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W skrypcie rozpatruje się zagadnienia bojowego zastosowania 
rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów rozwiązywane 
podczas organizacji i prowadzenia działań bojowych,

W 1 części podane są operacyjne iinetody oceny skuteczności 
bojowego zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia 
samolotów; w 2 - wybiera się racjonalne środki rażenia, a w 
3 - warunki i sposoby ich zastosowania podczas zwalczania celów 
powietrznych i naziemnych.

Materiał przeznaczony jest dla słuchaczy Akademii Sztabu 
Generalnego o kierunku lotniczym z założeniem, że czytelnik za­
poznany jest z podstawowymi zagadnieniami bojowego zastosowania 
rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów oraz z pod­
stawami teorii skuteczności strzelania powietrznego.

Dla zmniejszenia objętości skryptu, zastosowano skróty wy - 
rażone w postaci przyjętych oznaczeń wielkości, a nie w formie 
tekstowej.

Materiał ujęty w skrypcie opracowany został na podstawie 
wydawnictwa pt, '*Wybor i obosnowanie racijonalnych sredstw 
porażenija, usłowij i sposobow ich primienienija pri uniczto - 
żenii wozdusznych i naziemnych celej”, Wyd, WWKA, Monino - 1970,

*
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ZASTOSOWANIE OZNACZEli WIELKOŚCI WYSTĘPUJĄCYCH 
W SKRYPCIE

strz
Dp/t/

D/t/

Dp.wyjś

D

D
k*B min 

p,a min"

^racj .min 

max

Dmin

błąd systematyczny;- tabelarny współczynnik, 
zależny od i jn .

błąd systematyczny wyrażony w odchyleniach prawdo­
podobnych,

odległość do celu.

odległość strzelania.

względna odległość strzelania w zależności od czasu 
lotu pocisku,

wyprzedzona odległość strzelania w zależności od 
czasu lotu pocisku.

odległość rozpoczęcia /początku/ wyjścia saraolotu 
z lotu nurkowego.

minimalna odległość zakończenia /końca/ strzelania,

minimalna odległość rozpoczącia /początku/ strze - 
lania.

- racjonalna minimalna odległość odpalenia.

maksymalna racjonalna odległość strzelania z uwzględ­
nieniem błędów pomiaru odległości.

minimalna racjonalna odległość strzelania z uwzględ­
nieniem warunków bezpieczeństwa lotu.

racjonalna odległość strzelania,

minimalna odległość rozpoczęcia /początku/ strzela - 
nia odpowiadająca maksymalnemu prawdopodobieństwu 
rażenia celu,

odległość odpalenia pierwszego pocisku.
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D.

ED

Eb*d

Edst

E.

H.m
H.P-wyjś

Hmax

początkowa odległość do celu /strzelania/;

odchylenie prawdopodobne rozrzutu sumarycznego.

odchylenie prawdopodobne błędów pomiaru odleg ~ 
łości podczas strzelania.

odchylenie prawdopodobne iozrzutu dla personelu 
latającego o wyszkoleniu bardzo dobrym,

odchylenie prawdopodobne rozrf. itu dla personelu 
o wyszkoleniu dostatecznym,

odchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego,

różniczkowy rozkład chybień pocisku rakietowego 
względem celu na płaszczyźnie rzutowej,

warunkowe prawdopodobieństwo rażenia celuj roz - 
kład rażenia celu.

przestrzenny rozkład rażenia w układzie dwóch 
zmiennych losowych X,Y,

przestrzenny rozkła/^ rażenia w układzie trzech 
zmiennych losowych X,Y,Z.

przestrzennych, rozkład rażenia w układzie dwóch 
zmiennych losowych r, X.

prawdopodobieństwo rażenia celu w razie trafienia 
w niego jednym pociskiem,

wysokość lotu,

wysokość lotu celu.

wysokość lotu samolotu myśliwskiego,

wysokość rozpoczęcia /początku/ wyprowadzenia 
/wyjścia/ samolotu z lotu nurkowego,

maksymalna wysokość wprowadzenia samolotu w lot 
nurkowy dla racjonalnych odległości strzelania.
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Hmin

Hprz

n

M.

k̂r

» ^2

m,n

wykr•m

wykr•r

zr.n

zr.p

- minimalna wysokość wprowadzenia samolotu w lot 
nurkowy dla racjonalnych odległości strzelania.

