  2 S  s ;  25*:P o n ie w a ż na p ła s k im  r y a im ^ u  można p o i a z a c  t y l k o  dwa b łę < ły , s t r e f ę  r o z r z u t u  błędów  n a p ro w a d za n ia , o b l i c z a  s i ę  we w s p ó łr z ę d n y  oh pr o s t o k ą t n y c h  odznaczonych w a r t o ś c ia m i  l i n i o ­wymi b łę d ó v ?, t o  s jm c z y  w o d i e g i o r c i  i  w o d s t ę p ie ^  P-Siy czym  b łą d  w k ą c i e  icur‘ sowyt: o z n a c z a  a l e  liczbo^^o;  ̂ lu b  we w s p ó łrz ę c l«  n y e h  p r o s t o k ą t n y c h  o r n a c z o ii/ o h  w ic lk o ś c ia r - d  k ą to w y m i, t o  z n fi-  c:2y  W k ą c i s  i  k u r s i e ,  p r z y  czym b łą d  w c d l e g ł o ż c il iw z g lę d c ia  a i  e o d d z i e l n i e  •'c im ia r y  e l i p s y  ‘ r a z r z c  t u  b ł ę d k '  nnprci\ivadzania m o ż- n a  o k r^ e ć lió  p r ;jy  pom ocy w zo ró w :

D /21/

J e ż e l i  n i e  z n a iy  -^rurtości ś r e d n ie g o  b łę d u  w odstępie, a żre<h;.i }y-adt*ntmj błąd Vv kącie>nur>mvyn;, t o  ś r e d n i  kw^adratewy b łą d  w odstąpi-e  o b l i -V -  p i ’2iy pomocy w zó r:.*
o t  i-. ‘3 ^ /Żb/'gdzieś dśr rrołnia n=. ;3ravv;;.:.:zanl a ^
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Maksyraalne wymiary elip sa posiada przy prav/dopodo— bieństwie równym jedn-ości, to znaczy wtedy, kiedy je j  półosie są odpowiednio róvme trzem średnim kwadratowym odchyleniom /C e 3/ lub czterem uchyleniom prawdopodobny» = 4/*Im v / ię k sz a  j e s t  d o k ła d n o ś ć  n ap ro v »fa d zan ia , tym  m n ie js z e  s ą  w ym iary  e l i p s y  r o z r z u t u .V/ każdym  z punktów  e l i p s y  r o z r z u t u  k u r s  m y ś liw c a  może r ó ż n i ć  s i ę  od n a k a z a n e g o , t o  z n a c z y  może m ie ć  m i e j s c e  pewny ku rso w y b łą d  n a p r o w a d z a n ia  / r y s . 10/^ p r z y  czym  z a k ł a ­d a  s i ę ,  ż e  ku rsow y b łą d  n a p r o w a d z a n ia  p o s ia d a  r o z k ł a d  je d n o ­s t a j n y ,  t o  z n a c z y , ż e  je d n a k o w o  praw dopodobna j e s t  d o w o ln a  w a r t o ś ć  t e g o  b łę d u »^/ Oterakte rys tyka konie cznr/ch warunków prowadzenia walkip<y.yjet rznę iPodstawcn-^^e k r y t e r iu m  d l a  c h a r a k t e r y s t y k i  i  o c e ­n y  k o n ie c z ;n y e h  warunków w y k o n a n ia  w a l k i  p o w ie t r z n e j  j e s t  s t r e f  a  z b l i ż  e n i a •Pax*am etry s t r e f y  z b l i ż e n i a  s ą  ś c i ś l e  z w ią z a n e  z e  s t r e f ą  raoź?Liw;ych a ta k ó w  i  z a le ż n e  s ą  od m o ż l iw o ś c i  w y - k i y o i a  p r z e z  s a m o lo t  m y ś l iw s k i  c e l u  p o w ie t r z n e g o . Z v ;ią -  z e k  s t r e f y  m o ż liw y c h  ata k ó w  ze s t r e f ą  z b l i ż e n i a  j e s t  n a s -  t ę p u j ą c y i  s t r e f a  m o ż liw y c h  a ta k ó w  o k r e ś l a  k o n ie c z n e  w a - r t in k i  d l a  r a ż e n i a  ce 3 jj., a  s t r e f a  z b l i ż e n i a  o p i s u j e  k o n ie ­c z n e  w a r u n k i d la  w y k o n a n ia  z b l i ż e n i a  i  w y j ś c i a  do a t a k u .  K a ż d a  z t y c h  s t r e f  j e s t  c z ę ś c i ą  p r z e s t r z e n i ,  d l a t e g o  t e ż  n a  p ł a s k im  r y s u n k u  p o k a s u je  s i ę  t y l k o  p r z e k r ó j  t y c h  s t r e f  w j a k i e j ś  p ł a s z c z y ś n i e .V/ymiary s t r e f y  m o ż liw y c h  atak ó w  możemy o tr z y m a ć  z  o d p o w ie d n ic h  i n s t n k c j i  lu b  o b l i c z y ć  p r z y  pom ocy z n a n y c h  wzorów ze  s t r z e l a n i a  p o w i e t r z n e g o .O t r e f a  z b l i ż e n i a  p o s ia d a  dwa r o d z a j e  o g r a n i o s e f s«  z m o ż liw o ś c ia m i w y k o n a n ia
prues rn mi?ziew;ru;o g ;;^ u :d ?n e n la  n o ią s a n e  n m o i o ś c i a m i  w y k r y c ia  p r z e z  m y ś liw c a  o s l u  p o w ie tr z n e g o *‘ , ;r lu  o k r e ś l e n i a  w ym iarów  s t r e f y  z b l i ż e n i a  n a ­l e ż y  p o s ia d a ć  n a s t ę p u j ą c e  d a n e ;
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-  średnią różnicę kursu celu i  myśliwca;-  wartości oczekiwanych błędów naprowadzania;-  kąty obserwacji wzrokowej i  przy pomocy pokładowej s t a c ji  radiolokacyjnej;-  zasięg obserwacji wzrokowej i  przy pomocy pokładowej s t a c ji  radiolokacyjnej;-  przypuszczalny charakter manewru celu*Obliczenie granic strefy  zbliżenia według możli­wości wykonania manewru przez samolot myśliwski polega na zbudowaniu w systemie współrzędnych związanych z celem krzywych zbliżenia odpowiadających danej metodzie zb liż e ­nia i  sposobom celowania*.Dla śliwców wyposażonych w kierowane rakiety zezwalających na wykonanie ataków tylko z ty ln ej p ó łsfe- ry najbardziej wygodną metodą zbliżenia je s t  lo t po krzy­wej pogoni*W celu zbudowania strefy  zbliżenia należy w wy­branej sk a li wyla*eślió strefę  możliwych ataków albo przy­najmniej strefę  odpalania rakiet* Następnie należy o b li­czyć i  wrysować graniczne t^^y» 2 których samolot myśliwski może jeszcze wyjść w strefę  możliwych ataków. Dla rakiet kierowanych zezwalających na wykonanie ataku z ty ln ej p ół- s fe ry , jako graniczne tory przyjmuje się graniczne krzywe pogoni /1 , 5/ »wykreślenie których rozpoczyna się od granicz­nych w kącie kursowym punktów strefy  możliwych ataków /punkt A na rys*1l/*Następnie do v;ykreślonych krzywych pogoni doryso^mje się tory skrętu wyk onyweine go - przez myśliwca z maksymalnym prze­ciążeniem* Je ż e li  teraz na otrzymanych torach oznaczymy punkty w których różnica lairsów myśliwca i  celu je s t  rów­na maksymalnemu błędowi naprowadzania w kui*sia i  połączy­my te p*onkty, to otrzymamy granice strefy  zbliżenia* Stre­fa  zbliżenia położona je s t  we%vnątrz tych granic i  je s t  przestrzenią, z której mj^śliwiec, posiadając założoną róż­nicę kursu, je s t  zdolny wyjść w strefę  możliwych ataków*



Rys. 14.*
Analogicznie buduje się strefy zbliżenia dla ba-̂  

łego zakresu możlinych błędów naprowadzania.
Do obliczeń wykorzystujemy następujące wzory1 /2/

00^=  ̂ 0C + (sin  0(>K -  sin  oę- ‘^ ^ --■ 7  
(x)m I ' '

i m  ( c o s < ^ ~  c o s^ i)
G)rr7

gdzie X (Om ~ «s/T 1y/r- ^/r?

