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W P R O W A D Z E N I E

Podstawowymi sposobami działań lotnictwa myśllwaklago w 
remach osłony wojak 1 obiektów,jak również obszaru kraju przed 
rozpoznaniem z powietrza 1 rażeniem przez środki napadu powie­
trznego /Sn p/ sęi przechwytywanie Snp z dyżurowania na lotni­
skach lub w powietrzu oraz samodzielne zwalczanie Snp przez my- 
śllwców’'/. Przechwycenie jest to zdarzenie występujące w mo­
mencie, kiedy myśliwiec znajduje clę w warunkach zezwalajęcych 
na skuteczne użycie przez niego środków rażenia przeciwko środ­
ków 1 rażenia przeciwko środkowi napadu powietrznego.

Dla określenia możliwości przechwycenia oraz dla naprowa­
dzenia myśliwca na .ŚNP trzeba znać następujęce rubieże, nazy­
wane umownie rubieżami taktyczno-nawigacyjnyml;

- rubież wykrycia celu, czyli linię będęcę zbiorem punk­
tów możliwych położeń celu, w momencie jego wykrycia przez 
środki radiolokacyjne lub inne, w zależności od wysokości lo­
tu celu, jego skutecznej powierzchni odbicia fal elektromagne­
tycznych, względnie od Innych właściwości /np. promieniowanie 
cieplne itp./j

- rubież podania komendy startu, czyli linię będęcę zbio­
rem puń¥tów możliwych położeń celu w momencie wydania komendy 
startu myśliwcom majęcym przechwytywać dany cal;

- rubież„itartu, czyli linię będęcę zbiorem punktów moż- 
liwych^położeń celu w momencie rozpoczęcia startu przez samo­
loty przechwytujęce. Rubież startu obliczamy wtedy, kiedy od­
ległość rubieży wykrycia celu jest na tyle duża, że dla wyko­
nania zadania osłony, myśliwce nie muezę startować natychmiast, 
lecz dopiero w momencie znalezienia się celu na »"ubieży startu. 
Deżeli odległość rubieży wykrycia jest mniejsza, aniżeli po­
trzebna odległość rubieży startu, wówczas rubieży startu ni® 
obliczamy, a myśliwce startuję możliwie najwcześniej;

- rubież podania kursu, czyli linię będęcę zbiorom punk­
tów możliwych położeń celu w momencie podania myśliwcowi kursy

x/ Pod określeniem •myśliwiec* rozumie się w niniejszym opra­
cowaniu samolot myśliwski wraź z pilotem.



lotu na przechwycenie celu. Rubież tę oblicza aię przede wazy- 
atkim podczaa przechwytywania z dyżurowania w powietrzu}

- rubież poczętku manewru, czyli linię będęcę zbiorem 
punktów możliwych położeń celu w momencie rozpoczęcia przez my- 
óliwce manewru, dla wyjócia w tylnę półaferę celu. W szcze­
gólnych wypadkach. Jak np. naprowadzanie na kursach zgodnych 1 
zgodnie przecinajęcych eię lub naprowadzania myśliwca, którego 
uzbrojenie umożliwia zaatakowanie celu z dowolnej półafery i 
pod dowolnę sylwetkę, rubież poczętku manewru może nia wystę­
pować}

- rubież wprowadzenia do walki, czyli linię będęcę zbio­
rem punktów możliwych położeń myśliwca w momencie wprowadzenia 
go do walki, to Jest wyprowadzenia myśliwca w taktycznie do­
godne położenie względem celu /np. potrzebnę dla wykonania ata­
ku półeferę/ i pod odpowiednim kętem w etoeunku do kierunku 
lotu celu. oraz na takę dogodnę odległość, z której myśliwiec 
widzi cel na ekranie celownika radiolokacyjnego lub wzrokowo i 
może samodzielnie /bez pomocy z ziemi/ wyjść w punkt odpale­
nia pocisków rakietowych lub innych pocisków}

- rubież przechwycenia, to Jest linię będęcę zbiorem'puf|k~ 
tów możliwych położeń celu w momencie Jego przechwycenia, to 
Jest w momencie odpalania przez myśliwca rakiet rozpoczęcia 
strzelania z działek:

- rubież zestrzelenia /zniszczenia/ celu, czyli linię bę­
dęcę zbiorem punktów możliwych położeń celu w momencie, gdy 
doslęgaję go pociekł rakietowe lub inne, wyetrzelone przez my­
śliwca. W praktyce, szczególnie ze strony dowódców 1 sztabów 
ogólnowojskowych, rubież zestrzelenia Jest częeto utożsamiona 
z rubieżę przechwycenia.

□eden z wariantów położeń rubieży taktyczno-nawlgacyjnych 
przedstawia rys. nr Ol.

Samo Jednak obliczenie położenia możliwych do uzyskania 
rubieży wprowadzenia do walki i rubieży przechwycenia nie wy­
starcza do określenia możliwości lotnictwa myśliwskiego w za­
kresie wykonania zadania osłony wojek i obiektów w warunkach 
konkretnej sytuacji taktyczno-nawigacyjnej. W celu określenia 
tych możliwości należy ponadto obliczyć położenie potrzebnych 
rubieży zestrzelenia i wprowadzenia do walki, a następnie





porównać Jo 1 na toj podstawia ocenić motllwoóci osłony ora* 
określić sposoby działać osłaniających myśliwców. W praktyce 
dla okraśleilia możliwości osłony wystarczy obliczyć i porównać 
tylko położenia potrzebnej 1 możliwej rubieży wprowadzenia my­
śliwców do walki*

Potrzebna rubież wprowadzenia do walki Jest to taka rubież 
wyaunieta przed rubież /obiekt/ oałanlan« nąjminimalnę odleg- 
łość w kierunku zagrożenia przez Sn P, która umożliwia wprowa­
dzonym na niej do walki myśllwoojn zestrzeleiLlJL belu_atIfi^.J^ 
wyjściem na rubież wykonania zadania w stosunku do rubieży 
/obiektu/ osłanianej.

Możliwa natomiast rubież wprowadzenia do walki Jest ta 
 ̂ maksymalnie w^^aunięta przed lotnisko startu lub strefę dyżuro­

wania myśliwców rubież wprowadzenia tydh myśliwców do Walki,Ja- 1 kft uzyskać w danej sytuacji nawidacyjno-taktycznej.
V Zasadę określania możliwości wykonania zadania osłony me­

todę porównania odległości możliwej rubieży wprowadzenia do 
walki z odległościę potrzebnej rubieży wprowadzeni* do walki 
- ilustruje rys. 02,

nakazana rubież osłony
Potrzebna rubież /
yypromclzeniâ  ̂ ^

do walki i  I 0 3 “*“01 f

kluillî a rubiei 
ńproŵ faniLi 
ao walki

P̂RWWir
O

^PRWWi

62'

pawiki
* MPWWî  2

Rys,02. Nawlgatorskie kryterium możliwości 
wykonania zadania osłony

Nawlgatorskie kryterium możliwości wykonania zadania osło­
ny z dyżurowania na lotnisku lub w powietrzu określa* że wyko­
nanie zadania osłony * nawlgatorsklego punktu widzenia możliwe 
jast wówczas, kiedy odległość możliwej rubieży wprowadzeni*



do walki od lotniska /atrafy/, z którego maj« startować myśliw­
ce na przechwycenie jest co najmniej równa lub jeat więkaza od 
odległości potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki ód tegoż 
lotniska /atrefy/.

W sytuacji kiedy SMRWW, *PRWW łuk o promieniu

zadanie
'l/s /

równym będzie etyczny do PRWW co oznacza, że
osłony możliwe jeat do wykonania tylko wówczas, jeżeli linia 
/oś/ lotu ŚNP będzie pokrywała się z linię wychodzęcę z lotni­
ska atartu /strefy dyżurowania/ myśliwców. Oeżeli linia lotu 
celu będzie przebiegała inaczej - nie będzie możliwości wprowa­
dzenia myśliwców do walki na PîjiVW.

W praktyce zatem trzeba ażeby ^  ®P‘̂ '^L/S/

Przy tym im więkaza będzie nadwyżka ^PRWW* więk­

szy będzie odcinek PRWW, na którym będziemy mieli możliwość 
wprowadzić myśliwców do walki, a więc tym lepeze będę również 
możliwości wykonania zadania osłony.

