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WPROWADZENTIE

Podstawowymi sposobami dziatan lotnictwa mysSllwaklago w
remach ostony wojak 1 obiektéw,jak rowniez obszaru kraju przed
rozpoznaniem z powietrza 1 razeniem przez Srodki napadu powie-
trznego /Snp/ sei przechwytywanie Snp z dyzurowania na lotni-
skach lub w powietrzu oraz samodzielne zwalczanie Snp przez my-
sllwcow™/. Przechwycenie jest to zdarzenie wystepujace w  mo-
mencie, kiedy mysliwiec znajduje cle w warunkach zezwalajecych
na skuteczne uzycie przez niego Srodkéw razenia przeciwko $rod-
kow 1 razenia przeciwko Srodkowi napadu powietrznego.

Dla okreslenia mozliwoSci przechwycenia oraz dla naprowa-
dzenia my$liwca na .S\P trzeba znaé nastepujece rubieze, nazy-
wane umownie rubiezami taktyczno-nawigacyjnyml;

- rubiez wykrycia celu, czyli linie bedece zbiorem punk-
tow mozliwych potozen celu, w momencie jego wykrycia przez
Srodki radiolokacyjne lub inne, w zaleznosci od wysokosci lo-
tu celu, jego skutecznej powierzchni odbicia fal elektromagne-
tycznych, wzglednie od Innych wkasciwosci /np. promieniowanie
cieplne itp./j

- rubiez podania komendy startu, czyli linie bedece zbio-
rem pun¥tow mozliwych potozen celu w momencie wydania komendy
startu mysliwcom majecym przechwytywa¢ dany cal;

- rubiez,itartu, czyli linie bedece zbiorem punktéw moz-
liwych”potozen celu w momencie rozpoczecia startu przez samo-
loty przechwytujece. Rubiez startu obliczamy wtedy, Kkiedy od-
legtos¢ rubiezy wykrycia celu jest na tyle duza, ze dla wyko-
nania zadania ostony, mySliwce nie mueze startowa¢ natychmiast,
lecz dopiero w momencie znalezienia sie celu na »"ubiezy startu.
Dezeli odlegtos¢ rubiezy wykrycia jest mniejsza, anizeli po-
trzebna odlegtos¢ rubiezy startu, wéwczas rubiezy startu ni®
obliczamy, a mysliwce startuje mozliwie najwczesniej;

- rubiez podania kursu, czyli linie bedece zbiorom punk-
tow mozliwych potozen celu w momencie podania mysSliwcowi kursy

x/ Pod okresleniem emysliwiec* rozumie sie w niniejszym opra-
cowaniu samolot mysliwski wraz z pilotem.



lotu na przechwycenie celu. Rubiez te oblicza aie przede wazy-
atkim podczaa przechwytywania z dyzurowania w powietrzu}

- rubiez poczetku manewru, czyli linie bedece zbiorem
punktéw mozliwych potozeh celu w momencie rozpoczecia przez my-
6liwce manewru, dla wyjécia w tylne poétafere celu. W szcze-
g6lnych wypadkach. Jak np. naprowadzanie na kursach zgodnych 1
zgodnie przecinajecych eie lub naprowadzania mysliwca, ktdrego
uzbrojenie umozliwia zaatakowanie celu z dowolnej potafery i
pod dowolne sylwetke, rubiez poczetku manewru moze nia wyste-
powac}

- rubiez wprowadzenia do walki, czyli linie bedece zbio-
rem punktéw mozliwych potozen mysliwca w momencie wprowadzenia
go do walki, to Jest wyprowadzenia mysliwca w taktycznie do-
godne potozenie wzgledem celu /np. potrzebne dla wykonania ata-
ku pétefere/ i pod odpowiednim ketem w etoeunku do kierunku
lotu celu. oraz na take dogodne odlegtos¢, z ktdorej mysSliwiec
widzi cel na ekranie celownika radiolokacyjnego lub wzrokowo i
moze samodzielnie /bez pomocy z ziemi/ wyjsS¢ w punkt odpale-
nia pociskéw rakietowych lub innych pociskow}

- rubiez przechwycenia, to Jest linie bedece zbiorem®puf]k-~
téw mozliwych potozen celu w momencie Jego przechwycenia, to
Jest w momencie odpalania przez mysliwca rakiet rozpoczecia
strzelania z dziatek:

- rubiez zestrzelenia /zniszczenia/ celu, czyli linie be-
dece zbiorem punktéw mozliwych potozeri celu w momencie, gdy
doslegaje go pociekt rakietowe lub inne, wyetrzelone przez my-
sliwca. W praktyce, szczeg6lnie ze strony dowddcow 1  sztabdw
ogélInowojskowych, rubiez zestrzelenia Jest czeeto utozsamiona
z rubieze przechwycenia.

Oeden z wariantéw potozen rubiezy taktyczno-nawlgacyjnych
przedstawia rys. nr Ol.

Samo Jednak obliczenie potozenia mozliwych do uzyskania
rubiezy wprowadzenia do walki i rubiezy przechwycenia nie wy-
starcza do okreslenia mozliwosci lotnictwa mysSliwskiego w za-
kresie wykonania zadania ostony wojek i obiektow w warunkach
konkretnej sytuacji taktyczno-nawigacyjnej. W celu okreslenia
tych mozliwosci nalezy ponadto obliczy¢ potozenie potrzebnych
rubiezy zestrzelenia i wprowadzenia do walki, a nastepnie






poréwna¢ Jo 1 na toj podstawia oceni¢ motllwo6ci ostony ora*
okresli¢ sposoby dziata¢ ostaniajacych mysliwcow. W praktyce
dla okrasleilia mozliwosci ostony wystarczy obliczy¢ i pordwnac
tylko potozenia potrzebnej 1 mozliwej rubiezy wprowadzenia my-
sliwcow do walki*

Potrzebna rubiez wprowadzenia do walki Jest to taka rubiez
wyaunieta przed rubiez /obiekt/ oatanlan« najminimalne odleg-
+os¢ w kierunku zagrozenia przez SnP, ktéora umozliwia wprowa-
dzonym na niej do walki mySllwoojn zestrzeleiLlJL belu_atlfi”.J"
wyjsciem na rubiez wykonania zadania w stosunku do rubiezy
/obiektu/ ostanianej.

Mozliwa natomiast rubiez wprowadzenia do walki Jest ta
maksymalnie w™aunieta przed lotnisko startu lub strefe dyzuro-
wania mysliwcéw rubiez wprowadzenia tydh my$liwcow do Walki,Ja-

kft uzyska¢ w danej sytuacji nawidacyjno-taktycznej.
Zasade okreslania mozliwosci wykonania zadania ostony me-
tode porownania odlegtosci mozliwej rubiezy wprowadzenia do

walki z odlegtoscie potrzebnej rubiezy wprowadzeni* do  walki
- ilustruje rys. 02,
nakazana nbiez ostony

Potrzebna rubiez /
yypromclzenia™ n
do walki i | Off 0
PRWWi
PRMWir
O
HPWIN2
pawiki
62"
kluilli~a rubiei
nprowv™faniLi
ao walki

Rys,02. Nawlgatorskie kryterium mozliwosci
wykonania zadania ostony
Nawlgatorskie kryterium mozliwosci wykonania zadania osto-
ny z dyzurowania na lotnisku lub w powietrzu okresla* ze wyko-
nanie zadania ostony * nawlgatorsklego punktu widzenia mozliwe
jast wéwczas, kiedy odlegtos¢ mozliwej rubiezy wprowadzeni*



do walki od lotniska Zatrafy/, z ktorego maj« startowa¢ mysliw-
ce na przechwycenie jest co najmniej rowna lub jeat wiekaza od
odlegtosci potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki 6&d tegoz
lotniska /atrefy/.

W sytuacji kiedy Sypuw *PRIW +uk o  promieniu

/s/
réwnym bedzie etyczny do PRWW co oznacza, ze Zzadanie

ostony mozliwe jeat do wykonania tylko wéwczas, jezeli linia

/0%/ lotu SNP bedzie pokrywata sie z linie wychodzece z lotni-

ska atartu /strefy dyzurowania/ mysliwcow. Oezeli linia lotu

celu bedzie przebiegata inaczej - nie bedzie mozliwosci wprowa-
dzenia mysliwcow do walki na Pryin.

W praktyce zatem trzeba azeby n ®PN"NL/S/

Przy tym im wiekaza bedzie nadwyzka ~PRWW* wiek-

szy bedzie odcinek PRWW, na ktdérym bedziemy mieli mozliwo$é
wprowadzi¢ mysliwcow do walki, a wiec tym lepeze bede rowniez
mozliwosci wykonania zadania ostony.