-  średnie przeciążenie;

X ,  y -  współrzędne punktu końca skrętu na granicznej 
krzywej pogoni;

^ -  przyśpieszenie grawitacyjne
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współrzędne punktu początku skrętu; oC/< -  różnica kursów w końcu skrętów; 
oC -  różnica kursów na początku skrętu#Strefa  zb liżen ia  w przypadku kiedy ce l nie mane­wruje je s t  symetryczna w'stosunku do l i n i i  kąta kur sowę go« 180®# Dlatego te ż , można obliczać tylko jedną połowę s tr e fy , np# tylko dla lewych skrętowiJe ż e li  zbudujemy dwie strefy  z b liż e n ia , obliczo­ne dla maksymalnych błędów naprowadzania w i kursie, lecz o różnych znakach i  nałożymy te strefy  jed­ną na drugą, to otrzymamy jakąś wsp^-ólną s tr e fę , przy wyjś­ciu  w którą z różiiymi błędami /+ZioC / myśliwiec będzie w stanie wykonać zbliżenie#Strefa  zb liż e n ia , j e ś l i  nie ma ograniczeń w cza­sie zb liżenia myśliwca, nie posiada granic w odległości#V^ymiary stro fy  wykrycia zależne są od granicznych kątów kursowych, przy których is tn ie ją  jeszcze warunki wy­krycia celu i  granic zasięgu w y k r y c i a .Graniczny kąt kursowy wykrywania, to znaczy bocz­ne granice strefy  wykrycia można obliczyć przy pomocy wzo­ru / r y s .12/ . ^

« 180 -  / - ^ -  - ^ o C /  /25/gdzieś -  kąt obserwacji wzrokowej lub przy pomocy pokła­dowej s t a c j i  raiiiolokacyjnej#
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\
\

A

Bocznpi (M rúca  ^ iv lu  /
myiltwXK '  ^-------------- ^

Ve

/
/

RyS.12.Podczas obliczania granicy strefy  wykrycia w odie» g ło ś c l należy mieć na uvvadze to , że tylko .pewna część strefy  wykrycia charakteryzuje się  warunkami, przy posiadaniu któ* rych myśliwiec dysponuje wystarczającym czasem potrzebnym dla pewnego wykrycia celu* Natomiast część strefy  wykrycia charakteryzuje się tym, że samolot myśliwski w chw ili wy­krycia celu może go szybko stra cić  z pola widzenia* D íate-, go też warunkiem niezawodnego /trwałego/ wykrycia celu uwa— ża się  obserwację celu co najmniej w czasie dwóch cyklćw- obserwacji /2 A  t  ^  6 sek/ anteny s t a c ji  radiolokacyjnei* Wówczas położenie l i n i i  d zie lą ce j stre fę  wykrycia w odle­g ło ści na dwie części można obliczyć prsiy pomocy wzoru / V i
D /V cos od -  V / sin q -  sin bosi i i  ^  TF ___ ________  —   ^ iiM ■IM I !■ ■li iia m  m t im  nw i t  iim —    

cT / -  ^  + q ^ Á  toO k ^k ^  m / 2 6 /
Wspólny wpływ wymagań wykrycia celu i  wyjścia do ataku przeja­wia się  w ten sposób, że samolot m y ś l i w s k i  w wyniku naprowa­dzania powinien znaleźć się  i  w str e fie  wykrydia 1  w str e fiezbliżenia* Ziiaczy to , że koniecznym wa^nkiem wyjścia do ataku
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je st tra fie n ie  ciyśliwca w te części strefy  wykrycia i  z b li-  żenią, które pokrywają się  wzajemnie /T ^ sA yiTak więc prawdopodobieństwem wyjścia do ataku je s t  , prawdopodobieństv/o tr a fie n ia  średniego punktu naprowadzania we wspólną strefę  zbliżenia i  wykrycia.Je ż e li  znane nam są rodzaje rozkładów błędów na­prowadzania ^ o dległości, odstępie i  kącie kursowym, to praw­dopodobieństwo wyjścia do ataku, jako wynik porównania strefy  zbliżenia i  wykrycia ze stre fą  rozrzutu błędów naprowadzahia, może byó obliczone przy pomocy wzoru:

przy czym całkowanie powinno byó wykonane w przedziałach . określonych stre fą  ogólną dla strefy  wykrycia i  zb liżen ia .Najbardziej prostym sposobem je s t  graficzne cał­kowanie. Wykresami dla określania prawdopodobieństwa"wyjś­cia  do ataku są rysunki strefy  zbliżenia i  wykrycia i  stre­fy  rozrzutu punktÓYi naprowadzania /rys. 13/.
sti/oja' zblcBerita

możliwych
ohków r/tjióycta

iihsjp ftizKO/tu 
punktów
f^owockanii

rys. 13.
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Analityczne określenie prawdopodobieństwa wyjścia do ataloi dla różnych warunków wykonuje się poprzez podliczenie prawdopodobieństwa tra fie n ia  średniego punktu naprowadzania w ogólną powierzchnię utworzoną przez strefę zb liżen ia , wy­krycia i  rozrzutu błędów naprowadzania /zakreskowana powierz­chnia na ry s*13/#Do obliczenia prawdopodobieństwa w yjścia do ataku można takżewykorzystań siatkę rozrzutu*• V/ tym celu rysuje się  strefy  zbliżania i  wykryciadla błędów kursowych + . Następnie w sk a li rysunku nakalce według uchyleń prawdopodobnych rysuje się siatkę roz­rzutu błędów naprowadzania / Z) i  Z\7 /* Środek s ia tk i rozrzutu pokrywa się ze średnim punktem naprowadzania 1 przy pomocy kwadratów s ia tk i wykonuje się podliczenie prąw- dopodobieństwa wyjścia do ataku* Px-zykład pokazany no r y s .H  odpowiada prawdopodobieństv/u wyjścia do ataku,

Rys. 14*Prawdopodobieństwo w yjścia do ataku je s t  najbar­d zie j ważnym parametrem skuteczności przechwycenia.Dla zabezpieczenia maksymalnego prawdopodobieństwa w yjścia do ataku należy bardzo dokładnie anarizować parame­try zb liżen ia  dla danych warunków, które ogólnie rzecz bio­rą c , określają taktykę walki powietrznej w końcowym etapie
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naprowadzania* A więc na podstawie oceny prawdopodobieństwa wyjścia do ataku możeniy wyciągnąjó szereg taktycznych wniosi­ków dotyczących naprowadzania i  sposobów zb liżen ia  nyśliwca 
% cdlem* Wykonamy próbę analizy wymienionych zagadnień w odniesieniu do samolotów Mig»21f‘»13 w warunkach naprowadza- nia przy pomocy półautomatycznego systemu i  i^zrokowo*Podczas napro¥/adzania myśliwca na c e l najwaźnioj«* sze są następujące parametty zbliżenia?-  optymalna odległość zb liżen iai “  optymalna prędkość zb liżen ia ;-  optymalny kierunek’ zbliżenia*Dla analisiy wymienionych parametrów możemy budo­
wać różnego rodzaju wykresy*Hozpatrżyny wykresy prawdopodobieństwa wyjścia do ataku w zależności od odległości i  kąta loirsowogo* Wy­kresy obliczone są dla warunków  ̂ kiedy cel nie manewruje® \7ykres /rya«15/ ©bliczimy dla wartmków 21T30 los/godz«,