Porównanie położenia potrzebnej rubieży wprowadzenia do 
walki i możliwej do uzyskania rubieży wprowadzenia pozwala wy- 
cięgnęć wnioski, którs Sn p , w zależności od wysokości ich lotu, 
możemy przechwytywać z dyżurowania na lotnisku, a które musimy 
zwalczać dyżurujęc w powietrzu. Zakres wysokości lotu ŚNP,umoż- 
liwlajęcych ich przechwytywanie z dyżurowania na lotnisku okre­
śla ta część możliwej rubieży wprowadzenia do walki, która znaj- 
duje Się w stosunku do osłanianego obiektu na odległości rów­
nej odległości potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki lub 
większej od niej. Cele lecęce poza tymi zakresami wysokości 
nie mogę być przechwycone z dyżurowania na lotnisku. Należy 
więc rozpatrzyć możliwości ich przechwycenia z dyżurowania w 
powietrzu lub z patrolowania. Z sytuacji przedstawionej na 
rye.03 wynika, że cele lecęce na wysokości od 3000 do 10000 m 
jesteśmy w stanie zwalczać z dyżurowania na lotnisku, a wszy­
stkie pozostałe cele - tylko z dyżurowania w powietrzu lub z 
patrolowania.

W analogiczny sposób określamy możliwości wykonania zada­
nia osłony z dyżurowania w powietrzu.



Rys.03. a - potrzebna rubież wprowadzenia do walki;
b - możliwa rubież wprowadzenia do walki.

Określenie możliwości przechwytywania §NP z dyżurowania 
na lotniaku 1 w powietrzu należy do podetawowych zadaś ałużby 
nawigatorakiej lotnictwa myśliweklego. Treść niniejazego ekryp- 
tu etanowi określanie położenia potrzebnych i możliwych rubie­
ży wprowadzenia do walki oraz określanie na tej podstawie moż­
liwości przechwycenia Snp i wykonania zadania osłony.
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1, OKREŚLANIE ODLEGŁOŚCI POTRZEBNYCH /NAKAZANYCH/ RUBIEŻY 
WPROWADZENIA DO WALKI

1.1. ZASADY OGÓLNE

Odległość potrzebnej rubieży wprowadzania do walki ozna»
czarny aymbolem SPRWW 1 obliczamy od nakazanego obiektu lub na­
kazanej rubieży oałony /SPRWW, Naatępnie, uwzględniając od­

ległość między obiektem oałony lub rubieżą oałony a lotniaklem
bazowania /atrefę dyżurowania/ myśliwców / AS^/, obliczamy
odległość potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki od lotnlaka
bazowania /Sppy^ / atrefy dyżurowania myśliwców /,

L , S
według wzoru:

’PRWWL/S ’PRWW + A  S

W niektórych jednak eytuacjach przełożony wyznacza tylko 
rubież /obiekt/, którą należy oałonić. Wtedy należy obliczyć 
odległość /położenie/ potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki. 
Potrzebna rubież wprowadzenia do walki jeat najczęściej uata- 
lana na odpowiednim azczeblu dowodzenia aiłami i środkami 
oałony 1 naatępnie przekazywano wykonawcom już jako nakazana 
rubież wprowadzenia do walki.

Przy obliczaniu odległości potrzebnej rubieży wprowadza­
nia do walki należy uwzględnići

- odległość, jaj<ą przebędzle cel od momentu wyprowadzenia 
myśliwca w tylną półaferę celu do momentu rażenia celu przez 
pociakl rakietowe lub pociski z działek, wystrzelone przez my­
śliwca;

- odległość, z jakiej cel może wykonać zadanie w stosunku 
do rubieży /obiektu/ osłanianej /donośność bomb lub pocisków 
rakietowych zrzucanych lub strzelanych przez środek napadu po­
wietrznego dla zniszczenia osłanianego przez lotnictwo myśllw- 
ekie obiektu, odległość od rubieży przejścia aamolotów - poci­
sków lub pocisków rakietowych typu •‘ziemia-ziemia’* w lot nur­
kowy do punktów ich upadków, względnie odległość z jakiej moż­
na rozpoznać obiekt osłaniany wzrokowo, fotograficznie lub w 
inny sposób/;

11



- mlnimalnę odległość od miejsce wybuchu środka rażenia, 
zabezpieczajęcę osłaniany obiekt przed obezwładnieniem lub zni­

szczeniem i
- warunki manewru wykonywanego przeż myśliwca podczas wy­

chodzenia w punkt ataku i podczas atakowania celuj
- nakazany wariant współdziałania lotnictwa z artylerig

rakietows OP.

1.2. OBLICZANIE ODLEGŁOŚCI POTRZEBNYCH RUBIEŻY WPROWADZENIA.
DO WALKI W WARIANCIE WSPÓŁDZIAŁANIA LOTNICTWA MYŚLIW­
SKIEGO Z ARTYLERIi^ RAKIETOWi^ OP WE WSPÓLNEO STREFIE

1.2.1. Obliczanie_odległośęi_^gotrzebnej_^rubieży wprowadzenia^ 
do walki godczae^atakowania celu ztylnej^gółsforybez^
uwzględnienia zmiany^grędkości^lotu myśliwca go ¿ego^

wyjściu w tyln5_g6łsferę_^celu_^_

Samolot myśliwski Jest najczęściej naprowadzany na cel na 
podstawie analizy wzajemnych, kolejnych położeń celu 1 myśliw­
ca. określonych przy pomocy stacji radiolokacyjnych. Samoloty 
posiadaJęce uzbrojenie pokładowe umożliwlajęce atak celu tylko 
z tylnej półafery wymagaję wyprowadzenia myśliwca w tylnę pół- 
sferę celu pod dogodnę sylwetkę na takę dogodnę odległość /d/ 
za celom, z której pilot widzi cel na ekranie samolotowego ce­
lownika radiolokacyjnego lub wzrokowo 1, Jest w stanie samo­
dzielnie /bez dalszego naprowadzania z ziemi /wyjść w punkt 
otwarcia ognia oraz zniszczyć cel przed wyjściem celu no ru­

bież wykonania zadania.
U«zgl«dni«J9C powyi.z«. myśliwiec winien zoetei wprowedzo- 

ny do walki ne rubleiy położonej w naet«puj*cej odległości od 

osłanianego obiektu.

*PRWW ^zbl * ^rk
/ ♦ d ♦ A ♦ Rb* /l.l/

czyli w punkt 
gdzie I S

*K" /rys.1.1/.
- odległość potrzebnej rubieży wprowadzenia do 

° walki od rubieży /obiektu/ osłanianej; 
d - nakazana /pożędona/ odległość między myśliw­

cem i celem w momencie wprowadzenia myśliwca 

do walki:

12



A . odległość wykonania zadania przez celt

- minimalna odległość od mlejeca wybuchu środka ra­
żenia, zabezpieczajęca oałanlany obiekt przed znl- 
ezczenlem /obezwładnieniem/.

Ĉ*rk

W praktyce jednak myśliwiec zoetanle z reguły wyprowadzo­
ny na cel z pewnym błędem naprowadzenia pod względem odległo- 
6ci /a/ 1 znajdzie elę za celem w odległości wlękezej aniżeli 
/d/, co wydłuży czae 1 drogę lotu myśliwca do punktu ataku.

We wzorze /1.2.1/ nleznanę wlelkośclę Jest właśnie czae 
lotu myśliwca do punktu wyprowadzenia w tylnę półaferę celu do 
punktu ataku, zwany czaeem zbliżania

Z ryeunku 1.1 wynika, że

a ■»■ d - d, 
t. 'rk
zbl V* - m c

Wobec tego droga Jakę przebędzle cel podczaa trwania zbll«

żenią wynoal: ' ^  a  h
• ♦ d - <*rk a ♦ d - dpk • ♦ - <*rk• , y_ ■ t

m - 1^c *?bl • ' ’ ''c
^  - ''e V- - V. ffl c

13



gdzie: m ■ ~  j
V_

Podetawlejęc otrzymany wartość ''c ^zbl do wzoru /l.l/, 
otrzymamy następujący wzór na obliczanie odległości potrzebnej 
rubieży wprowadzenia do walki:

’PRWW
a -f d > d 

m > 1
rk

♦ “ ♦ ''c *rk ♦ * ♦ '̂ b‘ /1.2/

Z analizy wzoru /i.2/ wynika, że odległość potrzebnej ru­
bieży wprowadzenia do walki nie zależy od bezwzględnych warto­
ści prędkości lotu myśliwce 1 celu,lecz zależy odwrotnie pro­
porcjonalnie od wartości etoaunku tych prędkości.

1 . 2 . 2 . 9bllęzanle_^odległoścl_^gotrzebneJ^rubieży^wgrpwadzen^^
do wal ki  godczae^atakowania c e lu ^ z ^ ty ln e j_ g ó ła f e r y_z
uwzględnieniem 2IJi6[jy_^grędkości^lotu_mYŚliwca_^gp^Jego 

w yj ś c i u

W wypadku znacznej wartości błędu, a, myśliwiec po wyj­
ściu w tylnę półeferę celu może, jeżeli dane taktyczno-techni- 
czne samolotu na to pozwalaję, zwiększyć prędkość lotu, dla 
skrócenia czasu wyjścia w punkt ataku. Ponieważ jednak atak wi­
nien być wykonywany przy pewnej optymalnej prędkości lotu my­
śliwca /prędkości zbliżenia/, to po zwiększeniu przez myśliwca 
prędkości lotu i przeleceniu określonej odległości, może zajść 
konieczność zmniejszenia prędkości lotu tak, aby w punkt ataku 
myśliwiec wyszedł z potrzebnę prędkośclę.