Porownanie potozenia potrzebnej rubiezy wprowadzenia  do
walki 1 mozliwej do uzyskania rubiezy wprowadzenia pozwala wy-
ciegne¢ wnioski, ktérs Snp, w zaleznosci od wysokosci ich lotu,
mozemy przechwytywa¢ z dyzurowania na lotnisku, a ktdére musimy
zwalczaé dyzurujec w powietrzu. Zakres wysoko$ci lotu SNP,umoz-
liwlajecych ich przechwytywanie z dyzurowania na lotnisku okre-
sla ta czes¢ mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki, ktéra znaj-
duje Sie w stosunku do ostanianego obiektu na odlegtosci roéw-
nej odlegtosSci potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki lub
wiekszej od niej. Cele lecece poza tymi zakresami wysokosSci
nie moge by¢ przechwycone z dyzurowania na lotnisku. Nalezy
wiec rozpatrzy¢ mozliwosci ich przechwycenia z dyzurowania w
powietrzu lub z patrolowania. Z sytuacji przedstawionej na
rye.03 wynika, ze cele lecece na wysokosci od 3000 do 10000 m
jestesmy w stanie zwalcza¢ z dyzurowania na lotnisku, a wszy-
stkie pozostate cele - tylko z dyzurowania w powietrzu lub z
patrolowania.

W analogiczny spos6b okreslamy mozliwosci wykonania zada-
nia ostony z dyzurowania w powietrzu.



Rys.03. a - potrzebna rubiez wprowadzenia do walki;
b - mozliwa rubiez wprowadzenia do walki.

OkresSlenie mozliwosci przechwytywania 8NP z  dyzurowania
na lotniaku 1 w powietrzu nalezy do podetawowych zadas atuzby
nawigatorakiej lotnictwa mysliweklego. Tres¢ niniejazego ekryp-
tu etanowi okreslanie potozenia potrzebnych i mozliwych rubie-
zy wprowadzenia do walki oraz okreslanie na tej podstawie moz-
liwosci przechwycenia Snp i wykonania zadania ostony.
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1, OKRESLANIE ODLEGLOSCI POTRZEBNYCH /NAKAZANYCH/ RUBIEZY
WPROWADZENIA DO WALKI

1.1. ZASADY OGOLNE

Odlegtos¢ potrzebnej rubiezy wprowadzania do walki ozna»
czarmy aymbolem Sppyy 1 obliczamy od nakazanego obiektu lub na-
kazanej rubiezy oatony /Sppu Naatepnie, uwzgledniajgc od-

legtos¢ miedzy obiektem oatony lub rubieza oatony a lotniaklem
bazowania /atrefe dyzurowania/ mysliwcow / AS™/, obliczamy
odlegtos¢ potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki od lotnlaka

bazowania /SppyAL/ atrefy dyzurowania mysliwcow S/,
weddug wzoru: ’

+ A S
PRWWL/S PRWW

W niektorych jednak eytuacjach przetozony wyznacza tylko
rubiez /obiekt/, ktéra nalezy oatoni¢. Wtedy nalezy obliczyc¢
odlegtos¢ /potozenie/ potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki.
Potrzebna rubiez wprowadzenia do walki jeat najczesciej uata-
lana na odpowiednim azczeblu dowodzenia aidami i Srodkami
oatony 1 naatepnie przekazywano wykonawcom juz jako nakazana
rubiez wprowadzenia do walki.

Przy obliczaniu odlegtosci potrzebnej rubiezy wprowadza-
nia do walki nalezy uwzglednici

- odlegtos$¢, jaj<g przebedzle cel od momentu wyprowadzenia
mysliwca w tylng potafere celu do momentu razenia celu przez
pociakl rakietowe lub pociski z dziatek, wystrzelone przez my-
Sliwca;

- odlegtosé, z jakiej cel moze wykona¢ zadanie w stosunku
do rubiezy /obiektu/ ostanianej /donosnos¢ bomb lub  pociskow
rakietowych zrzucanych lub strzelanych przez Srodek napadu po-
wietrznego dla zniszczenia ostanianego przez lotnictwo myslhliw-
ekie obiektu, odlegtos¢ od rubiezy przejscia aamolotéw - poci-
skéw lub pociskéw rakietowych typu <ziemia-ziemia*w lot nur-
kowy do punktdéw ich upadkéw, wzglednie odlegtosé z jakiej moz-
na rozpozna¢ obiekt ostaniany wzrokowo, fotograficznie lub w
inny sposob/;
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- mInimalne odlegtos¢ od miejsce wybuchu Srodka razenia,
zabezpieczajece ostaniany obiekt przed obezwkadnieniem lub zni-
szczeniem i

- warunki manewru wykonywanego przez mysliwca podczas wy-
chodzenia w punkt ataku i podczas atakowania celuj

- nakazany wariant wspotdziatania lotnictwa z artylerig
rakietows OP.

1.2. OBLICZANIE ODLEGLOSCI POTRZEBNYCH RUBIEZY WPROWADZENIA.
DO WALKI W WARIANCIE WSPOLDZIALANIA LOTNICTWA MYSLIW-
SKIEGO Z ARTYLERIi~ RAKIETOWi® OP WE WSPOLNEO STREFIE

1.2.1. Obliczanie_odlegtosei_~"gotrzebnej “rubiezy wprowadzenia”

do walki godczae™atakowania celu ztylnej”~gétsforybez”
uwzglednienia zmiany~gredkosci™lotu mysliwca go ¢ego”
wyjsciu w tyln5 _g6dsfere ~celu ™ _

Samolot mys$Sliwski Jest najczesciej naprowadzany na cel na
podstawie analizy wzajemnych, kolejnych potozen celu 1 mysSliw-
ca. okreslonych przy pomocy stacji radiolokacyjnych. Samoloty
posiadaJece uzbrojenie poktadowe umozliwlajece atak celu tylko
z tylnej poétafery wymagaje wyprowadzenia mysSliwca w tylne pét-
sfere celu pod dogodne sylwetke na take dogodne odlegtos¢ /d/
za celom, z ktorej pilot widzi cel na ekranie samolotowego ce-
lownika radiolokacyjnego lub wzrokowo 1, Jest w stanie samo-
dzielnie /bez dalszego naprowadzania z ziemi /wyjsS¢ w punkt
otwarcia ognia oraz zniszczy¢ cel przed wyjsciem celu no
biez wykonania zadania.

U«zgl«dni«J9C powyi.z«. mysSliwiec winien zoetei wprowedzo-
ny do walki ne rubleiy potozonej w naet«puj*cej odlegtosci od
ostanianego obiektu.

ru-

*PRWW Aol * Al"k/ ¢ deA e Rb* /1. 1/
czyli w punkt *K' /rys.1.1/.
gdzie 1 S - odlegtos¢ potrzebnej rubiezy wprowadzenia do
° walki od rubiezy /obiektu/ ostanianej;
d - nakazana /pozedona/ odlegtos¢ miedzy mySliw-
cem i celem w momencie wprowadzenia mysliwca
do walki:

12



A . odlegtos¢ wykonania zadania przez celt

- minimalna odlegtos¢ od mlejeca wybuchu $rodka ra-
zenia, zabezpieczajeca oatanlany obiekt przed znl-
ezczenlem /obezwtadnieniem/.

"k

W praktyce jednak mysSliwiec zoetanle z reguty wyprowadzo-
ny na cel z pewnym bdedem naprowadzenia pod wzgledem odlegto-
6ci /a/ 1 znajdzie ele za celem w odlegtosci wlekezej anizeli
/d/, co wydtuzy czae 1 droge lotu mysliwca do punktu ataku.

We wzorze /1.2 .1/ nleznane wlelkoscle Jest wkasnie czae
lotu mysliwca do punktu wyprowadzenia w tylne potafere celu do
punktu ataku, zwany czaeem zblizania

Z ryeunku 1.1 wynika, ze

amd - (er
Gpi
Vi - ¢

Wobec tego droga Jake przebedzle cel podczaa trwania zbll«
zenig wynoal:

Ca h
- ¢ d - <k Ly, ae¢d-dpk - - <K 4
- Ed 'E:

~c *?bl - o Ve - Ve m-1
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gdzie: m m ~ j
v

Podetawlejec otrzymany wartos¢ "“c ~zbl do wzoru /1.1/,
otrzymamy nastepujacy wzor na obliczanie odlegtosci potrzebnej
rubiezy wprowadzenia do walki:

a—fd>drk

PRUW o6 Crrk 6% 6 e 712/

m>1

Z analizy wzoru /i.2/ wynika, ze odlegtos¢ potrzebnej ru-
biezy wprowadzenia do walki nie zalezy od bezwzglednych warto-
sci predkosci lotu mysliwce 1 celu,lecz zalezy odwrotnie pro-
porcjonalnie od wartosci etoaunku tych predkosci.