.0
 ̂ « 21€0 te/godz,^  ̂ « 10 « H ® 10 km«

Wykres rys«16 ©bllczony Je s t  d is warunków« 2160 km/godZ«@V « 1300 km/god*̂  o .0m
O q

o H s» 10 km»Wykres rye«17 obliczony Je s t  dla warunków;V w 800 km/godz«  ̂cH « 10 30 km® »  1600 l o s / g o d z e j 1#
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Na p o d s ta w ie  a n a l i z y  wyla?esóv/ m ożna v iy c ią g n ą ć  b a r d z o  w ażne w n io s k i  o d n o ś n ie  param etróy/ n a p r o w a d z a n ia  b t jś » l iw  c a  • Z w ykresów  w y n ik a , ż e  p r z y  o k r e ś l o n e j  o d l e s > o ś c i  p o c z ą t k u  z b l i ż e n i a  s ą  m o ż l iw o ś c i  z a b e z p ie c z e n ia  d u że g o  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a  w y j ś c i a  do a t a ł m , o i l e  n a p r o w a d z a n ie  j e s t  d o ś ć  d o k ła d n e *  ITa p r z y k ła d  j e ż e l i  naprow adzam y w z ro ­k ow o, t o  n i e  p r z e k r a c z a  w a r t o ś c i  0 ,9 5 «Z p o ró w n a n ia  v^ykresów 15 i  16 w y n ik a , że  p r z y  m a ły ch  p r ę d k o ś c ia c h  z b l i ż e n i a  d u że  p ra w d o p o d o b ie ń stw  w y jś ­c i a  do a t a k u  m ożna z a p e w n ić  w d o ś ć  dużym p r z e d z i a l e  kątów  k u rso w y ch *  Na p r z y k ła d  p r z y - o d l e g ł o ś c i  p o c z ą t k u  z b l i ż e n i a  ró w n e j 20 łcm* p r z e d z i a ł  s y lw e t e k  c e l u  rów ny j e s t  + 3/4 i  p r z y  o d l e g ł o i l c i  p o c z ą t k u  z b l i ż e n i a  ró w n ej 10 los -  do + 2 / 4 .
VI m ia r ę  z w ię k s z a n ia  p r ę d k o ś c i  z b l i ż e n i a  p r z e d z i a ­ł y  kątów  k u rso w y ch  p o c z ą t k u - z b l i ż e n i a  z m n ie js z a ją ^  się®J e ż e l i  w a lk a  p o w ie tr z n a  j e s t  p ro w a d zo n a z w yko­r z y s t a n ie m  o b s e r w a c ji  ’̂ íS o r k o w e j, t o  n a jw ię k s z e  p raw d op o­d o b ie ń s tw o  w y j ś c i a  do a t a k u  ma m i e j s c e  t y l k o  p r z y  z e r o ­w ych s y lw e t k a c h  i  p r z y  n i e d u ż e j  p r ę d k o ś c i  z b l i ż a n i a *N a 'd u ź .y c h  w y s o k o ś c ia c h  z powodu z m n ie j s z e n i a  s i ę  r o z p o r z ą d z a ln o g o  p r z e c i ą ż e n i a  n ^ -ś liw c a , p ra w d o p o d o b ie ń s ­two w y j ś c i a  do a t a k u  p o w a ż n ie  sp a d a *N a j b a r d z i e j  wygodnym^i do a n a l i z y  p aram etró w  z b l i ­ż e n ia  s i ę  s ą  w y k r e s y  s t r e f y  - z b l i ż e n i a  z w rysow anym i na n i ą  l i n i a m i  rówiij^ch p ra w d o p o d o b ie ń s tw  / iz o w ie r y / *  T e g o  r o d z a j u  w y k r e s , o b lic z o r i j '  d l a  w aru n kó’,vs H = 10 km, V = 16C0 k m / g o d z .,V 1300 k rn / g o a z* , G"^ -  5 ^ , m1 , = 2 , p o k a z a n yj e s t  n a  i^^-sunioi 18«
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Z analizy wykresu możemy wycią^jiąć następujące wnioski« Je ż e l i  oel nie manewruje  ̂ to dla uzyskania dużego prawdopodobieństwa wyjacia do ataku samolotu liig -21f -13 należy naprowadzać go na c e l pod zerowymi sylwetkami i  przy prędkości zb liżen ia  nie większej niż 200-300 km/godz«W tych warunkach można osiągnąć na średnich wysokościach prawdopodobieństwo w yjścia do ataku b lisk ie  jed n ości.Należy przy tym, w miarę możliwości, naprowadzać przy po­mocy systemu ”WP” , ponieważ w tym przypadku prawdopodo­bieństwo w yjścia do ataku zwiększa się o 0 ,3 -0 ,4 .Rozpatrzymy teraz wpływ pr ze eiwmyś liw ski ego ma- newrni celu na prawdopodobieństwo wyjścia do ataku«Manewr przeciwmyśliwekij w zależności ©d kąto® wej prędkości celu / (Oc / prowadzi do poważnej zmiany rozmiarów strefy  zbliżenia*Na przykład na ry s*19 przedstawiona je s t  stre fa  zb liżen ia  s izowlerami, obliczona dla następujących warun­ków sH » 10 km, 7  ̂ * 1600 km/godz«, 7^ » 1300 km/god».,® » I 06 km, • 2,  « 1,5«
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J s ż e l i  porównamy ten wykres z wykresem / ry s« 18/ obliczonym d la  tych samych warunków^ le c z  bez uw zględnie­n ia  manewru celu  widztjra"?, wymiary s tr e fy  z b liż a n ia  znacznie zm niejszyły s ia  i  s tr e fa  z b liż e n ia  u le g ła  pewnej deform acji eJ a ż e l i  c e l  ra;^iiewruje z  dużyiE przeciążeniem » to s tr e fa  SKiiiżania ja szcze  b a rd zie j zm niejsza s ię *  Widzimy to na Wykonamy t e r a z  a n a liz ę  podstawowych parametrów z b liż e n ia  z uwz^ględnieniem manewru, C'®lu w prsjypadku przechwytywania przez samolot M ig-21f-13 taktycznych myś-liwcó̂ /i' niep^rzy ja c ie  la* V/ tym ce lu  _ zo sta ły  ob liczon e nas«= tępujące wykresy*Wykres ry-r̂ *21 obliczony d la  warunków?H 10 kD:,c. « 1620 km/godz*. V « km/godz ®  $