- wysokość przyrządowa odpowiadająca racjonalnej 
odległości rozpoczęcia strzelania,

- współczynnik liczbowy zależny od typu broni,

-współczynnik niezawodności wszystkich systemów samo­
lotu,

- liczba typowych celów,

- parametr wyjściowy dla wykonania obliczeń opera - 
cyjnych; - prawdopodobieństwa rażenia celu,

- liczba trafień,

- krytyczna liczba trafień,

- ogólna liczba strzałów /odpaleń, pocisków/,

- przeciążenie celu,

- liczba strzałów z broni pierwszego, drugiego 
kalibru,

- prawdopodobieństwo m trafie^ z n pocisków /strza­
łów/,

- prawdopodobieństwo wykrycia samolotu myśliwskiego 
przez cel,

- prawdopodobieństwo wykrycia pocisku rakietowego 
przez cel,

- prawdopodobieństwo udaremnienia/zerwania/ napro - 
wadzania pocisku rakietowego przez cel,

- prawdopodobieństwo zerwania cedowanego odpalenia 
pocisku rakietowego w wyniku przeciwdziałania celu.

- prawdopodobieństwo trafienia,

- niezawodność celownika.
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p«c

R.

max

odł

op

p.o

D

R

prawdopodobieństwo przechwycenia celu przez głowi­
cę cieplną pocisku samonaprowadzającego się.

niezawodność pocisku rakietowego.

prawdopodobieństwo pokonania przeciwdziałania celu 
przez pocisk rakietowy.

kursowy kąt celu.

kursowy kąt spotkania pocisku z celem; - podejścia 
pocisku do celu.

kąt kursowy celu w momencie odpalenia pocisku ra­
kietowego.

sylwetka celu.

maksymalny promień zadziałania zapalnika.

promień rażącego działania odłamków,

ogólna powierzchnia rzutu celu na płaszczyznę rzu­
tową,

obliczeniowa powierzchnia celu; - rzutu celu na 
płaszczyznę rozrzutu,

funkcja uzgodnienia części bojowej pocisku rakie­
towego i jego zapalnika.

rzut wrażliwej powierzchni celu na płaszczyznę 
rzutową,

czas lotu pocisku.

czas potrzebny na ogólne i dokładne celowanie, 

czas opóźnienia w czynnościach pilota, 

czas prowadzenia ognia, 

czas sumaryczny.

prędkość zbliżania pocisku rakietowego do celu.

bezwzględna prędkość lotu pocisku rakietowego 
/względem powietrza/.
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VR/t/

D racj. max -

D racj• min

1 .

min

9T.

W.

WE

W.n
W.

bezw2<e‘§dna prędkość lotu pocisku rakietowego 
w zależności od czasu lotu*

względna prędkość lotu pocisku rakietowego 
/względem samolotu myśliwskiego/ w zależności 
od czasu lotu*

maksymalna racjonalna prędkość zbliżania pocisku 
rakietowego do celu.

« minimalna racjonalna prędkość zbllLynia pocisku 
rakietowego do celu.

- prędkość lotu celu*

- pręukość zbliżania samolotu do celu*

- piędkość lotu samolotu myśliwskiego.

- maksymalna prędkość lotu podczas wprowadzania 
samolotu w lot nurkowy dla racjonalnych odleg­
łości strzelania*

- minimalna prędkość lotu podczas wprowadzania 
sunolotu w lot nurkowy dla iacjonulnych odleg­
łości strzelania*

- średnia prędkość lotu samolotu podczas nurkowa­
ni ̂ i

- prawdopodobieństwo wykonania ataku; - rażenia 
z uwzględnieniem błędu systematycznego*

. prawdopodobieństwo rażenia celu*

- prawdopodobieństwo rażenia z uwzględnieniem 
zwiększonego odchylenia prawdopodobnego roz - 
rzutu pocisków*

- prawdopodobieństwo naprowadzenia*

- prawdopodobieństwo rażenia w warunkach racjo - 
nalnych.
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W.