1.2.2. 9bllezanle_"odlegtoscl_~gotrzebneJ~rubiezy”~wgrpwadzen”™”
do walki godczae”atakowania celu”~z”~tylnej_gotafery_z
uwzglednieniem 21Ji6[jy_~gredkosci~lotu_mYSliwca_"gp~Jego
wyjsciu

W wypadku znacznej wartosci bdedu, a, mySliwiec po wyj-
sciu w tylne poétefere celu moze, jezeli dane taktyczno-techni-
czne samolotu na to pozwalaje, zwiekszy¢ predkos¢ lotu, dla
skrécenia czasu wyjscia w punkt ataku. Poniewaz jednak atak wi-
nien by¢ wykonywany przy pewnej optymalnej predkosci lotu my-
Sliwca /predkosci zblizenia/, to po zwiekszeniu przez mysliwca
predkosci lotu i przeleceniu okreslonej odlegtosci, moze zajsc¢
koniecznos¢ zmniejszenia predkosci lotu tak, aby w punkt ataku
mysliwiec wyszedt z potrzebne predkoscle.

Z rys.1.2 wynika, ze czas zblizenia mysliwca:

“‘zbl m Vp * *pr.t ¢ "hm *
gdzie: t\p - czas rozpedzania predkosci:
tprat - czas lotu z rozpedzona predkoscle atate:

tnm - czas hamowania,

14



Nieznane wielkosé mozemy okresli¢ réwniez na pod-
etawie rye. 1.2, droge naatepujecego rozumowania:

Vi ® pret "2 7 d+ Ve tpp - SFp = St ~ Ay S

gdzie: S™p - droga rozpedzania;

< droga hamowania.

Wobec tego:

mpret TI-1Er!ti.

Po podstawieniu wartosci tp™” do wzoru /1.3/ otrzymamy:

zbl y p hm
M
Po sprowadzeniu do wspolnego mianownika, przeniesieniu
iloczynu Y™ na lewe strone rownania i wyciegnieciu

przed nawias otrzymamy:
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Po podsta«i.niu ».rtoicl ,:.-, do «zofu /1.1/ otrzyoooy o.t.-

toczny «zir na odlOBlodi. potrzabnaj rublazy npronadzanU do
walklt

@PRWW@ "V o
n - C

o JeA ¢RI /1.5/

1.2.3. Obliezanie.odlegtosel”eotrzebned rubiezy,WErowadzen
do walki~fodczaa atakowanla”celu”z”BrzadniaJ~gétaferj”

MySliwiec atakujacy cel z przedniej pétafery winien zo-
eta¢ wprowadzony do walki na rubiezy potozonej w naatepujacej
odlegtosci od oetanianego obiektu /rya.l1.3/*

Sprinn ™ e AR R ek T 4 A S R ATes
Z ryeunku 1.3 wynika, ze*

a.d-d» atd-d1, ae”™-0@rk.i
""e- "zbl " "c m 1
Vm M

Podatanlajoc ponyzaz, n.rtoi¢ do «zoru /1.6/ otrzyaui.ny na-
at,pu«cy koncony «zdr na obllcz.nl. odA.gtoicl po.rzabn.J ru-
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biezy wpro»»adzenie do walki aysllwca atakujecego cel z przed-
niej potefery.

a4d-dy /1.7/

x|
PRWW a 1

.d4  tpk ¢+ A4

1.3. obliczanie odlegtosci POTRZEBNE3 RUBIEZY WPROWADZENIA DO
WALKI W WARIANCIE WSPOLDZIALANIA LOTNICTWA MYSLIWSKIEGO

Z ARTYLERI-J RAKIETOWiJ OP W OSOBNYCH STREFACH

Wzory /1.2/, /1 5/ i /1-7/ a« atuezne w aytuacjl. Kkiedy
lotnictwo mysliwskie dziato w jednej strefie z artylerie rakie-

towe OP. i i i )
Natomiast podczas dziatan lotnictwo mys$liwskiego 1 arty-

lerii rokietowej OP w réznych strefach - samoloty mys$liwskie
winny zakonczy¢ atakowanie celu i zosta¢ wyprowadzona z walki
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przed dal8ZQ granice strefy startu rakiet /strefy ognia arty-
lerii rakietowej OP/ na odlegtosci:

wypr Vi, 4ton™ top. fRj /1.8/
gdzie: Swypr - odlegtos¢ wyprowadzenia mysliwca z walki;
% d czas przekazania komendy na wyjscie mysliwca
z walki;
top - c%as opéznienia w wykonaniu komendy przez
pilota:
R - promled zakretu mysliwca.

Ola zachowania warunkoéw bezpieczenstwa w sensie uchronie-
nia naprowadzanych my$liwcéw przed przypadkowym ich zestrzele-
niem przez wkasne artylerie rakietowe nalezy okresli¢ potoze-
nie potrzebnej rubiezy przechwycenia /PRPRZ/ oraz jej odleg-
+0s¢ od dalszej granicy strefy startu rakiet /strefy ognia/
artylerii rakietowej OP.

Cezeli N @wypr T @R obliczamy odlegtosé
potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki od rubiezy oetanlanej,
a pondto wykreslamy rubiez wyprowadzenia mysliwcow z walki w

odlegtosci przed daleze granice strefy startu rakiet
/strefy ognia/ artylerii rakietowej OP.
W sytuacji zas, kiedy Spppp”? ®wypr " odleg-

+08¢ potrzebnej rubiezy wprowadzenia mysliwcow do walki nie od
rubiezy ostanianej, lecz od dalszej granicy strefy startu ra-
kiet /strefy ognia/ artylerii rakietowej OP,

OdlegtosC¢ potrzebnej rubiezy przechwycenia obliczamy ze
wzoru:

i-1-fri. |
*PRPR2  *PRWW L /1.9/

Poniewaz rubiez przechwycenia oznacza potozenie celu w mo-
mencie odpalenia przez my$liwca rakiet /rozpoczecia strzelania
z dziatek/, to mysSliwiec bedzie przed te rubieze w odlegtosci
di-}, co jeszcze zwieksza jego warunki bezpieczenstwa.
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PodatBWiajec wiec do wzoréw /1*5/, /1*6/ 1 /1-7/ wartos¢ S ypn*

w miejace wielkosci A i otrzymamy naatepujece wzory na obli®

czanie odlegtosci potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walkii
- przy atakowaniu celu z tylnej potefery, bez zmiany
predkosci lotu mysliwca:

a+d- dy .
. V k ®wypr /i.io/
*PRVAV m-1
- przy atakowaniu celu z tylnej pétefery z uwzglednieniem
zmiany predkosci lotu mysliwca po jego wyjsciu w tylne potafe-
re celu:

@PRVAV"*AC VooV, wk STt

- przy atakowaniu celu z przedniej potafery bez uwzgled-
niania zmiany predkosci lotu mysliwca:
a+d - dﬁk
TRV.V i - d + Vergrk + “wyprig /1»12/
1.4. ZASADY WYBORU ODPOWIEDNICH WARTOSCI PARAMETROW PRZY OBLI-
CZANIU ODLEGLOSCI POTRZEBNED RUBIEZY WPROWADZENIA DO
WALK

Wielkos¢ odlegtosci potrzebnej rubiezy wprowadzenia do
walki zalezy w powaznej mierze od wartosci parametréw przyje-
tych do obliczen. Prawidtowe obliczenie wielkosci odlegtosci
tej rubiezy stwarza warunki do wkasciwej oceny mozliwosci lot-
nictwa mysliwskiego w zakresie wykonania zadania oetony wojek
i obiektdw z dyzurowania na lotnisku i1 w powietrzu. Whasciwa
za$ ocena tych mozliwosci stwarza warunki do powziecia stusz-
nej i uzasadnionej decyzji odnosnie sposobdéw wykonania ostony
oraz w zakresie organizacji dziatan bojowych.

Rozpatrzmy niektdre parametry wchodzece w sktad wzoréw na
obliczenie

I tak maksymalny bded naprowadzania pod wzgledem odlegto-
Sci jest Scisle zwiezany /oprocz wpdywu innych czynnikéw/ z ey-
otemem naprowadzania oraz rodzajem manewru, jaki wykonuje my-
Sliwiec dla wyjscia w tylne potsfere celu.

Na przyktad, dla poétautomatycznego systemu naprowadzania,
przy nakazanej odlegtosci naprowadzania réwnej 4-8 km i przy
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wykonywaniu przez mysliwca manewru w plaezczyznle poziomej,
makaymalny bded naprowadzania, przy prawdopodobienstwie P»0,99,
nie przekracza wartosci!

- przy wykorzystaniu wkasnej stacji radiolokacyjnej -

5,5 km;

- przy wykorzystaniu stacji radiolokacyjnej systemu po-
wiadamiania 6-8 km.

W sytuacji zas, kiedy naprowadzany mysliwiec wykonuje dla
wyjscia w tylne potefere celu manewr pionowy /przewrdt lub pét-
przewrot/, maksymalny bded naprowadzania nie przekracza warto-
sci 4,5 km.