n  ̂  ̂ ^m  ̂  ̂ cYfykrei,!- r y s *22 o b liczo ry  d la  H s i  kra» T s  1350 km/g-adz®» T < ¡080 km/godz*» n = 3m
Wykres i;ys*23 obliczoriy dia warunkowiTi « 5OG m, ¥ ~ 1100 km/godz*» V « 1000 km/godz,»^ jn c
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Z analizy wykresów wynika^ że is t n ie ją  pewne op­tymalne odległości naprowadzania, które zabezpieczają n a j­większe prawdopodobieństwo w yjścia do ataku« ¥ przypadku, kiedy ce l manewruje słabo, przedział optymalnych odległoś­c i  naprowadzania je s t  stosunkowo duiy /zakreskowana po­wierzchnia na rys«21/« Natomiast 'je ż e li  ce l manewnije g du­żym przeciążeniem przedział optymalnych odległości napro­wadzania i'd an ej dokładności napro«wadzanxa sxę «¿..¿’.i’ %OpÂ âz tego wartość optymalniej odległości napro­wadzania w dużym stopniu zależy od charakteru manewru c«Xu« Na przykład, je ż e l i  ce l wykan ĵ© manewr prawidłowy /kieru­nek manewru celu je s t  zgodsay z kierunkiem manewru myśliwca/ optymalna odległość r^af-^ ĉwadzania je s t  równa 2-2,5 km /ciągłe  lin ie  na rys«2^/i‘ przy czym odległość naprowadzania nie może byc ani większa,' ani mniejsza od podanego prze­d zia łu , gdyż w przeciwnym przypadku prawdopodobieństwo wyjś­c ia  do ataku znacznie zmniejsza się« Ale nawet przy te j odległości naprowadzania prawdopodobieństwo w yjścia do ata­ku w przedziale kątów kursowych równym 150-180^ je s t  bar­dzo małe i  nie przekracza 0,5«Je ż e li  myśliwiec taktycz3xy wykona manewr niepra­widłowy, prawdopodobieństwo wyjścia do ataku również je s t  równe w przybliżeniu 0,5 /na i  22 -  l in ie  przerywa­ni»/ 9 Przy nieprawidłowym manewrze c ilu  /rys®21/ zwiększa się  tylko przedział możliwych odległości naprowadzania«Wielkość przeciążenia podczas manewru celu wywie­ra bardzo duży wpływ na prawdopodobieństwo wyjścia do ataku/rys*23/« Na przykład, je ż e l i  przy n ss- 180° i  n ® 2 praw-cdopodobieństwo w yjścia do ataku je s t  rowri© 0,7 /przy opty­malnej odległości naprowadzania/, to przy n » 4 prawdopo-cdobieństwo wyjścia do ataku zmniejsza się do 0,3«Na podstawie analizy przytoczoiiych wykresÓY/ moż­na określić wpływ odległości wykryciae Odległość wykrycia wywiera v.?pływ na prawdopodobieństwo wyjścia do ataku tylko w przypadku kiedy ce l manewiuje słabo i  na średnich wyso­kościach lotu celu , gdzie optymalna o d legło ść naprowadzania posiada dużą wartość.
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Podczas atakowania celu manewrującego z duaymprzeciążeniem, a szczególnie na małych wysokościach, opty-\malna odległość naprowadzania posiada wartość rzędu 2-3 km»W związku z tym odległość wykrycia w zasadzie nie ma wpły­wu, ponieważ w tym przypadku konieczne je s t  bardzo dokładne naprowadzenie i  uzyskanie zaskoczenia podczas ataku*Z przeprowadzonej próby analizy prawdopodobieńs­twa w yjścia do ataku widzimy, że wstępnie możemy ocenić slcutecznoGĆ przechwycenia tylko na podstawie prav/dopodo- bieństwa wyjścia do ataku*

OtoeśjLeni^ JS^ îLw^op^o^oMeńa t̂wajrze^^^Je ż e li  znane są wartości w ,  'L * .  w .  i  K, toW at razokreślenie prawdopodobieństwa przechwycenia nie przedsta­wia żadnych trudności* Należy tylko zaznaczyć, że w o b li­czeniach nie brano pod uwagę aktywnego przeciwdziałania celu* Je ż e l i  uwzględnimy ogniowe przeciwdziałanie ce lu , to wzór na obliczenie prawdopodobieństwa przechwycenia bę­dzie posiadał następującą postaćs/1 -  W . / * W . * K  ̂ /2S/V/ « W P vvgdzieś V/  ̂ -  prawdopodobieństwo rażenia myśliwca przezraz m ce l powietrzny*V/yniki obliczeń prawdopodobień^rtwa przechwya>tnia n a jle p ie j pokazać w postaci wykresów w ssależności od w y so ­kości i  prędkości lotu  myśliwca celu* Przykłady takich wykresów pokazane są na rys* 24» 25, 26 i  27®V/ykresy opracowane są dla przypadku kiedy przechwytywanie odbyw a alę p r z y  pomocy samolotu M i g - 2 1 f “ 13 celu nieraanewru- j  ącfigc»
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Prawdopodobieństwo przechwycenia przez Mig-*21f-»13 sároolotu B**47
Hkm

,^Ws«3t
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ROZDZIAŁ I It3!»«aus:s ssaasBIJPROSZCZOHA lilBTODA OKREŚLANIA SKUTECZNOŚCI PRZECfflTiTyiYANIA
s5 ssE sss5 3 :;3 sa a 3 ss w s: » e s r ; » » »  «»sasssaassstsaaarasB cassssa « s a a s s  a « s ta a a s s s 3 r:a s a s s x a s iia i':3 s i£ s e sPunktem wyjściowym uproszonej metody obliczania sloiteczności przechwytjrwania je s t , o czym już była mowa po­przednio, że samolot myśliwski musi być wyprowadzony w naka* zany punkt z odpowiednimi wanmkami lo tu , zapewniającymi niezawodnie wykonanie zbliżenia i  ataloi. Położenie tego punktu można wyznaczyć przy pomocy współrzędnych bieguna«' wych, to znaczy; odległości naprowadzania, która powinna zapewnie wykrycie celu wzrokowo lub przy pomocy pokładowej s t a c j i  radiolokacyjnej oraz kąta kursowego ce lu , k tćiy  nie powinien przekroczyć granicznej wartości* Oprócz tego podt- stawowym warunkiem pomyślł?.ego,wykonania zb liżen ia  i  atakut *■ ■ ' ■je s t  posiadanie przez samolot myśli?^ski odpowiedniej prze-twagi prędkości stosunku do celu* Będziemy również zakła­dać, że cel nie stosuje manewru przeciwmyśliv/skiego*

prowadzania«M M* «MMM «w «M «wW celu określania granicznego bocznego odchylenia liniowego / ^  /rozpatrzymy r y s .28* Z rysunku wynika, że przy nakazanej /stałej/'-odległości naprowadzania /d/ bocz­ne odchylenie samolotu ryś liwskie go / ^  / oć. l i n i i  lotu  celu nie powinno być wi<ijksze, niż na to zezvsfala graniczny kąt kursovi/y /q / . V
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1(Ą
Je ż e li  podczaa naprowadzania wartość: bocznego od- chyleAicł samolotu rr\yś liw ski ego będzie większa od graniczne­go ̂  to samolot myśliwski znajdzie się poza stre fą  zb liżen ia , a zatem przechwycenie może być n i(3 wykonane-Wartość granicznego odchylenia llnic:mego można obliczyć przy pomocy wzoru:A  w D , • <1wykr ^gr /29/gdziet •• odległość wzrokov/ego lub radiolokacyjnego wy­krycia celuj

q » aro sin gr ^  V i /30/
V V m cq -  graniczny początkowy kąt kursowy,gr -  średnie przeciążenie*Graniczne odctiylenia boczne będziern '̂ nazywali granicznym liniowym błędem naprov;adzania*Oprócz wskazanego warunku / Z\ » ^wykrw celu pomyślnego wykonania przechwyt.ywania powinien by<5 spełniony jeszcze jeden warunek, a mianowicie; wektor pręd­kości naprowadzonego samolotu myśliwskiego powinien być, w miarę możliwości, skierowany na c e l , a kąt odchylenia tego wektora od kierunku na ce l nie powinien przekroczyć pewnej granicznej wartości* Dopuszczalne kątowe odchylenie wektora prędkości myśliwca od kierunku na cel będziemy na­zywali granicznym kątowym błędem na prowadzenie ! /\(Ą f  / r y s .29/*

' A A
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Je ż e li  po wykonaniu naprowadzania kątowy błąd na-= prowadzania będzie większy od swej granicznej wartością samolot myśliwski, ze względu na duże przeciąśenie, nie bę» dzie w stanie wyjść na krzywą ataku«Wartości granicznych kątowych błędów naprowadza« nia zależne są od kąta kursowego i  obliczenie ich  Je s t  dość trudne•Je ż e li  założymy, że dla współczesnych samolotów atakowanie celu odbywa się pod kątami kursowymi w przedziale 150-180^, to wartość granicznego kątowego błędu naprowadzania możemy obliczyć przy pomocy wzoru?A Qgd zie: qat ^gr ^at graniczny kąt kursowy ków rażenia-