Z rys.1.2 wynika, że czas zbliżenia myśliwca:

‘zbl ■ V p  * *pr.t ♦ 'hm ‘ 

gdzie: t̂ .p - czas rozpędzania prędkości:

t - czas lotu z rozpędzona prędkośclę atałę: prat
t. - czas hamowania, nm
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Nieznanę wielkość możemy określić również na pod-
etawie rye. 1.2, drogę naatępujęcego rozumowania:

V • ■ a + d + V t . , - S__ - S. _ - d . ;m pręt c zbl rp htn rk

gdzie: S^p - droga rozpędzania;

<• droga hamowania.

Wobec tego:

■pręt !!-ÍEr!í. .

Po podstawieniu wartości tp^^^ do wzoru /1.3/ otrzymamy:

zbl y rp hm
'̂m

Po sprowadzeniu do wspólnego mianownika, przeniesieniu 
iloczynu t̂ ĵ  ̂na lewę stronę równania i wycięgnięciu

przed nawias otrzymamy:
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t,Ki A .  - v^/ • • ♦ d - S^p - A ^ p  ♦ t^^/i
zbl c'

nobec t«got

*ibi ■
• ♦ - ®rj * ?6!.!.l!!.i!rB.-.!i!!--I.il-- I /1-V

Po podsta«i.niu ».rtoicl / i . * /  do «zofu /l.l/ otrzyoooy o.t.- 
toczny «zir na odlOBlodi. potrzabnaj rublaży npronadzanU do 

walklt

S ■ V®PRWW Ô ''n - ''c

♦ <J ♦ A ♦ Rjj i /1.5/

1.2.3. Oblięzanie.odległośęl^eotrzebneJ_rubieźy,WErowadzen
do walki^£odczaa atakowanla^celu^z^BrządniaJ^gółaferj^

Myśliwiec atakujący cel z przedniej półafery winien zo- 
etać wprowadzony do walki na rubieży położonej w naatępującej 
odległości od oełanianego obiektu /rya.1.3/*

e m W / t a _ » * t  ./ - d + A ♦ Rw l A * ® /
®PRWW^ C /^zbl * Vk'^ b

Z ryeunku 1.3 wynika, że*

a . d - d̂ l̂  a ł d - d̂ l, a ♦ ^ - ®rk_i

''e- 'zbl ' ''c V ♦ m c
m 1

Podatanlajoc ponyzaz, n.rtoić do «zoru /1.6/ otrzyaui.ny na- 
at,pu«cy końcony «zdr na obllcz.nl. odA.głoicl po.rzabn.J ru-
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bieży wpro»»adzenie do walki ayśllwca atakujęcego cel z przed- 

niej półefery.

*PRWW
a 4- d - d

a 1

rk . d 4 tpk ♦ A 4 ; /1.7/

1.3. obliczanie odległości P0TRZEBNE3 RUBIEŻY WPROWADZENIA DO 
WALKI W WARIANCIE WSPÓŁDZIAŁANIA LOTNICTWA MYŚLIWSKIEGO 
Z ARTYLERI-J RAKIETOWiJ OP W OSOBNYCH STREFACH

Wzory /1.2/, /I 5/ i /l-7/ a« ałuezne w aytuacjl. kiedy 
lotnictwo myśliwskie działo w jednej strefie z artylerię rakie- 

towę OP. _____ ___
Natomiast podczas działań lotnictwo myśliwskiego 1 arty­

lerii rokietowej OP w różnych strefach - samoloty myśliwskie 
winny zakończyć atakowanie celu i zostać wyprowadzona z walki

17



przed dal8ZQ granicę strefy startu rakiet /strefy ognia arty­
lerii rakietowej OP/ na odległości:

wypr V /t m ' I * t -f R j kom op' /1.8/

gdzie: S - odległość wyprowadzenia myśliwca z walki; wyp r

'kŁ..sl czas przekazania komendy na wyjście myśliwca 
z walki;

t - czas opóźnienia w wykonaniu komendy przez op
pilota:

R - promleó zakrętu myśliwca.

Ola zachowania warunków bezpieczeństwa w sensie uchronie­
nia naprowadzanych myśliwców przed przypadkowym ich zestrzele­
niem przez własnę artylerię rakietowę należy określić położe­
nie potrzebnej rubieży przechwycenia /PRPRZ/ oraz jej odleg­
łość od dalszej granicy strefy startu rakiet /strefy ognia/ 
artylerii rakietowej OP.

□eżeli ^  ®wypr ' *****®̂ ®® obliczamy odległość

potrzebnej rubieży wprowadzenia do walki od rubieży oełanlanej, 
a pondto wykreślamy rubież wyprowadzenia myśliwców z walki w 
odległości przed dalezę granicę strefy startu rakiet
/strefy ognia/ artylerii rakietowej OP.

W sytuacji zaś, kiedy Spppp^ ®wypr " odleg­
łość potrzebnej rubieży wprowadzenia myśliwców do walki nie od 
rubieży osłanianej, lecz od dalszej granicy strefy startu ra­
kiet /strefy ognia/ artylerii rakietowej OP,

Odległość potrzebnej rubieży przechwycenia obliczamy ze 
wzoru:

i-I-fri. I
1 - n*PRPR2 *PRWW /1.9/

Ponieważ rubież przechwycenia oznacza położenie celu w mo­
mencie odpalenia przez myśliwca rakiet /rozpoczęcia strzelania 
z działek/, to myśliwiec będzie przed tę rubieżę w odległości 
dj.|̂ , co jeszcze zwiększa jego warunki bezpieczeństwa.
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PodatBWiajęc więc do wzorów /1*5/, /1*6/ 1 /1-7/ wartość S^yp^* 

w miejace wielkości A i otrzymamy naatępujęce wzory na obli^
czanie odległości potrzebnej rubieży wprowadzenia do walkii 

- przy atakowaniu celu z tylnej półefery, bez zmiany 
prędkości lotu myśliwca: , 

a + d - d,Vk
*PRVAV m - 1

♦ V k  ®wypr / i . i o /

- przy atakowaniu celu z tylnej półefery z uwzględnieniem 
zmiany prędkości lotu myśliwca po jego wyjściu w tylnę półafe- 

rę celu:

®PRVAV"^C V - V m c
■ rk •̂‘=*'*'®wypr*

- przy atakowaniu celu z przedniej półafery bez uwzględ­
niania zmiany prędkości lotu myśliwca: 

a + d - d*rk
’PRvV.V - d + Vc trk + ^wyprijjj ^ CII'. ”yp' ł /1»12/

1.4. ZASADY WYBORU ODPOWIEDNICH WARTOŚCI PARAMETRÓW PRZY OBLI­
CZANIU ODLEGŁOŚCI POTRZEBNED RUBIEŻY WPROWADZENIA DO
WALKI

Wielkość odległości potrzebnej rubieży wprowadzenia do 
walki zależy w poważnej mierze od wartości parametrów przyję­
tych do obliczeń. Prawidłowe obliczenie wielkości odległości 
tej rubieży stwarza warunki do właściwej oceny możliwości lot­
nictwa myśliwskiego w zakresie wykonania zadania oełony wojek 
i obiektów z dyżurowania na lotnisku i w powietrzu. Właściwa 
zaś ocena tych możliwości stwarza warunki do powzięcia słusz­
nej i uzasadnionej decyzji odnośnie sposobów wykonania osłony 
oraz w zakresie organizacji działań bojowych.

Rozpatrzmy niektóre parametry wchodzęce w skład wzorów na
obliczenie

I tak maksymalny błęd naprowadzania pod względem odległo­
ści jest ściśle zwięzany /oprócz wpływu innych czynników/ z ey- 
otemem naprowadzania oraz rodzajem manewru, jaki wykonuje my­
śliwiec dla wyjścia w tylnę półsferę celu.

Na przykład, dla półautomatycznego systemu naprowadzania, 
przy nakazanej odległości naprowadzania równej 4-8 km i przy
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wykonywaniu przez myśliwca manewru w płaezczyżnle poziomej, 
makaymalny błęd naprowadzania, przy prawdopodobieństwie P»0,99, 
nie przekracza wartości!

- przy wykorzystaniu własnej stacji radiolokacyjnej -
5,5 km;

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

W sytuacji zaś, kiedy naprowadzany myśliwiec wykonuje dla 
wyjścia w tylnę półeferę celu manewr pionowy /przewrót lub pół- 
przewrót/, maksymalny błęd naprowadzania nie przekracza warto­
ści 4,5 km.