Odlegtos¢ naprowadzania Jest Scisle zwlezana z  mozliwo-
Sciami mysSliwca w zakresie samodzielnego wyjsScia do ataku. Wy-
brana odlegto$¢ naprowadzania winna zapewni¢, nawet w wypadku
zaistnienia bledéw, wykrycie celu, poprawienie b¥edéw napro-
wadzania, zblizenie mysSliwca do celu oraz wyjscie mysliwca w
punkt ataku. Praktycznie odlegto$¢ naprowadzania okresla sie
na podstawie analizy prawdopodobienstwa wyjscia mysliwca W
punkt ataku.

Waznym elementem Jest réwniez prawidtowe okreslenie prze-
widywanej predkosci lotu celu oraz dobranie na tej podstawie
odpowiedniej predkosci lotu mysliwca. Predkos¢ bowiem zblize-
nia mysliwca do celu wywiera istotny wptyw na efektywnos$¢ wy-
konania ataku. W szczegélnosci nalezy uwzgledniaé fakt, ze
wspotczesne samoloty mysliwskie, po przejsciu do lotu z pred-
koscie naddzwlekowe, poeladaje ograniczone mozliwosci regulo-
wania ciegu silnika. Mysliwiec, po wyprowadzeniu go w tylne
potsfere celu z btedem powodujecym zbyt duze odlegdos¢ od my-
Sliwca do celu, moze dla skrécenia czasu i drogi dopedzania,
zwiekszy¢ predkos¢ lotu. Nastepnie Jednak, dla uzyskania wa-
runkéw wyjscia do ataku z najwiekszym prawdopodobienstwem
/odpowiednio wartosci ™Mbl® *k™ mySliwiec winien  zmniejszyé
predko$¢ z takim wyliczeniem, zeby wyjsS¢ w punkt ataku z naj-
wygodnlejeze predkoscie.

Wobec tego, obliczajec zmiane predkosci lotu mysliwca po
Jego wyjsciu w tylne pétsfere celu, nalezy przestrzegac¢ zasady,
ze nie mozna zwieksza¢ predkosci lotu mysliwca poza okreslone
granice, poniewaz moze poweta taka sytuacja, ze mysliwiec ten
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nie bedzl* w ttanle zmniejszy¢ predkosci do nymaganej wartosci
w momencie wyjscia w punkt ataku*
Nalezy wiec zachowa¢ warunek wyrazony wzoremt

®rp ¢ Bhm ¢ & "c ~bl - MK /1.13/

2. ZASADY OKRESLANIA MOZLIWOSCI PRZECHWYCENIA Z DYZUROWANIA
NA LOTNISKU

2.1. ZASADY OGOLNE I MATEMATYCZNE OBLICZANIE ODLEGLOSCI MOZLI-
WYCH RUBIEZY WPROWADZENIA DO WALKI

Istota przdchwytywania SNP z dyzurowania na lotnisku po-
lega na tym, ze mysSliwce dyzuruje w gotowosci nr 1 na lotnisku
i startuje na sygnat dopiero wtedy, °kiedy cel zostat wykryty,
zostata podjeta decyzja odnosnie przechwycenia 1 ewentualnie

okreslone warunki lotu na przechwycenie. Ten sposéb dziatacé
uwaza sie za najbardziej celowy 1 stosuje w zasadzie zawsze.
Jesli zapewnia on mozliwo$¢ wykonania zadania /wprowadzenie

lotnictwa mySliwskiego do walki na rubiezach nakazanych/,z uwea*
gl na to, ze Jest on bardzo ekonomiczny i umozliwia uzyskanie
niezbednych rezultatéw przy minimalnym zuzyciu sl4.1 Srodkdw.

Sposéb ten Jednak charakteryzuje sie diugim czasem pasyw-
nym to Jest czasem od momentu wykrycia lub przydzielenia celu,
do rozpoczecia startu. Czas ten Jest potrzebny na rozpoznanie
celu, okreslenie warunkéw Jego lotu, obieg informacji, okresle-
nie mozliwosci przechwycenia celu, powziecie decyzji 1 przeka-
zanie JeJ wykonawcom oraz na rozpoczecie startu.

Ponadto, przy locie celéw na duzych wysokosSciach stosun-
kowo duzy Jest czas wznoszenia mysSliwcow na wysoko$¢ rozpocze-
cia manewru dla wyjscia w tylne pédsfere oraz na rubiez wpro-
wadzenia do walki.

Oednym z warunkow uzyskania lepszych mozliwosci przechwy-
cenia SNP na nakazanych rubiezach Jest wykrycie $NP na Jak naj-
wiekszej odlegtosci. W tym celu radiolokatory wykrywania wysu-
wa sie Jak najblizej przedniego skraju, a wiec na  odlegtosc¢
5-15 km od linii stycznosci z nieprzyjacielemoraz etoeuje sie
radiolokacyjne dozory powietrzne i morskie.
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01« okreslonla motliwoscl zwalczania Srodkéw napadu powie-
trznogo przez mysliwce dyzurujace na lotnlaku.

nalezy obliczyc¢
potozenie mozliwej

do uzyekanla w konkretnej eytuaojl rubiezy
wprowadzenia do walki*

Zatézmy, ze cel wykonujacy lot po proatej 1 ze etatq pred-
kosci* zoetat wykryty w punkcie E /rye.2.1/* Cel ten ma zoetal
przechwycony przez myshlwoo»» dyzurujacych na lotnlaku 1 1 ma-
Jeoyoh rozpocze¢ lot no przechwycenie z punktu poczetku napro-
wadzenia A.

1 Cia f i
noor
S
i
Kya *
FoJdiidenle Celu wzgledem FFN w momencie wykrycia  okresl«
odlegtosc 1 kei kureowy oelu KK~.
Prjio» cza* paeywny oel pr*eHed*le odlegtos¢ V™* n

anajdile alf « punkcie P. W ozaele wznoezenle mysUwodéw na wy-
sokos¢ lotu oelu, cal przeliedite naatefine oHlegl(*s¢

ta



1 xnajdxla ale w punkcie G itd. Rozwiazanie zadania naprowadza-
nia polega na tym, laby znalez¢ punkt spotkania mysliwca z ce-

lem 1 czae /moment/ tego spotkania oraz kure lotu mys$Sliwca tak

w loda wznoszacym, Jak roéwnie* 1 w poziomym. Poniewaz elemen-

ty to nalezy okresli¢ Jeszcze przed rozpoczeciem naprowadzania,

na podstawie przyjetych do oblloze6 warunkéw lotu celu 1 mysliw-
ca. to wartosci ich nalezy traktowa¢ Jako przybllzone.udok#ad-

nlane naetepnlo w trakcie naprowadzania.

Zaktadamy przy tym, za naprowadzanie, w zaleznos$ci od ty-
pu 1 uzbrojenia mysliwcow prreohwytujeoych, Jeot leallzowane
metode manewru, wzglednie metode réwnolegtego zblizania, /aktai«
flamy ponadto, ze pizy naprowadzan lu na kuieaoli zbllzonyoli do
pi Zeciwnyoli, rowniez | napi owadzan le metode prostego zblizania
lub metinle lizypunktowe betUlo do +yob metod zblizona.

tizukamy ndleg#ns$ni notz llwo ) lublazy wprowadzenia mysliw-
ca do walki OH WPN do puniHu epot kanio /(J/. ktéora okree
$la potozenie punktu eidOikanla na I1tnll drugi rtelu.

Przyjmijmy, ze odlegJosrA riMkgl pozlitmego Irnu mysliwca rio
punktu pnczelku manewru /PPM/ réwna sie w przyblizeniu -

dwzn , Droga celu od punktu wykryola do punktu epotkanie wynirali

a - sn«V, ‘ltpoe * Gon ¢ il T o
ozyll, zel
" Vg /tpé‘e, & * Amon” * M AMMbWW T Hwzi/*
a przy zatrkzeitlu, zoi

i|taa *1wzn4 ¢ I»l

C o *mmr/ MWWW " **wzi/* T

grizlei t dzas od momentu wykryola calu ric inz|M»«ze«ta
startu mysliwca na przeobwyoonle tego colui



czaa wznoszenia mysliwca od rozpoczecia startu do
wzn wysokosci, na ktdérej rozpoczyna on manewr dla wyj-
Scia w tylne pottfere celuj

t - czas manewru mysliwca dla wyjscia w tylne pétafere
man
celu2
n - stosunek predkosci celu do predkosci mysliwca
/n --£ /]
V_
S - rzut na ptaszczyzne poziome drogi wznoszenia
wzn
mysliwca J
n/S - S / - odlegtos¢, Jake przebedzie cel w czasie po-
iZZTo

od p«n.tu za.odcz.nl. »zno.zonl. do punK-
tu poczgtku msno»ru. Po zrzutowaniu traay lotu oalu i mydllwca
na ptaozczyzne pozlon,« otrzymany trojk,t przachwycanla A E G ,
z ktorego na podatawla twlardzonla eoelnuadw otrzymamy. Zet