7 3 1 /chw ili odpalenia śród«»
‘at a arc sin d q ya « 1r I sr

18BC5S c o  C3) c a s  « a  SS>CE9 A s  0 & C 9

Y Ym c 732/
d  ̂ « odległość odpalania środków rażenia®W przypadku kiedy z obliczeń otrzymamy graniczny kąt kursowy większy niż kąt obserwacji pokładowej s t a c j i  ra< diolokacyjnej 7w azymucie/, to wartość kąta kursowego nale­ży brać równą kątowi obserwacji pokładowej s t a c ji  radiolc^- kacyjnej*2« Określenie prawdopodobieństwa w yjścia do atakuAB AD <88 6® tiB  «V  s * < *  «eKw» «■! * e  CS3 a e  te» aa» w> ws 4 »  <ae «D<sp eSk ABP 6 »  eo<re <8D CD <osNaprowadzanie samolotu myśliwskiego na c e l po­wietrzny je s t  zdarzeniem złożonym, składającym się  z dwóch cząstkowych zdarzeń? zdarzenia wyprowadzenia samislstu liwskiego w strefę  granicznych "liniowych chichy2/̂ ń 7 A  / i  zdarzenie wyprowadzenia samolotu .-¿’U %błędem w kursie nie przekraczającym wartości granicz./ /o kątowego błędu naprowadzania / Q/« W cela  ułatwieniadalszych obliczeń założymy, że obydwa zdarzenia są leżne« Błąd ja k i popełniamy, przyjmując tego roć/^j żenie, je s t  niew ielki i  możemy nie brać go pod m ii  /®Zgodnie z twierdzeniem rachunku prawdopodoi.; frńs: ' o ilo czyn ie  prawdopodobieństw dla zdarzeń niezależnych, prawdopodobieństwo za jśc ia  zdarzenia złożonego je s t  równe iloczynowi prawdopodobieństw z a jśc ia  zdarzeń cząstkowych®
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W danym przypadku otrzymamy:• p a źl  fy > !gdzie: -  prawdopodobieństwo naprowadzenia samolotumyśliwskiego w strefę granicznych liniowych odchyleń bocznychj naprowadzenia samolotu myśliwskiego z błędem w kursie nie większym od granicznego kątowego błędu naprowadzania*Z analizy danych statystycznych wiadomo, że l i -  niowe i  kątowe błędy naprowadzania posiada;5ą rozkład zb lin  żony do rozkładu normalnego* Je ż e li  przyjmiemy założenie, że błędy te posiadają rozkład normalny i ,  że nie popełnia- 

ray błędów systematycznych /stałych/, to otrzymamy następu­jący ogólny wzór na obliczenie ftm kcji gęstości prawdopodo- )bieństwa:
f

s fs r r " i
2 5 - /34/Wówczas prawdopodobieństwo tego, że zmienna lo ­sowa, oharakteryująca liniowe odchylenia boczne, nie p3?ze- kroczy wartości granicznego liniov?ego błędu naprowadzania będzie równe / ry s .30/:

Eys*30.



< cT^-^Aj -  P/s, -
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' d f =

/35/- Agdziej 6^i “  średnie kwadratowe odchylenie określające li® niowe odchylenie boczne samolotu aiyś liw skie go® Ponieważ funkcja f  / cT" / je s t  symetryczna, to otrzymanysA A
j g  2  ( i ^ )  c l io o ^  / 36/W poradnikach z matematyki i  w podręcznikach z rachunku prawdopodobieństwa znajdują się tabele oblicze« nych wartości fu n k cji następującej postacii /funkcja Laplace a/ /załącznik nr / ,

j e
Q

/ 3 7 /dla rożnych wartości x«w celu wykorzystania wartości f-oakoji (B/x/ wy konaniy niektóre przekształcenia wzoi?u /36/g Przyjmujemy, żeł A; d f = ^ c l ł  ;otrzymamy? AA
G'aA  =  — f  d ł =  ,_____^  i ^ s f l T r  J e  2  \f2 TT
APonieważ x « %q ostatecznie otrzymamy

Analogicsnie można udowodnić, że
c / f

H

/39/
p / - & C ( ^ ą ^ A ą m ,gdzie? P ^  Q prawdopodobieństwo naprowadzania samolotu myśliwskiego z ;̂łędem w Jiursie nie większym od granicznego kątowego błędu naprowadzania / A  Q/i



5*̂; ••
ę 'ą ~  ś r e d n ie  liivadrato\ve o d c h y le n ie  o k r e ś l a j ą c e  kątov/y b łą d  n a p r o w a d z a n ia *Po p o d s t a w ie n iu  do wzo3?u /3 3/ w a r t o ś c i  P ^  i  P Qze w zo ru  /3 9 /  i  /40/ o s t a t e c z n i e  otrzym am ys

/ 4 1 /
3« ’ SuTuaryczny b łą d  w o k r e ś l e n i u  k u r s u  v̂ s to s u n k ii  do k u r s u  r z e c z y w is t e g o  l o t u  n a  p r z e c h w y c e n ie , k t ó r y  p o w s t a je  po w y k o n a n iu  p r z e z  p i l o t a  o s t a t n i e j  komendy n a p r o w a d z a n ia  z z ie m i s k ł a d a  s i ę  z s z e r e g u  błędów  cząstk ow ych ®  P o d sta w o ­wymi błędami c z ą s tk o w y m i są s  b łą d  o k r e ś l e n i a  p o ł o ż e n i a  s a ­m o lo tu  m y ś liv js k ie g o  i  c e l u ,  b ł p o p e ł n i a n e  p o d c z a s  n a p r o -  ?/ a d z a n ia  i  błę<iy w y k o n a n ia  p r z e .:  p i l o t a  o trz y m a n y c h  komend
iV w ię c  ! ------- -------------------------------------------- 1 ̂ + <5a  Qĵ  - ^  Qp /42/Ś r e d n ie  kw adr we o d c h y le n ie  o k r e ś l e n i a  la n 's u  ze  w s k a ifi. .i:a o k r ę ż n e j  o b s e r w a c j i  lu b  p l a n s z e t u ;«. ś r e d n ie  k w a d r ..' we o d c h y le n ie  p o w s ta łe  n abłędów  p o p e łn ia n y c h  p r z e z  n a w ig a to r a * ;-  rr^ediiie k w a d i:  • c o d c h y le n ie  p o w s ta łe  n a  HduUtcdc błędów  y/ y k o n a n . k e m i e n d  p r z e z  p i ­l o t a  «>

g d z ie

A
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(̂ AW celu określenia Qj^ rozpatrzynty rysunek /31/

K

C -  faktyczne położenie celu;M faktyczne położenie samolotu myśliwskiego;M « położenie samolotu myśliwskiego otrzymane ze wskaźnika obserwacji okrężnej przed wykonaniem komendy naprowa­dzania;M - położenie samolotu myśliwskiego po wykonaniu komendy naprowadzania;\ y k r  odległość wykrycia celu przy pomocy pokładowej sta­c j i  radiolokacyjnej lub wzrokowo; tj  ̂ -  średni czas wykonania komendy naprowadzania;“ średnie. Icwadratowe odchylenie określenia wspćłrzęff^« nych. Z rysunku /31/ wynika, że położenie.samolotu myś­liwskiego określane je st  przez stacje  radiolokacyjne z błę­dem równym Wartość tego błędu została już określona wrozdziale I  /wzór 9/*Odległość między celem a samolotem myśliwskim /M^C/można przedstawić jako sumę dwóch odległości: odległościprzebytej przez samolot myśliwski w czasie między kolejnymidwoma komendami i  odległości wykrycia celu przez pokładowąstację  radiolokacyjną.3 /V  ̂ -  Y j  t . + D ^  m c k wykr.V/ówczas średnie kwadratov/e odchylenie określenia kursu można obliczyć przy pomocy wzoru:



**• 5® ••
sin  S^Q j,S

M 'Calbo z pe'»riym praybllżeniem 
Q|(|35 a  «— -H -S- 6"m'o r l

/V -  V / t. + D . m o k wykrłJeżeli chodzi o średnia kwadratowa odchylenie póVrd< ta le  na skutek błędów popełnianych przez nawigatora podożas naprowadzania i  średnie kwadratowe odchylenia powstałe na slcutek błędów w wykonaniu komend przez p ilo ta , to wartość ich na podstfiwie danych statystycznych nie przekracza 2̂ #W celu określenia średniego kwadratowego odchylę*» nia określającego liniowe odchylenie boczne rczpairzymy 3?y3unek 32*

1i__M 4

Rysó32*M — faktyczne położenie samolotu myśliwafciegoiC — faktyczne położenie celu ;M ^ p ołożen ie  samolotu myśliwskiego po wykonaniii komendy ■ naprowadzania;C — położenie celu po wykonaniu przez samolot myóllwslci komendy naprowadzania.Na r y s .32 położenie celu i  samolotu joayśliw iśklego pokazane je s t  bez uwzględnienia błędów określenia współrzęd«- nych* W tym przypadku średnie kwadratowe odchylenie boczne 
można obliczyć przy pomocy wzoruj 

(5̂  = /V  ̂ . tj /̂ sin ^  Q 
albo z pewnym przybliżeniem'A Q przy pomocy wzoru;
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Je ż e li  uwzględniamy błędy określenia współr>zęd«» nychy to wartość może byc obliczona przy pomooy wzoru®

^  “ 1/  * / w

£2iSi22££«2Sii£52SŁS«.ErSi!!-2E2S2Łi£Śfi22«,ESlfEŁE2̂£’'̂ ®̂ ^Przykład;Obliczyć prawdopodobieństwo przechwytywania przez samolot myśliwski typu Mig-19p celu powietrznego w następujących warunkach:-  naprowadzanie z planszetu i “ wskaźnika okrężnej obserwacji,-  *• 300 m/sek; m-  V = 250 m/sek;c- H a  10000 M;- a a  1,2 /dla H « 10000 M/-  naprowadzanie odbywa się  w odległości 200 km od s t a c j i  ra« ‘ d io lokacyjn ej;-  D a 6 km;wykr ’-  d a 2 km;r  *-  sta cja  radiolokacyjna P-35 i  PRW«10|-  a 20 sek»
1/ Obliczamy gi»aniczny liniowy błąd. naprowadzania wed^g wzorów /S9/, /30/ D . q /

S i n  q  a

2s f c f
# w  <EB e »  <a® ew ee  d fO tsÓ e Sfc » <V « T

6000 -  9,81'^  *=a a® « »  * 8  to s W ł CD  <sa es» eae flu» jfc  « a  <300 . 250 ^000 = SflSI a  0»44l^ < B X 5 0 < O tS 3 < g 3 e 3 S3 « e D < S łie Z 3 (S a > « flS > e S D  ?Jg^75000
6000 .  6j75000

V  - 3'°-

39000» e e  «a> OB «s» «59«75000 0,52
^  “  “ wykr • 9„i'=.,6000 .  0,52gr 3150 m » 3,15 ton,
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2°22? ia ł î i ix /P R O M B ILIST irO Z irA “ ' OCEMA POŁOŻBIIIA R U B I3ŻZ ’<7PaOV;ADSKiIIA DOa s s t s i s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s a a s s s s s B S s a s c s s s s s S a B a s s s s a s s s a s a i a s a s a s s s a a s sWALKIa a s a a O k r e ś l e n i e  p o ł o ż e n i a  r u b i e ż y  w p ro w a d z e n ia  do w a l­k i  p r z y  pom ocy o d p o w ie d n ic h  wzorów / 1 ,2 ,$ /  w y k o n u je  s i ę  z z a ł o ż e n ie m , ż e  o d l e g ł o ś ć  v;ykr5n-7snia, c z a s  p a sy w n y , p r ę d k o ś ć  l o t u  m y ś liw c a  i  c e l u ,  c z a s  z b l i ż e n i a  m y ś liw c a  z c e le m  s ą  t o  w i e l k o ś c i  n ie p r z y p a d k o w e . Je d n a k  w r z e c z y v ; is t y c h  w a ru n k a ch  za w sze  mogt^ m ie ć  m i e j s c e  p rzy p ad k o w e o d c h y le n ia  od p r z y j ę ­t y c h  do o b l i c z e ń  w i e l k o ś c i .  Z k o l e i  o d c h y le n ia  t e  p o w o d u ją  o d c l iy le n ie  r z e c z y w is t e g o  p u n k tu  t^ p o tk a n ia  od o b l i c z o n e j  / m o ż liw e j/  r u .b ie ż y  w p ro w a d z e n ia  do w a l k i .J e ś l i  w z ią ć  pod uwagę śi^ e d n ie  w a r t o ś c i  o d l e g ł o ś c i  w y k r y c ia  c e l u ,  c z a s u  pas;in--mego, p r ę d k o ś c i  c e l u ,  i t d .  to  m oż­n a  o b l i c z y ć  i  w y k r e ś l i ć  pewną n i b i e ż  s p o t k a n i a .  O trzy m an a r u b ie ż  j e s t  n ic z y m  innym  j a k  ś r e d n i ą  o c z e k iw a n ą  w a r t o ś c i ą  p o s z c z e g ó ln y c h  p o ło ż e ń  pim któw  s p o t]  a n i a ,  a  o d c h y le n ia  r z e ­c z y w is t y c h  punktów  s p o t k a n ia  od t e j  r u b i e ż y ,  zarów no w j e d n ą ,  j a k  i  w d r u g ą  s t r o n ę  b ę d ą  m ia ły  m i e j s c e  w p i ę ć d z i e s i ę c i u  p r o c e n t a c h  w s z y s t k i c h  p rzyp ad kó w  p r z e c h w y c e il ce ló w  p o w ie ­t r z n y c h  w d a n y c h  w a r u n k a c h .C z ą s tk o w e  o d c h ,y le n ia  pun]:t-a s p o t k a n ia  od t y l n e j  / p ra v / d o p o d o b n e j/  r u b i e ż y  w p ro w a d ze n ia  do w a l k i  można o b l i c z y ć  r ó ż n i c z k u j ą c  w z ó r t D -  V + t  + n  S „  + dc« ^ c  ma.n n /.  ̂ /^  ^riiw iTT T I i--i I -r ----------- -- —   — • » mit m» ajttiSKf- u » «1 -i- nv ;zg lę d em  o d p o w ie d n ic h  parametreSw i  s a m le n in ją o  n a s t ę p n i s  r ó ż n i c z k i  ś r e d n im i kw ad ratow ym i o d c h y l e n i a m i , o b lic z y m y  głów n e ś r e d n ie  k w ad ratow e o d c h y l e n i a .x /  p r o b a b i l iz m  -  /o d  ł a c * /  p ra w d o p o d o b n y .  W n aszym  p r z y p a d k u  o k r e ś l e n i e  s t o p n i a  p r a w d o p o d o b ie ń s tw a , z e  p r z e c h w y c e n ie  n a sta ^ p i n a  d a n e j  r u b ie ż y  w p ro w a d z e n ia  do w a l k i .
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Ś r e d n ie  kw ad ratow e o d c h y le n ia  p u n k tu  s p o t k a n ia  od p ra w d o p o d o b n e j rubież^^ w p ro w a d z e n ia  do w a l k i  p o w s ta łe  n a  s k u t e k  o d c h y le n ia  o d le g ło i5 c i  w y k r y c ia  c e l u  od j e j  ś r e d n i e j  w a r t o ś c i  d l a  d a n e j ^w ysokości l o t u  m ożna o b l i c z y ć  p r z y  porno«» c y  w zoru?