Odległość naprowadzania Jest ściśle zwlęzana z możliwo­
ściami myśliwca w zakresie samodzielnego wyjścia do ataku. Wy­
brana odległość naprowadzania winna zapewnić, nawet w wypadku 
zaistnienia błędów, wykrycie celu, poprawienie błędów napro­
wadzania, zbliżenie myśliwca do celu oraz wyjście myśliwca w 
punkt ataku. Praktycznie odległość naprowadzania określa się
na podstawie analizy prawdopodobieństwa wyjścia myśliwca w 
punkt ataku.

Ważnym elementem Jest również prawidłowe określenie prze­
widywanej prędkości lotu celu oraz dobranie na tej podstawie 
odpowiedniej prędkości lotu myśliwca. Prędkość bowiem zbliże­
nia myśliwca do celu wywiera istotny wpływ na efektywność wy­
konania ataku. W szczególności należy uwzględniać fakt, że 
współczesne samoloty myśliwskie, po przejściu do lotu z pręd— 
kościę naddżwlękowę, poeladaję ograniczone możliwości regulo­
wania cięgu silnika. Myśliwiec, po wyprowadzeniu go w tylnę 
półsferę celu z błędem powodujęcym zbyt dużę odległość od my­
śliwca do celu, może dla skrócenia czasu i drogi dopędzania, 
zwiększyć prędkość lotu. Następnie Jednak, dla uzyskania wa­
runków wyjścia do ataku z największym prawdopodobieństwem
/odpowiednio wartości ^^bl' *̂ rk̂  myśliwiec winien zmniejszyć 
prędkość z takim wyliczeniem, żeby wyjść w punkt ataku z naj- 
wygodnlejezę prędkościę.

Wobec tego, obliczajęc zmianę prędkości lotu myśliwca po 
Jego wyjściu w tylnę półsferę celu, należy przestrzegać zasady, 
że nie można zwiększać prędkości lotu myśliwca poza określonę 
granicę, ponieważ może powetać taka sytuacja, że myśliwiec ten
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nie będzl* w ttanle zmniejszyć prędkości do nymaganej wartości 
w momencie wyjścia w punkt ataku*
Należy więc zachować warunek wyrażony wzoremt

®rp ♦ ®hm < ♦ ♦ ^c ^ b l  - **rk /1.13/

2. ZASADY OKREŚLANIA MOŻLIWOŚCI PRZECHWYCENIA Z DYŻUROWANIA 
NA LOTNISKU

2.1. ZASADY OGÓLNE I MATEMATYCZNE OBLICZANIE ODLEGŁOŚCI MOŻLI­
WYCH RUBIEŻY WPROWADZENIA DO WALKI

Istota przdchwytywania ŚNP z dyżurowania na lotnisku po­
lega na tym, że myśliwce dyżuruję w gotowości nr 1 na lotnisku 
i startuję na sygnał dopiero wtedy,°kiedy cel został wykryty, 
została podjęta decyzja odnośnie przechwycenia 1 ewentualnie 
określone warunki lotu na przechwycenie. Ten sposób działać 
uważa się za najbardziej celowy 1 stosuje w zasadzie zawsze. 
Jeśli zapewnia on możliwość wykonania zadania /wprowadzenie 
lotnictwa myśliwskiego do walki na rubieżach nakazanych/,z uwa* 
gl na to, że Jest on bardzo ekonomiczny i umożliwia uzyskanie 
niezbędnych rezultatów przy minimalnym zużyciu slł.l środków.

Sposób ten Jednak charakteryzuje się długim czasem pasyw­
nym to Jest czasem od momentu wykrycia lub przydzielenia celu, 
do rozpoczęcia startu. Czas ten Jest potrzebny na rozpoznanie 
celu, określenie warunków Jego lotu, obieg informacji, określe­
nie możliwości przechwycenia celu, powzięcie decyzji 1 przeka­
zanie JeJ wykonawcom oraz na rozpoczęcie startu.

Ponadto, przy locie celów na dużych wysokościach stosun­
kowo duży Jest czas wznoszenia myśliwców na wysokość rozpoczę­
cia manewru dla wyjścia w tylnę półsferę oraz na rubież wpro­
wadzenia do walki.

Oednym z warunków uzyskania lepszych możliwości przechwy­
cenia ŚNP na nakazanych rubieżach Jest wykrycie śNP na Jak naj­
większej odległości. W tym celu radiolokatory wykrywania wysu­
wa się Jak najbliżej przedniego skraju, a więc na odległość 
5-15 km od linii styczności z nieprzyjacielem.oraz etoeuje się 
radiolokacyjne dozory powietrzne i morskie.
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01« określonla motliwoścl zwalczania środków napadu powie- 
trznogo przez myśliwce dyżurujące na lotnlaku. należy obliczyć 
położenie możliwej do uzyekanla w konkretnej eytuaojl rubieży 
wprowadzenia do walki*

Załóżmy, że cel wykonujący lot po proatej 1 ze etałq pręd­
kości* zoetał wykryty w punkcie E /rye.2.1/* Cel ten ma zoetać 
przechwycony przez myśllwoó»» dyżurujących na lotnlaku l 1 ma- 
Jęoyoh rozpoczęć lot no przechwycenie z punktu poczętku napro­

wadzenia A.

1/ 1 /(IM

F' <a'
j ICHiti f

I/*/•/»■/

1 Y* -i'.*
i
[\ r ’

'S
i'.

Kya *

FoJiiłenle Celu względem FFN w momencie wykrycia określ« 
odległość 1 kęi kureowy oelu KK^.

Prjio» cza* paeywny oel pr*ełłęd*le odległość V^* ^
anajdile alf « punkcie P. W ozaele wznoezenle myśUwoów na wy­
sokość lotu oelu, cal przeliędiłe naatęfinę ołllegl(*ść

ta



1 xnajdxla alę w punkcie G itd. Rozwiązanie zadania naprowadza­

nia polega na tym, laby znaleźć punkt spotkania myśliwca z ce­

lem 1 czae /moment/ tego spotkania oraz kurę lotu myśliwca tak 
w l o d a  wznoszącym, Jak równie* 1 w poziomym. Ponieważ elemen­

ty to należy określić Jeszcze przed rozpoczęciem naprowadzania, 

na podstawie przyjętych do obllozeó warunków lotu celu 1 myśliw­

ca. to wartości ich należy traktować Jako przybllżone.udokład- 

nlane naetępnlo w trakcie naprowadzania.

Zakładamy przy tym, ża naprowadzanie, w zależności od ty­

pu 1 uzbrojenia myśliwców prreohwytujęoych, Jeot leallzowane 

metodę manewru, względnie metodę równoległego zbliżania, /akłai« 

flamy ponadto, że pizy naprowadzan I u na kuieaoli zbllżonyoli do 
pi Zeciwnyoli, również I napi owadzan 1 e metodę prostego zbliżania 

lub metinlę lizypunktowę bętUlo do ł yob metod zbliżona.

tizukamy ndległnśni notż I Iwo ) lublaży wprowadzenia myśliw­

ca do walki Ołl WPN do puniH u epoł kanio /(J/. która okree

śla położenie punktu eiłOikanla na Itnll drugi rtelu.

Przyjmijmy, że odlegJośrA rlMkgl pozlitmego Irnu myśliwca rio 

punktu pnczęlku manewru /PPM/ równa się w przybliżeniu •

d , Droga celu od punktu wykryola do punktu epot kanie wynirali 
wzn ” '

a - sn « V /t ♦ t ♦ t / +o ' poe wzn mair o

ozyll, żel

" V /t..̂ „ •* * ^mon^ * ** ^^MbWW ' **wzi/*<« ' pee 

a przy załrkżeitlu, żoi

i * 1  4 •" I » 1|taa wzn

''c • *mmr/ MWWW ” **wzi/* / P . % /

grlzlei t dzas od momentu wykryola calu ric inz|M»«zę«ła

startu myśliwca na przeobwyoonIe tego colui



wzn
- czaa wznoszenia myśliwca od rozpoczęcia startu do 

wysokości, na której rozpoczyna on manewr dla wyj­
ścia w tylnę półtferę celuj

t - czas manewru myśliwca dla wyjścia w tylnę półaferę 
man

celu 2
n - stosunek prędkości celu do prędkości myśliwca

--£ /J
v_/n

S - rzut na płaszczyznę poziomę drogi wznoszenia
wzn

myśliwca J
n/S - S / - odległość, Jakę przebędzie cel w czasie po- 
i Z Z T o  od p«n.tu za.odcz.nl. »zno.zonl. do punK-
tu początku msno»ru. Po zrzutowaniu traay lotu oalu i mydllwca 
na płaozczyznę pozlon,« otrzymany trójk,t przachwycanla A E G ,  
z którego na podatawla twlardzonla eoelnuaów otrzymamy. Zet

c2 _ - 2 O , S cos KK 2 /2.2/
®MRVVW ®wykr c wykr c

albo, po podstawieniu wzoru na S^,

^mw.r °wykr* L''c ''y‘mun/* " /®MRWW ‘ ®wzn/_

- 2 Dwykr
V /t+t„„ / + n /S C S man 'mrww ŵzn'^ cos KK a /2.3/

Po dokonaniu we wzorze /2.3/ ezeregu przekaztałcań /pod- 
nleelenlo do kwadratu, redukcja wyrazów podobnych ltp./,otrzy- 
mamy równanie kwadratowe ezukanej wertoócl którego roz-
wiązanie będzie następującej