c2 - 20 , S cos KK 2 /2.2/

GMRVWW — ®wykr c wykr ¢
albo, po podstawieniu wzoru na S*,

AMW.r cwykr* L""c "y mun/* " /@MRWW © @wzn/_

. .. COs KK a /2.3/
-2 DWykr VC /tgtman/ +n /SerW zn® N

Po dokonaniu we wzorze /2.3/ ezeregu przekaztatcan /pod-

nleelenlo do kwadratu, redukcja wyrazéw podobnych Itp./,otrzy-
mamy réwnanie kwadratowe ezukanej werto6cl

ktérego roz-
wigzanie bedzie nastepujacej

mrww * 9

2 ¢ /1-n™/(Dykr *
r 1%
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1-r€

w praktyce najwiektz« znaczenie ma roztiwiezanle réwnania
/2.4/ dla takiego przypadku, kiedy kierunek lotu celu prze-
chodzi przez punkt poczetku naprowadzenia /lotnieko atartu my-
sliwcow/ lub w ich poblizu to jeat, kiedy KK™» 0. Chodzi mia-
nowicie o to, ze najlepaze mozliwosci przechwycenia celu /przy
wszystkich innych czynnikach jednakowych/ poaiadaje to mysSliw-

ca , ktorych lotniako bazowania lezy na traaie lotu celu. Ten
fakt nalezy uwzgledni¢ podczae etawiania mysSliwcom zadan na
przechwycenie* f»odetawiajec do rownania /2.4/ KK™- 0, otrzyma-
my dwa pierwlaatki roéwnania /2.3/. i

n /t et/ +n

, -V
Spat " — 74T 252- 5

A *wkr e
®MRWW 1'"-"n

Po uwzglednieniu zas, ze w momencie wprowadzenia do walki my-
Sliwiec nie bedzie znajdowat aie w tym aamym punkcie co cel,
lecz w pewnej odlegtosci 'O za celem, otrzymamy naatepujece
wzory na obliczenie mozliwej rubiezy wprowadzania do walki*

-V /t +t / +nS ¢ d

D .
. 2NN e S -222—— 2 /2.5/
mrww 1+ n

gdzie* D F jeat to odlegtos¢ wykrycia celu od lotniska,
czyli odlegtos¢ od lotniska atartu mysliwcow
do miejaca /rubiezy/ wykrycia celu, mierzona
w plaazczyznie poziomej

wykr  ®wykr  @RLS,

S\U .



gdziet Swykr Jest to odlegtos¢ od mlejeca, w ktérym atol eta»

cja radiolokacyjna /RUS/, ktora wykryda cel od
miejaca /rubiezy/ wykrycia celu, mierzona w
ptaazczyinle poziomej;

RLS. odlegtos¢ od lotniska startu mysliwcow do atacji
radiolokacyjnej- aezeli RUS Jeat wysunieta przed
lotnisko /w kierunku zagrozenia powietrznego/,
to SﬂtgA ma znak dodatni,a Jezeli RUS znajduje

sie za lotnlakiem - to ujemny.

oraz

. 5 p I p— Iro12.61
mrww

Wyprowadzenie wzoru /2.4/ oraz obliczenie pierwiastkéw réwna-
nia dla KKk 4 0 - podane Jest w zateczniku nr 1.

Rya.2.2.

Wzor /2,5/ odnosi aie do takiej sytuacji, kiedy mysSliwce lece
na spotkanie celu, na kursach przeciwnych /przypadek 1,rys-2.2/.

Natomiast wzor /2.6/ odnosi aie do sytuacji, w ktorej cel
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208tat wykryty przed lotnleklem, lecz wznoezenie mysliwcow
przechwytujacych mual odbywa¢ ele na kurale zgodnym z  kuraem
lotu celu /przypadek 2, rya.2.2/. Przechwycenie odbywa ale na
dopedzaniu. Dlatego we wzorze /2.6/ przyjeto " 0»

Dezeli cel w momencie wykrycia /lub przydzielenia/ znajdu«
Je aie Juz za lotniakiem /przypadek 3, rya.2,2/, to przechwyce-
nie odbywa aie réwniez na dopedzanlu /KK™ m 180°/, Podatawia-
Jec do réwnania /2.4/ warto$¢ KKN « 180° otrzymamy tylko Jeden
pierwlaatek epednlajecy warunki zadania, a mianowiciet

°«ykr * "c ” Nezn
mrww 1-n

Po uwzglednieniu zas odlegtosci "d" otrzymamy naatepujecy
wzort
D +V t-ns . -d

Wy kr c

.r
/\MRWW ™ _7'_ _ Z m /2.7/

W dotychczaaowych rozwazaniach rozpatrywalismy takie przypadki,

w ktorych mysliwiec, po wejsciu na wyaokos¢ rozpoczecia ma-
newru lub na wyaokoscl przechwycenia, leci Jeazcze przez pe-
wien czaa poziomo do punktu poczatku manewru /przed lotni-

akiem/ lub punktu wprowadzenia do walki /za lotniakiem/.

Wiemy Jednak, ze aamolot nie moze wznoal¢ ale  pionowo i
mySliwiec lecacy ze atatym kuraem przebedzle do momentu  wej-
Scia na wyaoko$S¢ rozpoczecia manewru - okreslong odlegtos¢ na-
nachylong, ktérej rzut na ptaozczyzne pozioma oznaczamy przez
wzn *

Poniewaz mysliwce “ moge wznoal¢ ale od punktu  poczatku
naprowadzania /lotniaka atartu/ we wezyatklch kierunkach, to
mozliwe tory ich wznoazenla utworzg powierzchnie podobng do od-
wréconego atozka, rozchylajacego aie przy podatawie, ktoérego
wierzchotkiem bedzie PPN /lotnlako/, a podatawg koto o promie-
niu zwlekazajacym ale ze wzrostem wysokosci i rownym od-
powiadajacej danej wyaokoscl. Otéz odcinek poziomego lotu my-
Sliwcéw bedzie wystepowat wtedy, kiedy w momencie zakonczenia
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przez nich wznoszenie, cel bedzie znajdowat eie albo Jeezoze
przed stozkiem na odlegtosci wiekszej, anizeli

/przypadek 1, rys. 2.3/, albo tez Juz za stozkiem /przypa-
dek 2, rys. 2.3/#

Tak wiec wzor /2.5/ Jest stuszny w warunkach, kiedy

DWykr - Vo /Tt Tyan "7 wn
Wzér natomiast /2.6/ odnosi eie do takiej sytuacji, w ktorej

Vykr - "c *S ‘N> @»zn  ~ 3n<lnocz.inl.

o»ykr._- c

Oezeli zatozymy Jednak, zet

cwykr “ "t * Mman™j N ®wzn

to w momencie zakonczenia przez mysliwca wznoszenia cel be-
dzie znajdowat eie w granicach stozka wznoszenia /przypadek 3,
rys. 2.3/. Woéwczas w sytuacji, kiedy jednoczesnie

DWykr ~Ve IV & *.n/ >

odlegtos¢ rubiezy wprowadzenia do walki obliczamy wedtug
wzoru

mrww & °wykr * ¢ 1 * /2.8/

Oszeli zas przy

/Dyykr ®wzn *

bedzie spedniona nieréwnosc

Ow!/kr - VC ltS* tman"/\o !
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woéwczas przy 0

/2.9/
®MRWW *1 °wykr " "t .
a przy D\"0
Smrww - [/ -*“»ykr*"*c ‘s - “/I*
Rys.2.3.

W przypadkach, dc ktérych odnosze sie wzory /2.8/, /2.9/
i /2.10/ my$Sliwiec nie moze wznosi¢ sie zs statym kursem /po
linii prostej/, bo wtedy w koncowym momencie wznoszenia znha-
laztby sie w przypadku /2.8/ za celem, a w przypadkach /2.9/
1 /72.10/ przed celem,co zmusitoby mysliwca do dodatkowych
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manewréw 1 przesunedoby rublez wprowadzenia do walki
oetanlanego rejonu*
Mysliwiec winien wznosi¢ sie po trasie tamansj tak,
ioma odlegtosS¢ punktu naboru wysokosci od PPN byts
Obliczone*« z. »zor6w /2.9/, /a.9/ lub /a.l0/.
Najczesciej mysliwiec nabiera czes¢ wysokosci na kregu,
nad lotniskiem lub nad punktem poczatku naprowadzania, a
etepnie przechodzi do wznoszenia po linii prostej.
Wysokos¢, ktdérg nalezy uzyska¢ nad PPN. jest to taka wy-
sokos¢, od ktorej droga wznoszenia mysliwca do wysokosci punk-
tu poczatku manewru jest rowna wartosci odlegtosci rubiezy
«prowadzenia do walki Wartos¢ tej wysokosci odczytu-
jemy z wykresu lub tabeli wznoszenia mysliwca.