6"D1 + n / 4 6 /
Ś r e d n ie  kv/adratow e o d c h y le n ie  p u n k tu  s p o t k a n i a  od p ra w d o p o d o b n e j r u b ie ż y  w p ro w a d z e n ia  do w a l k i  po<.vstałe n a  s k u t e k  o d c ł iy le n ia  c z a s u  p asyw n e go  od j e g o  ś r e d n i e j  \ »?a rto ści iriożaa o b lic z y ć  p r z y  pom ocy w zoru s
S . « ««?  y tc pasi m mrn m w b m f  * ■ / 4 7 /1 nP r ę d k o ś ć  p o d r ó ż n a  l o t u  m y ś liw c a  n a  p r z e c h w y c e n ie  może r ó ż n i ć  s i ę  od p r z y j ę t e j  do o b l i c z e ń  p r ę d k o ś c i  pow^ietrz« n e j  o w a r t o ś ć  p r ę d k o ś c i  w i a t r u  e k w iw a le n tn e g o  / o d d z ia ły w u ją *  c e g o  w k ie r u n k u  r u c h u / » P o n ie w a ż  w p r o c e s i e  n a p r o w a d z a n ia  w z a s a d z i e  n i e  u v / z g lę d n ia  s i ę  w pływ u w ia tr u ^  t o  w i a t r  eki^iw a« l e n t n y  o d d z ia iy w u je  j a k o  p rzy p ad k o w e o d c h y le n ie  p r ę d k o ś c i  r / y ś liw c a  od j e j  n a k a z a n e j  / p r o g r a m a v e j/  wfartości*J e ż e l i  z r ó ż n ic z k u je m y  w zó r / 4 5 /  w zg lęd em  V c tr z y «mmamy 8

p a s mian ‘H]
V .  T- c  m. ‘ iy•nf

ni -i(i "4°
1 •{* ■ e A -r

i ] 4“ ' ’hm ian ę d ł u g o ś c i  d r o g i  n a b o rii w y s o k o ś c i  3 ,. n aHskutek zaiai^y prędkości naborí: wysokości pieżna 'h-jríizíó 'tok
A  3 = t^ A  V., * t A  ? » 1.. t?gdzie IJ a " -  e lav iw a. 1 a i. t :>xf w i. atr*
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Je ż e li  teraz zamienimy końcowe przyrosty średnimi kwadratowymi odchyleniami, to po wykonaniu niew ielkich przekształceii otrzymamys/sm\s "  \  ^ B  o a « S M ta a a > a B < s a w <S^U t

/48/
/m  ̂ 1/ Tm m •«» 1gdzie U «• średnie kwadratowe odchylenie wiatru ekwiwalent­nego, otrzymane na podstawie klimatycznej cha­rakterystyki danego rejonu działań bojowych dla warstwy powietrza do wysokości lotu celu*S «S s. mw HX  ^  «an«i«a<ra>gr»cr8«8«»»«>cpqoqwYm -  czas lotu myśliwca do praw-Hdopodobnej r^ibleży wprowadzenia do walki® Je ż e l i  sam4»lot rs^śliwski wyprowadzony je s t  na oel z błędem w odległości ^  d » x , to w porównaniu ze śred­n ią  w artością, odległość do rubieży wprowadzenia do walki zmieni się  z powodu dwóch przyczyn®Po pierwsze na skutek błędu A  x punkt zakończenia manewru nyśliwca przesunie się o wartość którą obliczamy róż«niczkując wzór /45/ względem zmiennej djZ\

caasroa :> c9C D C £> «^  ^  <¿0(Trjt3s>(Co«oasr'¿3« 749/
1 mPo drugie, błąd A x p̂ ^woduje dodatkowo zwiększenie czasu zb liżen ia  do odległości d,w ciągu którego samolot p rzeleci w przeaii-^nym kierunliu drogę A  S^s
A  XA s , V

7 , -  ̂ 7 sb l c ^bl ^zbl ®S 3 / 5 0 /a >9» iOdejmując 749/ i>d /9''-/ i  v;pr «Rdza, ąo ¡średnie kvs'adratowe oJ. chylenie otrzymejiy ?,
S  « M  w t3  «B» wa«33> «s5>łBm <S5( ussj *-*T’ <S9 *íf¿i oarr7m + 1/ /m , , "  1/—  G 'ígdzie * średnie kvíadratowe odchylenie naprowanzania wo d le g ło śc i 

7m Si «osę®»«»»*»’ «» stosunek mędkoscr na ©tąpcie zblxiísnxa® zbl 7^
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J e ż e l i  prędkość norśliwca na odcinku zb liże n ia  równa je s t  prędkości lotu  do punktu początku manewru "* ®/fto na podstawie wzoru /51/ otrzymamyj
-  (o /52/m -  1Zakładając, że cząstkowe odchylenia, są n iezależne, sumaryczne średnie kwadratowe odchylenie punktu spotkania od prawdopo­dobnej rubieży wprowadzenia do walki możemy obliczyć przy po-* mocy wzorut

6 5 /53/

Je ż e li  wartość /wzór 53/ obliczona zo staładla dostatecznie dużej i lo ś c i  cząstkowych odchyleń punktu spotkania od średniej oczekiwanej wartości jego położenia, to , jak  wiadomo z rachunku prawdopodobieństwa, można założyć, że wielkość posiada rozkład noiwialny« Wówczas wielkość(5j w pełni scharakteryzuje funkcję gęstości prawdopodo­bieństwa f/ S / , c z y li  rozkład możliwych odchyleń punktu spot­kania od prawdopodobnej rubieży wprowadzenia do w alki /rys«33/
4 (s)

Hys*33*
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Prawdopodobieństwo tego, że odchylenie faktycz­nego punktu spotkania w kierunku lotu celu od prawdopodob  ̂nej rubieży wprowadzenia do walki będzie nie większe niż 3©st równe powierzehni położonej z prawej stronyrzędnej f/  A S / i  ograniczonej krzywą f/s/ i  osią od­ciętych , to znaczy:C70 0̂ 0 A.5 =  —  j  e  d s
1 /54/

M m  j  'A>S Z l5A więc należy obliczyć prawdopodobieństwo, że war­tość A  s nie przekroczy wartości S , to znaczy, że P/s > A  S/, Określony przez nas przedział moźeny zapisać ina­c z e j, a mianowicie
P  / a s  < 3 A S m a ^  =  /  f  ( s )  P s

A SY/ykorzystując tabele fu n k cji Laplace a /załącznik nr 1/ następującej postaci
2

iF fr

jt?
’ / f  ‘ ^  d i /55/Ointeresujące nas prawdopodobieństwo można obliczyć przy po­mocy wzoru:

P  (a s  ^ 5  <  A S  /n c iP j ___f_ fd  /¿SS/7~tcyx /56/
Biorąc pod uwagę to , »9 3 « że <p (oohma% / 'ostatecznie otrzymamys

h i i

V/ związku z tym, że praktycznie będzie nas intere* sować wartość A  S , ktćrej obliczenie przy pomocy podantg® wyżej wzoru je s t  dosyć kłopotliw a, wynik obliczeń możemy przedstawić w postaci graficznej®
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Przykładowe rozwiązanie takiego wykresu je s t  po«̂  dane na rysunku 34.

Rys,34*Ujemną cechą takiego rozwiązania je s t  to  ̂ że dla każdej w artości A S trzeba opracować przedstawiony na rysun­ku 34 wykres »̂Bardziej wygodnym w praktycznych obliczeniach je s t  nomogram pokazany na r y s *35.