^mrww * 9

f--- / s

r  1%
O

1 - n

2 ♦ /l-n^/(D^ykr *
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/2.4/

1 - rt '

w praktyce najwięktz« znaczenie ma roztiwiezanle równania 
/2.4/ dla takiego przypadku, kiedy kierunek lotu celu prze­
chodzi przez punkt poczętku naprowadzenia /lotnieko atartu my­
śliwców/ lub w ich pobliżu to jeat, kiedy KK^» O. Chodzi mia­
nowicie o to, że najlepaze możliwości przechwycenia celu /przy 
wszystkich innych czynnikach jednakowych/ poaiadaję to myśliw­
ca , których lotniako bazowania leży na traaie lotu celu. Ten 
fakt należy uwzględnić podczae etawiania myśliwcom zadań na 
przechwycenie* f»odetawiajęc do równania /2.4/ KK^- O, otrzyma­
my dwa pierwlaatki równania /2.3/. i

n , - V /t ♦ t  ̂/ + n
s ■ _-222-— -_______________ 252- ;Ł,D>AHAł 1 + n’mrww

^ *̂ wykr “
®MRWW “ l"-"n

t̂  ♦ n S wzn

Po uwzględnieniu zaś, że w momencie wprowadzenia do walki my­
śliwiec nie będzie znajdował aię w tym aamym punkcie co cel, 
lecz w pewnej odległości "d** za celem, otrzymamy naatępujęce 
wzory na obliczenie możliwej rubieży wprowadzania do walki*

’mrww
D . - V /t + t / + n S ♦ d
2^*^I----£---S----222-— _— 2— ____

1 + n
/2.5/

gdzie* D i- jeat to odległość wykrycia celu od lotniska, 
czyli odległość od lotniska atartu myśliwców 
do miejaca /rubieży/ wykrycia celu, mierzona 
w płaazczyżnie poziomej

wykr ®wykr ®RLS,

S VjyU 25



gdziet Swykr

*RLS.

oraz

Jest to odległość od mlejeca, w którym atol eta» 
cja radiolokacyjna /RUS/, która wykryła cel od 
miejaca /rubieży/ wykrycia celu, mierzona w 
płaazczyinle poziomej;

odległość od lotniska startu myśliwców do atacji 
radiolokacyjnej- aeżeli RUS Jeat wysunięta przed 
lotnisko /w kierunku zagrożenia powietrznego/, 
to So,e ma znak dodatni,a Jeżeli RUS znajdujeRLS^
się za lotnlakiem - to ujemny.

'mrww
D , » V t + n + d ,

____ 2___ 5 ________ 25S----------- / / 2 . 6 /
1 - n

Wyprowadzenie wzoru /2.4/ oraz obliczenie pierwiastków równa­
nia dla KK^ «1 0 - podane Jest w załęczniku nr 1.

Rya.2.2.

Wzór /2,5/ odnosi aię do takiej sytuacji, kiedy myśliwce lecę 
na spotkanie celu, na kursach przeciwnych /przypadek 1,rys-2.2/. 
Natomiast wzór /2.6/ odnosi aię do sytuacji, w której cel
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208tał wykryty przed lotnleklem, lecz wznoezenie myśliwców 
przechwytujących mual odbywać elę na kurale zgodnym z kuraem 
lotu celu /przypadek 2, rya.2.2/. Przechwycenie odbywa alę na 
dopędzaniu. Dlatego we wzorze /2.6/ przyjęto " 0»

Deżeli cel w momencie wykrycia /lub przydzielenia/ znajdu« 
Je aię Już za lotniakiem /przypadek 3, rya.2,2/, to przechwyce­
nie odbywa aię również na dopędzanlu /KK^ ■ 180°/, Podatawia- 
Jęc do równania /2.4/ wartość KK^ « 180° otrzymamy tylko Jeden 
pierwlaatek epełnlajęcy warunki zadania, a mianowiciet

'mrww
°«ykr * ''c ” ^«zn

1 - n

Po uwzględnieniu zaś odległości "d" otrzymamy naatępujęcy 
wzórt

D ,  + V  t - n S  - d  f' _ wykr c wzn
^MRWW " 7 7 ”■1 - n

/2.7/

W dotychczaaowych rozważaniach rozpatrywaliśmy takie przypadki, 
w których myśliwiec, po wejściu na wyaokość rozpoczęcia ma­
newru lub na wyaokoścl przechwycenia, leci Jeazcze przez pe­
wien czaa poziomo do punktu początku manewru /przed lotni­
akiem/ lub punktu wprowadzenia do walki /za lotniakiem/.

Wiemy Jednak, że aamolot nie może wznoalć alę pionowo i 
myśliwiec lecący ze atałym kuraem przebędzle do momentu wej­
ścia na wyaokość rozpoczęcia manewru - określoną odległość na- 
nachyloną, której rzut na płaozczyznę poziomą oznaczamy przez

^wzn *
Ponieważ myśliwce ‘ mogę wznoalć alę od punktu początku 

naprowadzania /lotniaka atartu/ we wezyatklch kierunkach, to 
możliwe tory ich wznoazenla utworzą powierzchnię podobną do od­
wróconego atożka, rozchylającego aię przy podatawie, którego 
wierzchołkiem będzie PPN /lotnlako/, a podatawą koło o promie­
niu zwlękazającym alę ze wzrostem wysokości i równym od­
powiadającej danej wyaokoścl. Otóż odcinek poziomego lotu my­
śliwców będzie występował wtedy, kiedy w momencie zakończenia
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przez nich wznoszenie, cel będzie znajdował eię albo Jeezoze 
przed stożkiem na odległości większej, aniżeli 
/przypadek 1, rys. 2.3/, albo też Już za stożkiem /przypa­
dek 2, rys. 2.3/#
Tak więc wzór /2.5/ Jest słuszny w warunkach, kiedy

wznD - V /t„+ t ^ ^wykr ® s man / *

Wzór natomiast /2.6/ odnosi eię do takiej sytuacji, w której

V yk r  - ''c *S ♦ “/I >  ®»zn ^ 3»<lnocz.inl.

°»ykr-''c

Oeżeli założymy Jednak, żet

°wykr “ '̂ c * ^man^j ^  ®wzn

to w momencie zakończenia przez myśliwca wznoszenia cel bę­
dzie znajdował eię w granicach stożka wznoszenia /przypadek 3, 
rys. 2.3/. Wówczas w sytuacji, kiedy jednocześnie

D - Vwykr c /V  ♦ * ..n / >

odległość rubieży wprowadzenia do walki obliczamy według 
wzoru

’m rw w ■* °wykr * '̂ c *11 * /2.8/

Osżeli zaś przy

/Dwykr ®wzn *

będzie spełniona nierówność

O l  - V /t„* t .„/\ O I wykr c ' S man' \
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wówczas przy O

®MRWW ** I °wykr " '̂ c .

a przy D \^0

Sm rw w -

/2.9/

/ - “»ykr*''c ‘s - “/I'

Rys.2.3.

W przypadkach, dc których odnoszę się wzory /2.8/, /2.9/
i /2.10/ myśliwiec nie może wznosić się zs stałym kursem /po 
linii prostej/, bo wtedy w końcowym momencie wznoszenia zna­
lazłby się w przypadku /2.8/ za celem, a w przypadkach /2.9/ 
1 /2.10/ przed celem,co zmusiłoby myśliwca do dodatkowych
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manewrów 1 przesunęłoby ruble z wprowadzenia do walki w głąb 
oełanlanego rejonu*

Myśliwiec winien wznosić się po trasie łamansj tak, aby 
pozioma odległość punktu naboru wysokości od PPN byłś równa TZ Obliczone*« z. »zor6w /2.9/, /a.9/ lub /a.lO/.
” Najczęściej myśliwiec nabiera część wysokości na kręgu, 
nad lotniskiem lub nad punktem początku naprowadzania, a na~ 
etępnie przechodzi do wznoszenia po linii prostej.

Wysokość, którą należy uzyskać nad PPN. jest to taka wy­
sokość, od której droga wznoszenia myśliwca do wysokości punk­
tu początku manewru jest równa wartości odległości rubieży 
«prowadzenia do walki Wartość tej wysokości odczytu-
jemy z wykresu lub tabeli wznoszenia myśliwca.