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna dojs¢ do wniosku,
ze aby prawiddowo obliczyé
gacyjno-taktycznsj .

rlowk

w giab
aby
rowna

2

na~

w konkretnej sytuacji nawi -
nalezy przestrzega¢ nastepujacych  Kryte-
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2.2. KSZTALT RUBIEZY WPROWADZENIA DO WALKI

Rubltfz wprowadzenia do walki wykresla aie rta mapie lub
planazecie Jako linie okreslonego kaztattu, ktéry zalezy od
konkretnej aytuacji taktyczno-nawigaoyjnaj i od przyjetych za-
+ozen. Najbardziej charakteryaty¢zny i najczesciej apotykany
kaztatt rubiezy wprowadzenia do walki toi
okregi
okreg epotkan»
hiperbola}

- linia proeta.

Rubiez wprowadzenia do wilki ma kaztatf okregu wowczaa,
kiedy Srodki wykrycia umozliwiaje wykrycia Srodkéw napadu po-
wietrznego /lececych na danej wyeokosci/ we wezyatkich kierun-
kach od lotnieka lub PPN na jednakowej odlegtosci, a wazyetkie
kierunki lotu Srodkéw napadu powietrznego przechodze przez lot-
nieko lub PPN. Wowczae rubiez wykrycia i rubiez wprowadzenia do
walki bede kotami wepotsrodkowymi, ktérych Srodek lezy ni lot-
nieku /rye. 2.4/.
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Poniewaz odlegto$¢ rubiezy wprowadzenia do walki bedzie
zmieniata eie ze zmiane wyeokoscl lotu celéw i1 dla przedeta-
wienia mozliwosci wprowadzenia do walki w pewnym zakreeie wy-
sokosci nalezatoby wykresli¢ na mapie szereg okregoéw két, co
bytoby mato przejrzyste 1 niewygodne, dlatego najczesSciej epo-
rzedza sie wykres wartosci odlegtosci rubiezy wprowadzenia do
walki w funkcji wyeokoscl lotu celu /rys. 2 .6/.

Rubiez wprowadzenia do walki jest okregiem spotka¢ w ta-
kiej sytuacji, kiedy naprowadzemy mysliwcow na Srodki napadu
powietrznego etartujece ze znanego nam /np. wg danych z rozpo-
znania/ lotniska i lecece w dov*Jolnym kierunku, przy czym etart

"melwciv nastepuje po otrzymaniu danych o odejsciu celu od

ijo lotniska, w tym wypadku uwzgledniamy lot mysliwca do punk-
tu spotkania z celem. Nie uwzgledniamy natomiast manewru mySliw.
ca dla wyjscie w tylne potafere celu.

Jkin
<50 m 50

Ry8 .2.5«

Powyzezy ksztatt rubiezy wprowadzenia do walki mozna udo-
wWodni¢ oraz obliczy¢ jej wartos¢ droge naetepujecego rozumowa-
nia* zakézmy, ze w momencie odejscia celu z punktu B /rys.2 .6/
w kierunku BC, mysliwiec znajdujecy sie na tej samej wysokosci
co cel, rozpoczyna lot z punktu A 1 jest naprowadzany na  cel
metode réwnolegtego zblizenia.
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Rye.2.6.

Obierzmy ukdad wspotrzednych proatoketnych, ktérego  poczetek
znajduje ale w punkcie B, a punkt A lezy na cel X /rys.2.6/,
Z tréjketa ABC, na podstawie twierdzenia coelnuséw, mamy, ze*

ACHN - ¢ BCN - 2 DBG cos t /2.11/
gdzie* 0 - poczetkowa odlegtos¢ miedzy mysSliwcem i celem»

Oznaczajec wspodrzedne punktu C przez X, Y i dokonujec odpo-
wiednich przeksztatcen otrzymujemy*

Y — / Y0 mo- a2/

Wyprowadzenie wzoru /2.12/ podane Jest w zatgczniku nr 2.
Wzor /2.12/ Jeet réwnaniem okregu kota, wspotrzedne Srodka kto-
rego wynosze---g-2---i 0, oraz o promieniu

mO
-1

/2.13/

Oak wiadomo, ogélna posta¢ réwnania okregu o danych wspodrzed-
nych Jego srodka a I b oraz o promieniu R Jest nastepujgca*

/X - alf2 + /Y - b/ - RN
Przy dowolnym kierunku lotu celu z punktu B spotkanie mysliwca

lecacego z punktu A z celem mozliwe Jest w punktach lezacych
na okregu spotkan C», Cg» Cg /rys. 2.7/*
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Punkt oznacza miejaca spotkania przy loda calu 1 mysliwcow
w kierunkach przeciwnych, punkt miejece dopedzenia calu
przez mysliwca przy locie w kierunkach zgodnych. Punkty Cg i
oznaczaje punkty spotkania przy locie celu po trasach BCg 1lub
BC”, a mysliwca po tratach ACg lub ACM. Czas lotu mysSliwca i
celu do punktu epotkania Jest jednakowy.

Rys.2.7.

Prrekeztatcajec wzér /2.13/ otrzymamy*

mo 1 mD 2 / mO ,1+1+ m - m/ mo
R> «MD ——2mmm 2T — ] e el

2 m -1 2 mN -1 : mN -1

me -1

.2 /- i- - - / «1 [—2-—- - - 22-/ *
2 . m2-1 2 m-1 m+ 1 f m-1 m+ 1
czyli R » 1 7 -2 s, /2.14/
2 m-1 m+ 1

Ze wzoru /2.14/ wynika, ze promien okregu spotkan Jest réwny
potowie roéznicy miedzy odlegtosSci«, ktére przebytby mySliwiec
dopedzajecy cel na kursach zgodnych, a odlegtosci« epotkania
sie tegoz mysSliwca z celem na kursach przeciwnych, W wiec

R-5  JeWRW T S aspotk.” /2.15/
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Ry«, 2.8,

Olo wyprovkod2ohio réwnonlo niozllwoj rubldzy wprowod26nlo
do nolki, Joko mlojoco geometrycznago punktéw ipotkoO C /X, Y/
oblaromy uk¥od wsp64rzednych prostoketnych, ktdrago poczetak
pokrywa aie z lotniakiam mySliwcéw, 0 oS Y posiada klarunak
przaclwny do kierunku lotu calu rya. 2.9.

Droga celu do punktu spotkania C, o wspétrzednych X, Y przy
naprowadzaniu metode roéwnolegtego zblizenia wynosit

"0 *2 ¢ " hrww = ®wzn/* /2 .20/
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przy naprowadzaniu metode manewru

o] * *man*™A " /MRWW * @wzn-"* /2-21/
Ponadto z ryeunku /2.9/ wynika, zet

m °»ykr - @c >
gdzie | odlegtos¢ wykrycia celu od lotniaka oraz, ze

“VRIN | /2.23/

Oezell do wzoru /2 .22/ podatawimy roéwnanie /2 .20/ albo
/2.21/ z uwzglednieniem /2*23/ 1 oznaczymy przez SC wartoscé

“wykr - "c *E* " @®»zn "wa«id * "c /%e* *
n e to otrzymanoy»
Y«Se-ny ¢ Y1 12.24/

Przekeztakcenla wzoru /72.22/ na wzér /2.24/ podane te w zake*
cznlku nr 3.

Réwnanie /2.24/ Jeet ezukanym réwnaniem rubiezy wprowadzenia

do walki, ktoéra w rozpatrywanym przypadku ma kaztakt hiperboli.
Réwnanie /2.24/ mozna bowiem, po dokonaniu odpowiednich prize-
keztatced, przedatawl¢ w poatacl naatepujecejt

/2.26/

Réwnanie /2,25/ Jeet rownaniem hiperboli ze Srodkiem prze-
aunietym w punkcie o wapotrze~dnychi

+ . ol
1 -n2
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Przeksztatcenie roéwnania /2.24/ w roéwnanie /2.25/ podane jest
w zateczniku nr 4.

Przy pomocy wzordéw /2.24/ i /2.25/ mozna zbudowa¢ wykres mozli-
wych rubiezy wprowadzenia do walki dla rdéznych wartosci tto-
eunkéw predkosci /n lub m/. Wykres taki, ktéry Jeat przedata-
wlony na rysunku 2.10, wygodnie Jest zbudowa¢ we wspoédrzednych
odniesionych do wartosci

vV - -1- 1 /2.26/

Rys.2.10.

Przyktad postugiwania sie wykresem podany Jest w zateczniku
nr 5.