K\
m>»m
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W c e l u  zb u d o w a n ia  w y m ie n io n e g o  nomogram u w ykonu jem y n a s t ę p u j ą c e  p r z e k s z t a ł c e n i e  w zo ru  /5 7 /

2. f^HRH - /  i i i )

o r a z  z a k ł a d a n y , ż e  —— —  = cy sN a s t ę p n ie  z le w e j s t r o n y  n a  o s i  r z ę d n y c h  n o m og ra« mu od kład am y w a r t o ś c i  ^  / c /  a  n a  o s i  o d c i ę t y c h  w a r t o ś c i  C» V/ t e n  s p o s ó b  n a  nom ogram ie otrzym am y k rzy w ą  d l a  Z k o l e i  b i o r ą c  pod uw agę z a le ż n o ś ć^  C (^ sb u d u jem y d a l s z e  c z ę ś c i  nom ogram u, to  z n a c z y  z  p ra v ;e j s t r o ­n y  n a  o s i  r z ę d n y c h  od k ład am y w a r t o ś ć  S  i  u z u p e łn ia m y  nomogram l i n i a m i  p r o s t y m i w a r t o ś c i  G"S  «P r  Z7̂  k ła d  gO k r e ś l i ć  p o ł o ż e n ie  r u b i e ż y  w p ro w a d ze n ia  do w a l k i  z n a k a ­zanym p ra w d o p o d o b ieiistw em  równym 0 , 8 ,  j e ż e l i  r ire d n ie  kwa­d ra to w e  o d c h y le n ie  w y j ś c i a  n a  r a b i e ż  w p ro w a d ze n ia  do v / a lk i j e s t  równe 12 lon*R o z w ią z a n ie  s1/ O k r e ś la m y  r ó ż n i c ę  2 -  1 «  2 ,0 8  -  1 = 0 , 6 .2/ P r z y  pom ocy nomogram u o k r e ś la m y  w s p ó łc z y n n ik  C « 0 ,8 4  / l i n i a  p r z e r y w a n a / .3/ Na p o d s ta w ie  C i  6^3  p r z y  pom ocy nomogramu określamy 
/\ S -  10,1 lon / lin ia  pr^zerywana/.^O b lic z o iiy m  r u b ie ż o m  wprov^/adzenia do w a l k i  może b y ć n a d a n e  p e łn e  p ra w d o p o d o b ie ń stw o  p r z e c h w y c e n ia  z u w z g lę d ­n ie n ie m  w y j ś c i a  c e l u  w s t r e f ę  m o ż liw e g o  p r z e c h v / y c e n ią , p ra w d o p o d o b ie ń s tw a  w y jś c ia , do a t a k u , r a ż e n i a  c e l u  o r a z  n i e ­z a w o d n o ś c i p r a c y  t e c h n ic z n y c h  śro d k ó w , to  z n a c z v sV/ ss \y p MRW Wai Wr a z K. /  : r p  /
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-  70 - IObliczenia związane z oceną sloiteczności przechwy­tywania dają ilościowe podstawy do pavzięcia decyzji na przechwytywanie, przy czym należy uwzględnić następujące mo­menty;a/ nie wszystkie czynniki mogą być sdiarakteryzowane i lo ś -  ciov/o lub przedstawione w postaci zależności matematycz­nych« Dlatego też w obliczeniach uwzględnia się nie wszystkie czynniki, a nawet nie wszystkie podstawowe czynniki« Na przykład, niemożliwym je st  uwzględnić ta­kie ważne czynniki jaki doświadczenie bojov<e personelu la ta jąceg o , stopień przygotowania personelu lata jącego , stan moralno-polityczny personelu itp «; b/ w obliczeniach uv;zględnia się  nie wszystkie czynniki, które mogą być scharakteryzowane ilościovifo lub w pos­ta c i zależności matematyczr.^^ch, a tylko podstawowe z n lch  ̂ ponieważ uwzględnienie wszystkich czynników je s t , albo zbędne, albo tak skomplikowane, że praktycznie nie może byó wykonane. Dlatego te ż , w celu wykonania o b li­czeń skuteczności przechwyt,y\7ania buduje się określony model matematyczny, który służy jako podstawa do wyko­nania obliczeń« Przykłady takich m>deli matematycznych podane w niniejszym skrypcie«Uwzględniając powyższe uwagi można stw ierdzić, że obliczenia dają tylko ilościowe podsta\vy do powzięcia d e c y z ji, a nie samą decyzję«Na podstawie wykonanych obliczeń dowódca podej­muje decyzję, uwzględniając nie tylko wyniki obliczeń, ale wszystkie te czynniki, które nie były uwzględnione«
OPRAOC”'^"i i\ i. %ppłk dr Rombal i)V;0RAj
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L I T E R A T U R A

£ W*N* Kamieńskimi Tieorima nawi ;̂ hienimi sbrlotitiblem  na woaduszajrje celi# litydawnict’iio Honinc iS6' r*

[_zl R . Dworaki Szturmana ko j  e  c - i i  e  s p ie c r ;e n i  j  e bo j  ev/ych»d ie jstw ij is tr ie b it le ln o i po p r ik r it i ju  su-choputnych wojsk w nastup itisOjioj operacji, Uydawnlctwo
Kî AYA, Monino 19^2 r# /ros::.:.i.v'‘7-i d o k t o r s l : a / ,

|] 3^  E*S# Wencel, T i e o r l j a  \;l.eroj a t n o stie  j , Wydawnictwo GIPL, Moskwa 1962 r*t  4^ W#J# K ir iło "  , Kuro t < oorrije  w iero jatn o stie j, Wydawnictwo KWWA, Monino 1929 r#R* Dwomk, E . Prsech^vyt:;*wa;:,ie oslcSw powietrz­nych i  raetody naprowadsanio cele powietrzne,Wydawnictwo A3G, kernbertów  19^-3 r* / s l r y p  t / *

^ 6 ^  T# Iwan, Podstawy t s o r i i  irancwr^cwania, 'Wydawnictwo ASG, Rembertów I 964 r* /skrypt/*
V/ykQnanq^50 egy # egz*nr 1-50 b ilb .ta jiia  wyk »ppłk D '̂orak druk®IB»dnia 5«09«1964 r» 23T ks»rnasz»01 97Q/VAY
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S P I S  T R B S C I
SS s s a  = a = i = :  SSfeSS S IS S 3S 3K 23 a s ig fs s s g  a js sW S T Ę PROZDZIAŁ 1« Metoda pełłiych obliczeń skuteczności prze chv.' y %r̂  .ania1* Określenie pra\vdopodobieństwa praelo« tu celu v; gm nicadi strefy  przechwy«»

2« Określenie prawdopodobieństwa wyjś«» cia  do ats^kua/ Charakterystyka możliwych wanm« . ków walldL pavietrznej® Błędy na** 
p r o Y ^ a d z a n i a>* dokładność określania wspołrzęd-« nych;« wpływ niedokładnego vykonania sk:i*ętu przez samolot myśliwski w stosunku, do nakazanego punk«® tu skrętu;* Yv'p3yw niedokładnego określenia . prędkości lotu  celu; wpiiyYi niedokładnego utrzymania reżimu skrętu;« dokSBdność naprowadzania; roz^ kład błędów naprowadzania, b/ Charakterystyka koniecznych wa*- tunkćw walki powietrznej®ROZDZIAŁ I I 3Uproszczona metoda określania sku.® teozności przechwycenia 1® Obliczanie graniczrych liniowych i  ką.tov/ych błędów naprowadzania 2« Określanie prawdopodcbieństwa wyjś«* cla  do a>taku3« 0'kreślanie średniO' kwadratowych aidoyleń napr jwadzanla 

Ąi KtZ3i,z.q-46 obliczania prawdopodr® bisństwa przechwytywania ECEDZIAŁ I I I  ©Probabilistyczna oe«?na położę® nia rubieży wprowadzenia dc wŝ lkl.®
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