Na podstawie powyższych rozważań można dojść do wniosku, 
że aby prawidłowo obliczyć w konkretnej sytuacji nawi-
gacyjno-taktycznsj. należy przestrzegać następujących 

rlówł

kryte-
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2.2. KSZTAŁT RUBIEŻY WPROWADZENIA DO WALKI

Rubltfż wprowadzenia do walki wykreśla aię rta mapie lub 
planazecie Jako linię określonego kaztałtu, który zależy od 
konkretnej aytuacji taktyczno-nawigaoyjnaj i od przyjętych za­
łożeń. Najbardziej charakteryatyćzny i najczęściej apotykany 
kaztałt rubieży wprowadzenia do walki toi

- okręgi
- okręg epotkań»
- hiperbola}
- linia proeta.
Rubież wprowadzenia do wilki ma kaztałf okręgu wówczaa, 

kiedy środki wykrycia umożliwiaję wykrycia środków napadu po­
wietrznego /lecęcych na danej wyeokości/ we wezyatkich kierun­
kach od lotnieka lub PPN na jednakowej odległości, a wazyetkie 
kierunki lotu środków napadu powietrznego przechodzę przez lot- 
nieko lub PPN. Wówczae rubież wykrycia i rubież wprowadzenia do 
walki będę kołami wepółśrodkowymi, których środek leży ni lot- 

nieku /rye. 2.4/.
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Ponieważ odległość rubieży wprowadzenia do walki będzie 
zmieniała eię ze zmianę wyeokoścl lotu celów i dla przedeta- 
wienia możliwości wprowadzenia do walki w pewnym zakreeie wy­
sokości należałoby wykreślić na mapie szereg okręgów kół, co 
byłoby mało przejrzyste 1 niewygodne, dlatego najczęściej epo- 
rzędza się wykres wartości odległości rubieży wprowadzenia do 
walki w funkcji wyeokoścl lotu celu /rys. 2 .6/.

Rubież wprowadzenia do walki jest okręgiem spotkać w ta­
kiej sytuacji, kiedy naprowadzemy myśliwców na środki napadu 
powietrznego etartujęce ze znanego nam /np. wg danych z rozpo­
znania/ lotniska i lecęce w dov*Jolnym kierunku, przy czym etart 

'■•Iwców następuje po otrzymaniu danych o odejściu celu od 
ijo lotniska, w tym wypadku uwzględniamy lot myśliwca do punk­

tu spotkania z celem. Nie uwzględniamy natomiast manewru myśliw. 
ca dla wyjście w tylnę półaferę celu.

JOkin
<50 m 50

H m

Ry8.2.5«

Powyżezy kształt rubieży wprowadzenia do walki można udo- 
vModnić oraz obliczyć jej wartość drogę naetępujęcego rozumowa­
nia* załóżmy, że w momencie odejścia celu z punktu B /rys. 2 .6/ 
w kierunku BC, myśliwiec znajdujęcy się na tej samej wysokości 
co cel, rozpoczyna lot z punktu A 1 jest naprowadzany na cel 
metodę równoległego zbliżenia.
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c

[
-̂--- X---- - A B - - B  A

Rye.2.6.

Obierzmy układ współrzędnych proatokętnych, którego poczętek 
znajduje alę w punkcie B, a punkt A leży na cel X /rys.2.6/, 
Z trójkęta ABC, na podstawie twierdzenia coelnusów, mamy, że*

AC^ - ♦ BC^ - 2 DBG cos t /2.11/

gdzie* 0 - poczętkowa odległość między myśliwcem i celem» 
Oznaczajęc współrzędne punktu C przez X, Y i dokonujęc odpo­
wiednich przekształceń otrzymujemy*

mO iŁ/X + ------/ ł Y®
W i*

/2 .12/

Wyprowadzenie wzoru /2.12/ podane Jest w załączniku nr 2.
Wzór /2.12/ Jeet równaniem okręgu koła, współrzędne środka któ­
rego wynoszę---g-2---i O, oraz o promieniu

mO
- 1

/2.13/

Oak wiadomo, ogólna postać równania okręgu o danych współrzęd­
nych Jego środka a l b  oraz o promieniu R Jest następująca*

/X - a/2 + /Y - b/^ - R^

Przy dowolnym kierunku lotu celu z punktu B spotkanie myśliwca 
lecącego z punktu A z celem możliwe Jest w punktach leżących 
na okręgu spotkań C^, Cg» Cg /rys. 2.7/*
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Punkt oznacza miejaca spotkania przy loda calu 1 myśliwców 
w kierunkach przeciwnych, punkt miejece dopędzenia calu 
przez myśliwca przy locie w kierunkach zgodnych. Punkty Cg i 
oznaczaję punkty spotkania przy locie celu po trasach BCg lub 
BC^, a myśliwca po tratach ACg lub AC^. Czas lotu myśliwca i 
celu do punktu epotkania Jest jednakowy.

Rys.2.7.

Prrekeztałcajęc wzór /2.13/ otrzymamy*

R> mO 1 mD , 2 / mO ,1+1+ m - ra / mO
« mD ------ -----/-T— ----/ • —  /-•---------

2 m^ - 1 2 m^ - 1 :m - 1 m^ - 1

• - 2  /— i—  - — / « 1 /— 2-- - - 22-/ *
2 . m 2 - l  2 m - 1  m + 1 f m - 1  m + 1

czyli R » 1 / .iD2______22«-/ ,
2 m - 1  m + 1

mO /2.14/

Ze wzoru /2.14/ wynika, że promień okręgu spotkań Jest równy 
połowie różnicy między odległości«, którę przebyłby myśliwiec 
dopędzajęcy cel na kursach zgodnych, a odległości« epotkania 
się tegoż myśliwca z celem na kursach przeciwnych, W więc

R - 5  /®MRWW - S.
dop ^spotk.

/ /2.15/
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Ry«, 2.8,

OI0 wyprovł0d20hi0 równ0nl0 niożllw0j rubldży wprow0d26nl0 

do n0lki, J0ko ml0j0c0 geometrycznago punktów ipotk0Ó C /X, Y/ 
oblar0my ukł0d współrzędnych prostokętnych, którago poczętak 
pokrywa aię z lotniakiam myśliwców, 0 oś Y posiada klarunak 
przaclwny do kierunku lotu calu rya. 2.9.

Droga celu do punktu spotkania C, o współrzędnych X, Y 
naprowadzaniu metodę równoległego zbliżenia wynosIt

przy

''o *2 ♦ " 'm rww • ®wzn/* /2 .20/
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przy naprowadzaniu metodę manewru

" ''o * *man'̂  " /®MRWW * ®wzn-̂ * /2 -2 1/

Ponadto z ryeunku /2.9/ wynika, żet 

■ °»ykr - ®c >

gdzie I odległość wykrycia celu od lotniaka oraz, że

/2.23/'MRWW I

Oeżell do wzoru /2 .22/ podatawimy równanie /2 .20/ albo
/2.21/ z uwzględnieniem /2*23/ 1 oznaczymy przez S wartośćc

“wykr - ''c *E* " ®»zn "»««ii * ''c /‘e * *

n • to otrzymanoy»

Y « Sę - n y  ♦ Y* I /2.24/

Przekeztałcenla wzoru /2.22/ na wzór /2.24/ podane tę w załę* 
cznlku nr 3.
Równanie /2.24/ Jeet ezukanym równaniem rubieży wprowadzenia 
do walki, która w rozpatrywanym przypadku ma kaztałt hiperboli. 
Równanie /2.24/ można bowiem, po dokonaniu odpowiednich pr̂ ze- 
keztałceó, przedatawlć w poatacl naatępujęcejt

/U -
1 - n

- 1
/2.26/

1 - n' 1 - n'

Równanie /2,25/ Jeet równaniem hiperboli ze środkiem prze- 
auniętym w punkcie o wapółrzę^dnychi

1 - n2
ł . Ol
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Przekształcenie równania /2.24/ w równanie /2.25/ podane jest 
w załęczniku nr 4.
Przy pomocy wzorów /2.24/ i /2.25/ można zbudować wykres możli- 
wych rubieży wprowadzenia do walki dla różnych wartości tto- 
eunków prędkości /n lub m/. Wykres taki, który Jeat przedata- 
wlony na rysunku 2.10, wygodnie Jest zbudować we współrzędnych 
odniesionych do wartości

V - -I—  I /2.26/

Rys.2.10.