Przy pomocy wykresu przedstawionego na rys. 2.10 mozna,
og6élnie moéwiec, wyznaczy¢ punkty spotkania i wedtug nich wykre-
sli¢ mozliwe rubieze wprowadzenia do walki dla dowolnych Kkie-
runkéw Xotiu coXu w dtosunku do Xotnlsko#

Przy wykresXaniu rubiazy wprowadzenia do waXki na mapie
nalezy sprawdzi¢, czy punkty spotkania dla danej wysokosci lo-
tu celu nie znajduje sie wewnetrz okregu kota o promieniu
a wiec czy nie maje miejsca warunki, w ktérych:
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Y Y
cwykr " *"c * Mpan/j < “wzn

Dlatego zaleca el« razea z rubtei* «prowadzenia do walki wryeo.
wai na map? 4uk okregu zakonczenia wznoezenla przez

mysS1lwcdw
/rya.2 .11/.
) rubiez wykrycia
X
T
1 \m !
S
(Se]
rubiez wpfroiyadzenia
D do miki
jooc
4, SO 60 40 27 V<7 i) 40 €0 0~ ¥Okm
Ry«.2 .11a
w przypadku, kiedy rubiez wprowadzenia do walki przecina
el? z okregiem nalezy te punkty przeciecia poteczyi pr”
ete, ktnra bedzla etanowlda odcinek rubiezy wprowadzenia do

walki, charakteryzujecy epotkanla mysliwcow z celem w koncowym
momencie wzncezenle. Droga celu od rubiezy wykrycia do rubiezy
wprowadzenia do walki na tym odcinku wynoelt », © %
wiec rubiez wprowadzenia do walki bedzie na tym odcin u r
legta do rubiezy wykrycia.

W praktyce, dla wykreslenia mozliwej rubiezy wprowadzenia
do walki, na planazecle mozna wykorzyeta¢ epecjalny

przyrz«
lub linijki proporcjonalnych /minutowych/ odcinkéw.

2.3. OBLICZANIE ODLEGLOSCI RUBIEZY WPROWADZENIA DO WALKI PRZY
POMOCY LINI3EK WYSKALOWANYCH W MINUTOWYCH ODCINKACH LOTU

Obliczanie cdlegtoscl mozliwej rubiezy wprowadzenia do
walki przy pomocy wzoréw wykonuje ele najczesciej w okreeie
przygotowawczym do dziatan, dla poréwnania potrzebnych 1 moz-
liwych do uzyakania rubiezy wprowadzenia do walki, azeby na tej

40



podstawie wyciegne¢ wnioski, ktore sSrodki napadu powietrznego
mozna przechwytywaé¢ z potozenia dyzurowania na lotniakach, a
ktére nalezy zwalcza¢ z potozenia dyzurowania w powietrzu.
Natomiast podczas dziatan bojowych, przy naprowadzaniu
mysliwca, nawigator naprowadzania najczes$ciej znajduje
spotkonia mysliwca i celu przy pomocy
minutowych odcinkach lotu. jezeli

punkt
linijek wyskalowanych w
naprowadzenie odbywa sie me-
t.ona rownolegtego zblizania, a przy naprowadzaniu metode
newru ponadto przy pomocy cyrkla przechwycenia.
Okreslenie potozenia mozliwej rubiezy wprowadzenia do wal-
ki przy pomocy linijek wyskalowanych w minutowych odcinkach lo-

tu jest metode uproazczone i mniej doktadne, anizeli matematy-
czne obliczonle tej rubiezy.

ma-

Posiada ona natomiast te istotne
zolete, ze odbywa sie w znacznie krotszym czasie i to nie tyl-
ko w wypadkach kiedy KK~ - 0° lub 180°, ale roéwniez w
cji kiedy KK~ jest rozny od tych wartosci. A w takich

kach obliczenie matematyczno

sytua-
wypad-
polega na rozwiezaniu row-
nGnia /2.4/ co wymaga stosunkowo ddugiego czasu 1 moze byc

szybko wykonane tylko”przy pomocy elektronowych urzedzen llcze-
cych+

Okreslenie punktu spotkania opiera sie na naatepujecym ro-
zumov®ianlu s

Zat6zmy, ze mamy punkt spotkania D /rys. 2.12/ oraz, ze w
momencie, kiedy mySliwiec otrzymat rozkaz startu i lotu od pun-
ktu poczetku naprowadzenia /lotnleka/ do punktu D, cel znajdo-
Viiak sie w punkcie B 1 leciat roéwniez do punktu D. Zatézmy da-
lej, ze mysliwiec przez caty czas leci z pewne predkoscie lotu

poziomego Czas lotu mysliwca do punktu spotkania wyniesie;
®wzn N A f
"mysl “ 7w poz man

Natomiast czaa lotu celu do tego aamego punktu bedzie réwny*

" + *
Apas * “wzn * ~poz * “man POz * “pan

widzimy, ze t~™"N czyli, ta cal przybedzie do punktu

spotkania pézniej anizeli mysSliwiec. Jednoczesnie z mysliwcem
pr. i*bycie celu do punktu O mietoby mlejece tylko wtedy, jezeli
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za punkt wyjsciowy do obliczen bytoby przyjete nie rzeczywi»
ete potozenie celu, lecz Jego potozenie obliczone, to Jeet ta<
ki punkt C na linii drogi celu, z ktdérego czaa lotu celu do
punktu O bytby roéwny czaaowi lotu mysliwca do tegoz punktu.

Potrzebna wielko$¢ przeauniecla wyjsciowego potozenia ce-

lu, czyli odcinek BC, wyniesiet

* t i N
mysl*» """c ’poz - “man - * *poz*"ma
wzn |
Ve 4t - Ve VS' Swzn - wzn
m m
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Tak wiec, przy obliczaniu punktu spotkania przy pomocy
linijek wyakalowanych w proporcjonalnych /minutowych/ odcin-
kach lotu, nalezy linijke predkosci celu przytozy¢ *erem

nie
w punkcie obliczonego miejsca znajdowania sie calu, lecz w
punkcie wysunietym o odcinek*
AS VC t,-n §wzn, w kierunku lotu celu.
Linijke za$ predkosci mysliwca nalezy przytozy¢ zerem w  po-

czetkowym punkcie naprowadzania i 6ébracajec nie Jak cyrklem,
ustawi¢ tak, aby w punkcie przeciecia obu linijek bykta na kaz-
dej z nich Jednakowa wartos¢ czasu. A wiec rozwigzujemy zada-

nie tak. jak gdyby mysliwiec i cel znajdowaty sie na tej sa-

mej wysokosci. W przypadku znajdowania sie mysliwca 1 celu na

jednakowej wysokosci, linijki przyktadamy wartosciami zerowy-

mi do punktéw oznaczajgcych jednoczesne potozenie mysliwca
celu.

Przy pomocy linijek proporcjonalnych /minutowych/ odcin-
kéow mozna nie tylko okresli¢ punkt wprowadzenia do *»alki, ale
mozna réwniez znalez¢ mozliwe rubieze wprowadzenia mysliwcéw
do walki przeciwko celom, ktérych trasy lotu nie
przez lotnisko startu mysSliwcéw.

Istota wykreslania rubiezy wprowadzenia do walki za pomo-
cg linijek proporcjonalnych odcinkéw Jest w tym wypadku
stepujgca*

Na mape wrysowujemy rubiez wykrycia i oznaczamy no niej
kilka punktow /B". B3 Itd./. /rys.2.13/. Prze* te punkty
wykreslamy proste B3C3 itd./. odpowiednio do za-
+ozonego kierunku lotu calu, przy czym kierunek lotu celu dla
Srodkowego punktu /B"/ winien przechodzi¢ przez lotnisko my-
sliwcow /A/. Nastepnie kazdy z obranych punktow kaczymy linig
prosta z lotniskiem mysliwcow i od kazdego punktu Odktadamy
na prostej +aczacej odcinki*

przechodzg

na-

AS 7 ®wzn

/2.28/
Lub A 3, * - "iwzn

zaleznie od przewidywanej metody naprowadzania mysSliwcow.
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Rys.2.13.

Na kazdej proatej +eczecej znajdujemy przy pomocy linijek pro*
porcjonalnych odcinkéw punkt apotkania /K"« K™ K~/ przy locie
celu i mysliwcow na kureach przeciwnych.

W celu znalezienia punktéw apotkania na traaach celdéw nie
przechodzecych przez lotnieko * wykorzystujemy wkasnosS¢ okre-
gu epotkad. Punkty epotkaé na prostych B"A i leze na tym
samym okregu spotkan lub /w przyblizeniu/ znajduje aie na pro-
stopadtej do B”A przechodzecej przez punkt 0”. Wobec tego, po
wykresleniu z punktu i proatopadtych i znalezieniu punk-
tow ich przeciecia z intereeujecymi naa trasami celéw /punk-
ty D®, D™ 07/ oraz poteczeniu tych punktow linie ciegle,
otrzymamy mozllwe rubiez wprowadzenia do walki dla zatozonych
warunkow .

Na mapie wpisuje aie, obok rubiezy wprowadzenia do walki,
wysokosci 1 predkosci lotu celu oraz wielkos¢ grupy  mySliw-
cow, dla ktdérej rubiez zostata obliczona.
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W sytuacji» kiedy etanowleko dowodzenia otrzymuje dane o
celach na tyle wcze$nie, ze nie powataje koniecznos¢ natych-
miastowego startu mysliwcéw, nalezy obliczy¢ odlegtos¢ rubie-
zy startu.