Przykład posługiwania się wykresem podany Jest w załęczniku

nr 5.
Przy pomocy wykresu przedstawionego na rys. 2.10 można, 

ogólnie mówięc, wyznaczyć punkty spotkania i według nich wykre­
ślić możliwe rubieże wprowadzenia do walki dla dowolnych kie- 
runków Xotiu coXu w dtosunku do Xotnl8k0 #

Przy wykreśXaniu rubiaży wprowadzenia do waXki na mapie 
należy sprawdzić, czy punkty spotkania dla danej wysokości lo­
tu celu nie znajduję się wewnętrz okręgu koła o promieniu 
a więc czy nie maję miejsca warunki, w których:
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°wykr " ''c * ^man/j < ^wzn * /2.27/

Dlatego zaleca el« razea z rubtei* «prowadzenia do walki wryeo. 
wai na map? łuk okręgu zakończenia wznoezenla przez myśllwcdw 

/rya.2 .1 1 /.

X  j T
1 \m !

S
eo

ŹO

rubież wykrycia

4ZT, sio 60 40 2(7 Y<7 it) 40 €'0 80

rubież wpfroiyadzenia 
do miki

jooc
1̂ 0 km

Ry«.2 .1 1 a

w przypadku, kiedy rubież wprowadzenia do walki przecina 
el? z okręgiem należy te punkty przecięcia połęczyi pr^
etę, ktńra będzla etanowlła odcinek rubieży wprowadzenia do 
walki, charakteryzujęcy epotkanla myśliwców z celem w końcowym 
momencie wzncezenle. Droga celu od rubieży wykrycia do rubieży 
wprowadzenia do walki na tym odcinku wynoelt »j, ' *
więc rubież wprowadzenia do walki będzie na tym odcin u r 
legła do rubieży wykrycia.

W praktyce, dla wykreślenia możliwej rubieży wprowadzenia 
do walki, na planazecle można wykorzyetać epecjalny przyrż« 
lub linijki proporcjonalnych /minutowych/ odcinków.

2.3. OBLICZANIE ODLEGŁOŚCI RUBIEŻY WPROWADZENIA DO WALKI PRZY
POMOCY LINI3EK WYSKALOWANYCH W MINUTOWYCH ODCINKACH LOTU

Obliczanie cdległoścl możliwej rubieży wprowadzenia do 
walki przy pomocy wzorów wykonuje elę najczęściej w okreeie 
przygotowawczym do działań, dla porównania potrzebnych 1 moż­
liwych do uzyakania rubieży wprowadzenia do walki, ażeby na tej
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podstawie wycięgnęć wnioski, które środki napadu powietrznego 
można przechwytywać z położenia dyżurowania na lotniakach, a 
które należy zwalczać z położenia dyżurowania w powietrzu.

Natomiast podczas działań bojowych, przy naprowadzaniu 
myśliwca, nawigator naprowadzania najczęściej znajduje punkt 
spotkońia myśliwca i celu przy pomocy linijek wyskalowanych w 
minutowych odcinkach lotu. jeżeli naprowadzenie odbywa się me- 
t.ońą równoległego zbliżania, a przy naprowadzaniu metodę ma­

newru ponadto przy pomocy cyrkla przechwycenia.
Określenie położenia możliwej rubieży wprowadzenia do wal­

ki przy pomocy linijek wyskalowanych w minutowych odcinkach lo­

tu jest metodę uproazczonę i mniej dokładnę, aniżeli matematy­
czne obliczonle tej rubieży. Posiada ona natomiast tę istotnę 
zoletę, że odbywa się w znacznie krótszym czasie i to nie tyl­
ko w wypadkach kiedy KK^ - 0° lub 180°, ale również w sytua­

cji kiedy KK^ jest różny od tych wartości. A w takich wypad­
kach obliczenie matematyczno polega na rozwięzaniu rów-

n(5nia /2.4/ co wymaga stosunkowo długiego czasu 1 może byc 
szybko wykonane tylko^przy pomocy elektronowych urzędzeń llczę-

cychł
Określenie punktu spotkania opiera się na naatępujęcym ro-

zumov'ianlu s
Załóżmy, że mamy punkt spotkania D /rys. 2.12/ oraz, że w 

momencie, kiedy myśliwiec otrzymał rozkaz startu i lotu od pun­
ktu poczętku naprowadzenia /lotnleka/ do punktu D, cel znajdo- 
v'iał się w punkcie B 1 leciał również do punktu D. Załóżmy da­
lej, że myśliwiec przez cały czas leci z pewnę prędkościę lotu 
poziomego Czas lotu myśliwca do punktu spotkania wyniesie;

®wzn  ̂  ̂ f ,

'^myśl “ ’w poz man

Natomiast czaa lotu celu do tego aamego punktu będzie równy*

" ^pas * ^wzn * ^poz * ^man + ♦ * poz man

widzimy, że t ^ ^  czyli, ta cal przybędzie do punktu

spotkania później aniżeli myśliwiec. Jednocześnie z myśliwcem 
pr. i*bycie celu do punktu O mięłoby mlejece tylko wtedy,jeżeli
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za punkt wyjściowy do obliczeń byłoby przyjęte nie rzeczywi» 
ete położenie celu, lecz Jego położenie obliczone, to Jeet ta< 
ki punkt C na linii drogi celu, z którego czaa lotu celu do 
punktu O byłby równy czaaowi lotu myśliwca do tegoż punktu.

Potrzebna wielkość przeaunięcla wyjściowego położenia ce­
lu, czyli odcinek BC, wyniesiet

V /t^ -c ' E

myśl'̂ , .t -i- ®wzn"''c * poz man
''m

wzn
r

Vc
!s. s .V wzn

m m

* *poz*^ma

wzn
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Tak więc, przy obliczaniu punktu spotkania przy pomocy 
linijek wyakalowanych w proporcjonalnych /minutowych/ odcin­
kach lotu, należy linijkę prędkości celu przyłożyć *erem nie 
w punkcie obliczonego miejsca znajdowania się calu, lecz w 
punkcie wysuniętym o odcinek*

A S V t - n S w kierunku lotu celu. 
c S ^wzn,

Linijkę zaś prędkości myśliwca należy przyłożyć zerem w po- 
czętkowym punkcie naprowadzania i óbracajęc nię Jak cyrklem, 
ustawić tak, aby w punkcie przecięcia obu linijek była na każ­
dej z nich Jednakowa wartość czasu. A więc rozwiązujemy zada­
nie tak. jak gdyby myśliwiec i cel znajdowały się na tej sa­
mej wysokości. W przypadku znajdowania się myśliwca 1 celu na 
jednakowej wysokości, linijki przykładamy wartościami zerowy­
mi do punktów oznaczających jednoczesne położenie myśliwca i

celu.
Przy pomocy linijek proporcjonalnych /minutowych/ odcin­

ków można nie tylko określić punkt wprowadzenia do *»alki, ale 
można również znaleźć możliwe rubieże wprowadzenia myśliwców 
do walki przeciwko celom, których trasy lotu nie przechodzą
przez lotnisko startu myśliwców.

Istota wykreślania rubieży wprowadzenia do walki za pomo­
cą linijek proporcjonalnych odcinków Jest w tym wypadku na­

stępująca*
Na mapę wrysowujemy rubież wykrycia i oznaczamy no niej 

kilka punktów /B^. B3 Itd./. /rys.2.13/. Prze* te punkty
wykreślamy proste B3C3 itd./. odpowiednio do za­
łożonego kierunku lotu calu, przy czym kierunek lotu celu dla 
środkowego punktu /B^/ winien przechodzić przez lotnisko my­
śliwców /A/. Następnie każdy z obranych punktów łączymy linią 
prostą z lotniskiem myśliwców i od każdego punktu Odkładamy 
na prostej łączącej odcinki*

A S ” ®wzn

Lub A 3, ♦ - "i
/2.28/

wzn
zależnie od przewidywanej metody naprowadzania myśliwców.
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Rys.2.13.

Na każdej proatej łęczęcej znajdujemy przy pomocy linijek pro* 
porcjonalnych odcinków punkt apotkania /K^« K^* K^/ przy locie 
celu i myśliwców na kureach przeciwnych.

W celu znalezienia punktów apotkania na traaach celów nie 
przechodzęcych przez lotnieko * wykorzystujemy własność okrę­
gu epotkaó. Punkty epotkaó na prostych B^A i leżę na tym
samym okręgu spotkań lub /w przybliżeniu/ znajduję aię na pro­
stopadłej do B^A przechodzęcej przez punkt 0^. Wobec tego, po 
wykreśleniu z punktu i proatopadłych i znalezieniu punk­
tów ich przecięcia z intereeujęcymi naa trasami celów /punk­
ty D^, D^* 0^/ oraz połęczeniu tych punktów linię cięgłę, 
otrzymamy możllwę rubież wprowadzenia do walki dla założonych 
warunków.

Na mapie wpisuje aię, obok rubieży wprowadzenia do walki, 
wysokości i prędkości lotu celu oraz wielkość grupy myśliw­
ców, dla której rubież została obliczona.
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3 •

W sytuacji» kiedy etanowleko dowodzenia otrzymuje dane o 
celach na tyle wcześnie, że nie powataje konieczność natych­
miastowego startu myśliwców, należy obliczyć odległość rubie­
ży startu.

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

^myśl " *pas ^wzn “*■ ^poz * *man /3.1/

t -f czas od momentu rozpoczęcia startu /wydania ko- 
mendy startu/ do wyjścia myśliwca w punkt po­
czątku naprowadzenia.

Start myśliwca winien więc następić w momencie, kiedy cel z n a j ­

duje się przed nakazenę rubleżę wprowadzenia do walki na od­
ległości

S « V  . t  z , - d |  /3.2/c c myśl / o» /

Ogólna zasada określania odległości rubieży startu Jest przed­
stawiona na rysunku /3.1/.

Pm\H

Rys.3.1
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Przy pomocy wzorów /3.1/ i /3.2/ można obliczyć,z uwzględ­
nieniem określonych warunków aytuacji, czasy startu myśliwców 
1 odpowiadajęce im położenie celu, czyli rubieże startu, dla 
dowolnego kierunku lotu celu 1 dowolnego punktu wyjścia celu 
na rubież wprowadzenia do walki.

Odległość rubieży startu oblicza się w okresie przygoto­
wania do działań dla najbardziej prawdopodobnych warunków 1 

wrysowuje aię na mapę lub planszet.W trakcie działań bojowych 
ułatwia to nawigatorowi określenie momentów startu myśliwców, 
dla przechwycenia konkretnych celów.

Uwzględniając fakt, że w warunkach stałej prędkości i wy­
sokości lotu celu - droga celu do punktu przechwycenia nie za­
leży od kierunku Jego lotu, odległość rubieży startu obllcza- 
rry przyjmujęc, ża kierunek lotu celu przechodzi przez lotni­
sko myśliwców.

Odległość rubieży startu /rubieży podania komendy startu/ 
obliczamy Jako wielkość równą potrzebnej początkowej 

odległości od celu do lotniska myśliwców w zależności od tego,

czy ®wzn' ®MRWW "^^wzn'
Oeżell \  ®wzn' rubież startu /rubież podania ko­

mendy startu/ obliczamy przekształcając wzór /2.5/ 1 podsta­
wiając na miejsce
Otrzymujemy

"RSM *MRWW /I ♦ n/ ♦ /t * - n - d, /3.3/

Oeżell zaś SMRWW Swzn» io rubież startu obliczamy przeksz­
tałcając wzór /2.5/ w rezultacie czego mamy:

'RSM ®MRWW * - d| /3.4/

W powyższych wzorach t^ liczymy od momentu rozpoczęcia przez 
myśliwców startu /podania komendy startu/.
Po obliczeniu rubieży startu, drogę celu przebytą w czasie od 
startu myśliwców do wyjścia celu na odległość **d" za rubież 
wprowadzenia do walki możemy obliczyć ze wzoru:

■ ®RSM “ ®MRWW *
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Obliczony wartość odkładamy na kierunku lotu celu przecho­
dzącym przez lotnisko myśliwców, poczynając od punktu wysunię­
tego o odległość "d" za rubież wprowadzenia do walki, w kie­
runku, z którego leci cel. Koniec tego odcinka /punkt na 
rye. 3 -2/ wyznaczy punkt rubieży startu.

Następnie obliczamy S 1 S dla kilku punktów przeclę--------- - RSM c
cla równoległych tras celów z rubleżę wprowadzenia do walki,
Łęczęc uzyskane punkty rubieży startu otrzymujemy rubież star-

Na mapie obok rubieży startu wpisuje się warunki /wysoko­
ści i prędkości lotu celu, wielkość grupy myśliwców itp./,
dla których zostały one obliczone.

Wartość zarówno rubieży wprowadzenia do walki, jak też ru­
bieży startu może być obliczana nie tylko matematycznie, ale 
również przy pomocy wykresów, które sę zbudowane na podstawie 
podanej uprzednio analizy matematycznej i które ekracajęc czaa 
wykonywania obliczeń, nie zmieniajęc ich zasady.
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Ola uzyskania Mcześniajazych Informacji o SNP powstaje często 
konieczność korzyetania z informacji eęsiadów, co wymaga po­
siadania sęsiadów na kierunku zagrożenia powietrznego oraz 
skutecznego współdziałania z nimi}

- duża wrażliwość na zakłócenia radiotechniczne systemu 
wykrywania, powiadamiania, dowodzenia i naprowadzania z uwagi 
na stosunkowo długi okres czasu od momentu wykrycia celu do 
momentu jego przechwyceniai

- dłuższy, niż w warunkach przechwytywania z dyżurowania 
w powietrzu, czas potrzebny na wprowadzenia potrzebnej /będę- 
cej do dyspozycji/ ilości samolotów lotnictwa myśliwskiego 
do walki, z uwagi na dłuższy czas trwania cyklu naprowadzania 
/czasu od podania pierwszej komendy naprowadzenia do momentu 
wprowadzenia do walki/;

- znaczne niabezpieczeóstwo ograniczenia możliwości uży­
cia wszystkich dyżurujęcych na lotniskach myśliwców, w wyniku 
uderzeń na ich lotniska z powietrza lub z ziemi.

ReeSumujęc należy stwierdzić, że przechwytywanie SNP z dy­
żurowania na lotniskach może zapewnić wykonanie zadania osło­
ny tylko w warunkach odpowiednio dalekiego wykrycia celów i 
wystarczajęco wczesnego podania komendy startu, co nie zawsze 
jest możliwe. Dlatego ten sposób działań bojowych LM należy 
stosować równocześnie z przechwytywaniem SNP z dyżurowania w 
powietrzu i z eamodzielnym zwalczaniem Snp przez myśliwców.

Dowódcy, przy pomocy, między innymi,służby nawlgatorsklej, 
winni stwarzać takę sytuację nawlgacyjno-taktycznę, która po­
zwala w pełni wykorzystać dodatnie właściwości przechwytywa­
nia z dyżurowania na lotniskach 1 jednocześnie maksymalnie 
ograniczyć wpływ właściwości ujemnych tego sposobu działań 
bojowych lotnictwa.
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Załęcznlk nr 2

Wygrowadzenie^wzoru^/2^12^

Z trójkęta ABC /rya.2.6/, na podstawie twierdzenia coainuaów

mamy!

AC^ - + BC^ - 2D BC C08 Kl< j /Iz/

gdzie: D ■ AB - początkowa odległość między myśliwcem i calemj
2 2 2

uwzględniajęc, że a/ BC » X  + V

oraz. że b/ AC »> m V x ^  + I /ponieważ « "’S^/i 

c/ X BC coa KK .

Podetawlajęc powyższa wartości do /Ir/ otrzymamy:

m^ /X^ + Y^/ - + X^ + - 2 DX I

Przenoezęc wszystkie wielkości, prócz D^, na lawę stronę rów­

nania oraz dokonujęc mnożenia, otrzymamy:

m^X^ + Y^ - ♦ Y^ + 2 DX - i

Wyclęgamy X^ i Y^ przed nawiaai

X^ /m^ - 1/ + 2 DX + Y^ /m^ - 1/ - >

Ozielęc obydwie strony równania przez m^ - 1 i dodajęc do

każdej z nich
/m^ - 1 /̂

otrzymujemy:

x2 . -. 2. 2- X . 
m^ - 1

+ Y‘

D'o r a z , z e . — .  + —
2 . ,2

m D

ot rzymamy:

- 1/^ m'

x2 . 2D ^ d 2

'm2 . 1

►
1/+D^ - ‘

.1/2 ' 7 J r 1/̂

. y 2 , mO 
“ / -----/" ,

- 1

/X +

r.2 2 r>2^n2D m — D
y 2 . ,2/m - 1 /





Załącznik nr 4

Przekształcenie równania /2.24/ w równanlą /2.25/

Mamy, żei Y « - n j /2.24/

Po przenlealenlu na lewę atronę równania, pomnożeniu obu 
etron równania przez minus Jeden oraz podniesieniu obu stron 
do kwadratu otrzymujemyt

/S - Y/^ - n^ /X^ + Y^/ o

Znosimy nawiasy i dzielimy obydwie strony równania przez

- 2 S Y + Y^ o o
..2

Przenosimy wartość znajdującą się po prawej stroni® znaku 
równości na stronę lewąt

• 2 S Y ♦ Y^ - n^X^ . n^Y^
B 0 }

Wyciągamy Y^ przed nawias i zapisujemy równanie w postaci 
oddzielnych ułamkówt

SI 2
.2- + /I - n V

n2x22 YS
-— — 2- « ....... > O I
Ko o o

Y XPrzyjmując, że «•—  ■ U| oraz — - ■ V| otrzymujemy
So o

1 ♦ /I - n^/ - 2 U - n^ ■ O |

Mnożąc obydwie strony równania przez minus Jeden oraz przeno­
sząc minus Jeden no stronę prawą otrzymujemy*
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