Czas lotu mySliwca od momentu rozpoczecia startu /lub wy-
denia komendy na start/ do punktu wprowadzenia do walki obli-
czamy ze wzorut

~mysl " *pas wzn ‘@ poz * *man /3.1/

t -f czas od momentu rozpoczecia startu /wydania ko-
mendy startu/ do wyjscia mysliwca w punkt po-
czatku naprowadzenia.

Start mysliwca winien wiec nastepi¢ w momencie, kiedy cel znaj-
duje sie przed nakazene rubleze wprowadzenia do walki na od-
legtosci

Sc Ve -tmy&.-dl 1824

Ogolna zasada okreslania odlegtosci rubiezy startu Jest przed-
stawiona na rysunku /3.1/.

PM\H

Rys.3.1
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Przy pomocy wzoréw /3.1/ i /3.2/ mozna obliczyé,z uwzgled-
nieniem okreslonych warunkéw aytuacji, czasy startu mysliwcow
1 odpowiadajece im potozenie celu, czyli rubieze startu, dla
dowolnego kierunku lotu celu 1 dowolnego punktu wyjscia celu
na rubiez wprowadzenia do walki.

Odlegtos¢ rubiezy startu oblicza sie w okresie przygoto-
wania do dziatan dla najbardziej prawdopodobnych warunkéw 1
wrysowuje aie na mape lub planszet.W trakcie dziatan bojowych
ulatwia to nawigatorowi okreslenie momentéw startu mysliwcow,
dla przechwycenia konkretnych celow.

Uwzgledniajac fakt, ze w warunkach statej predkosci i wy-
sokosci lotu celu - droga celu do punktu przechwycenia nie za-
lezy od kierunku Jego lotu, odlegtos¢ rubiezy startu obllcza-
ny przyjmujec, za kierunek lotu celu przechodzi przez lotni-
sko mysliwcow.

Odlegtos¢ rubiezy startu /rubiezy podania komendy startu/

obliczamy Jako wielkosS¢ réwng potrzebnej poczatkowej
odlegtosci od celu do lotniska mysliwcow w zaleznosci od tego,
czy ®wzn* ®MRWW *Mwzn*®

Oezell \ ®wzn" rubiez startu /rubiez podania ko-
mendy startu/ obliczamy przeksztaktcajac wzér /2.5/ 1 podsta-
wiajac na miejsce
Otrzymujemy

"RSM *MRV\NV /I . n/ ‘ /t * -Nn - d, /3_3/
Oezell za$ Sypyy Swzn» io rubiez startu obliczamy przeksz-
tatcajac wzor /2.5/ w rezultacie czego mamy:

"RV @MRWW * -d /3.4

W powyzszych wzorach t liczymy od momentu rozpoczecia przez
mysliwcéw startu /podania komendy startu/.

Po obliczeniu rubiezy startu, droge celu przebytg w czasie od
startu mysliwcéw do wyjscia celu na odlegtos¢ *d' za rubiez
wprowadzenia do walki mozemy obliczy¢ ze wzoru:

m ®RSM “ @MRWW *
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Obliczony wartosé odktadamy na kierunku lotu celu przecho-
dzacym przez lotnisko mysliwcow, poczynajac od punktu wysunie-
tego o odlegtos¢ "d" za rubiez wprowadzenia do walki, w Kkie-
runku, z ktdérego leci cel. Koniec tego odcinka /punkt

na
rye. 3-2/ wyznaczy punkt rubiezy startu.

Nastepnie ohliczamy Sgsy 1 SC dla kilku punktéw przecle-
cla réwnolegtych tras celdéw z rubleze wprowadzenia do walki,
teczec uzyskane punkty rubiezy startu otrzymujemy rubiez star-

Na mapie obok rubiezy startu wpisuje sie warunki /wysoko-
Ssci 1 predkosci lotu celu, wielkos¢ grupy mysliwcow itp./,
dla ktérych zostaty one obliczone.

Wartos¢ zaréwno rubiezy wprowadzenia do walki, jak tez ru-
biezy startu moze by¢ obliczana nie tylko matematycznie, ale
rowniez przy pomocy wykreséw, ktore se zbudowane na podstawie
podanej uprzednio analizy matematycznej i ktore ekracajec czaa
wykonywania obliczen, nie zmieniajec ich zasady.
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Ola uzyskania Mcze$niajazych Informacji o SNP powstaje czesto
koniecznos¢ korzyetania z informacji eesiadéw, co wymaga po-
siadania sesiaddéw na Kkierunku zagrozenia powietrznego oraz
skutecznego wspoétdziatania z nimi}

- duza wrazliwo$¢ na zakd#dcenia radiotechniczne systemu
wykrywania, powiadamiania, dowodzenia i naprowadzania z uwagi
na stosunkowo ddugi okres czasu od momentu wykrycia celu do
momentu jego przechwyceniai

- dduzszy, niz w warunkach przechwytywania z dyzurowania
w powietrzu, czas potrzebny na wprowadzenia potrzebnej /bede-
cej do dyspozycji/ ilosci samolotéw lotnictwa  mysSliwskiego
do walki, z uwagi na dduzszy czas trwania cyklu naprowadzania
/czasu od podania pierwszej komendy naprowadzenia do momentu
wprowadzenia do walki/;

- znaczne niabezpieczedstwo ograniczenia mozliwosci uzy-
cia wszystkich dyzurujecych na lotniskach mysliwcow, w wyniku
uderzen na ich lotniska z powietrza lub z ziemi.

ReeSumujec nalezy stwierdzi¢, ze przechwytywanie SNP z dy-
zurowania na lotniskach moze zapewni¢ wykonanie zadania osto-
ny tylko w warunkach odpowiednio dalekiego wykrycia celow i
wystarczajeco wczesnego podania komendy startu, co nie zawsze
jest mozliwe. Dlatego ten sposéb dziatan bojowych LM nalezy
stosowa¢ roéwnoczesnie z przechwytywaniem SNP z dyzurowania w
powietrzu i z eamodzielnym zwalczaniem Snp przez mysliwcow.

Dowédcy, przy pomocy, miedzy innymi,stuzby nawlgatorsklej,
winni stwarza¢ take sytuacje nawlgacyjno-taktyczne, ktéra po-
zwala w pedni wykorzysta¢ dodatnie wkasciwosci przechwytywa-
nia z dyzurowania na lotniskach 1 jednoczes$nie maksymalnie
ograniczy¢ wptyw wkasciwosci ujemnych tego sposobu dziatan
bojowych lotnictwa.
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Zatecznlk nr 2

Wygrowadzenie™wzoru®/2”12"

Z trojketa ABC /rya.2.6/, na podstawie twierdzenia coainuaow
mamy !

ACH - + BC~ - 2D BC C08 Kk j /1z/

gdzie: D m AB - poczatkowa odlegtos¢ miedzy mysliwcem i calemj

2 2 2
uwzgledniajec, ze a/ BC »X + V

oraz. ze b/ AC »m Vx~ + 1 /poniewaz « "SN/i
c/ X BC coa KK
Podetawlajec powyzsza wartosci do /Ir/ otrzymamy:

mA /XN + YN - + XN+ - 2 DX 1

Przenoezec wszystkie wielkosci, précz D, na lawg strone row-
nania oraz dokonujec mnozenia, otrzymamy:

mAXN  + Y~ - ¢ YN + 2 DX - i
Wyclegamy X~ 1 Y przed nawiaai

XN /N - 1/ + 2 DX + YN /N - 1/ - >

Ozielec obydwie strony réwnania przez m” - 1 i dodajec do

kazdej z nich otrzymujemy:
/m -1/
X2 . -.2.2- X . +Y*
m -1 - m
X2 . 2D ~ d2 /X +
m2 .1 °
W} 1/+DN - 52m2 _EQAn2
oraz,ze.o-. +—, s
ST V-EEE A I O V/NE: (S 7
m D
ot rzymamy:
I — VA






Zatacznik nr 4

Przeksztatcenie roéwnania /2.24/ w réwnanlg /2.25/

Mamy, zei Y « -n Jj /2.24/

Po przenlealenlu na lewe atrone rownania, pomnozeniu obu
etron réwnania przez minus Jeden oraz podniesieniu obu stron
do kwadratu otrzymujemyt

/SO - Y/N - n™ XN+ YN
Znosimy nawiasy i dzielimy obydwie strony réwnania przez

_ N
o 2 SO Y +Y

Przenosimy wartos$¢ znajdujaca sie po prawej stroni® znaku
réwnosci na strone lewat

e« 2S Y ¢ YN - nMXN L nNYA
Bo }

Wyciagamy Y~ przed nawias i zapisujemy réwnanie w postaci
oddzielnych utamkéwt

2°YS n2x2
3. - mam e > 01
Ko ) )
- A X -
Przyjmujgc, ze «< m U] oraz S u V] otrzymujemy
0 0

1l e /l -n/ -2U-n" m 0 |

Mnozac obydwie strony rdwnania przez minus Jeden oraz przeno-
szac minus Jeden no strone prawag otrzymujemy*

65