Wmax
Wmin
Wnr

OP

Wracj
Wzr

W^/n/

W,/1/

W^/n/

c,r
Wo.c

Wr.p

W.u.w
W,w.c
ww.s

prawdopodobieństwo rażenia samolotu ataku, ącego 
lub stosowanych przez niego środków rażenia*

prawdopodobieństwo rażenia n pociskami /strzałami/.
t

prawdopodobieństwo rażenia jednym pociskiem 
/strzałem/.

maksymalne prawdopodobieństwo rażenia.

minimalne prawdopodobieństwo rażenia.

prawdopodobieństwo rażenia w warunkach nieracjo - 
nalnych,

prawdopodobieństwo pokonania obrony powietrznej 
przeciwnika.

racjonalne prawdopodobieństwo rażenia.

prawdopodobieństwo rażenia z uwzględnieniem moż­
liwego udaremnienia/zerwania/ odpalenia celowanego.

prawdopodobieństwo rażenia n funkcjonalnie zależ - 
nymi pociskami /strzałami/.

prawdopodobieństwo rażenia celu i-tym /jednym/ 
pociskiem /strzałem/.

prawdopodobieństwo rażenia n niezależnymi pocie - 
kami /strzałami/.

całkowite prawdopodobieństwo rażenia.

prawdopodobieństwo opromieniowania celu podczas 
strzelania pociskami rakietowymi z głowicami radio­
lokacyjnymi.

prawdopodobieństwo pokonania radioelektronicznego 
przeciwdziałania.

prawdopodobieństwo utrzymania warunków strzelania, 

prawdopodobieństwo wykrycia celu przez pilota, 

prawdopodobieństwo wykonania strzelania.
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min

W,

W

Wg /n/

A,

AHwpr

n

J^dst

maksymalne prawdopodobieństwo rażenia celu.

ustalona wartość prawdopodobieństwa rażenia celu.

minimalne prawdopodobieństwo rażenia z uwzględnie­
niem przeciwdziałania celu.

prawdopodobieństwo rażenia z uwzględnieniem ognia 
obronnego celu.

prawdopodobieństwo rażenia z uwzględnieniem nieza­
wodności.

całkowite prawdopodobieństwo rażenia n pociskami 
/strzałami/z uwzględnieniem niezawodności.

prędkość zmiany nachylonego kąta burtowego w czasie.

kąt pomiędzy płaszczyzną ataku i płaszczyzną skrzy­
deł celu.

współczynnik błędu systematycznego.

współczynnik odchylenia prawdopodobnego rozrzutu 
pocisków.

przewyższenie lub przeniżenie położenia celu wzglę­
dem lotniska.

utrata wysokości podczas wprowadzania samolotu 
w lot nurkowy.

suma poprawek aerodynamicznej i falowej, 

kąt nurkowania.

miernik zależności między strzałami.

miernik zależności między strzałami dla personelu 
latającego o wyszkoleniu bardzo dobrym.

miernik zależności między strzałami dla personelu 
latającego o wyszkoleniu dostatecznym.

ustalona wartość miernika zależności między strza­
łami.
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co,

cosr

COi U o  -

średnia konieczna liczba trafień dla rażenia celu, 

kątowa prędkość samolotu bombowego, 

kątowa prędkość celu, 

kątowa prędkość linii odległości,

krytyczna konieczna liczba trafień dla rażenia celu.

średnia wartość średniej koniecznej liczby trafień 
dla rażenia celu,

średnia konieczna liczba trafień dla rażenia celu 
dla broni pierwszego, drugiego kalibru.



We współczesnych warunkach bojowe zastosowanie rakietowego 
i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów do celów powietrznych 
i naziemnych ma ntiejsce w złożonej sytuacji*

Skuteczność zastosowania broni w walce powietrznej lub pod­
czas zwalczania celów naziemnych określamy nie tylko na podsta­
wie możliwości bojowych samolotu i jego uzbrojenia /samolot - 
- pocisk - system celowniczy/, lecz i na podstawie konkretnej 
sytuacji taktycznej, w jakiej prowadzone są działania bojowe, 
a także charakteru przeciwdziałania przeciwnika /ogień, zakłó - 
cenią, manewr/*

Sukces w walce powietrznej lub podczas działań na cele na - 
ziemne osiąga się z zasady w pierwszym ataku* Należy zatem dą - 
żyć do tego, aby w walce powietrznej i podczas działań na cele 
naziemne pierwszy atak zapewniał osiągnięcie maksymalnego praw­
dopodobieństwa rażenia celu* Rozwiązaniu tego zadania powinna 
być podporządkowana organizacja strzelania w powietrzu i przygo* 
towanie personelu latającego na ziemi*

Należy zaznaczyć, że w obecnym czasie krąg osób zajmujących 
się zabezpieczeniem lotu wyraźnie się rozszerzył. Skuteczne ra­
żenie celu, oprócz organizacji strzelania w powietrzu, zależy 
w dużej mierze od przygotowania broni do lotu bojowego, pracy 
naziemnych posterunków naprowadzania i od szeregu innych czyn - 
ników. Naprowadzanie z ziemi powinno stwarzać najbardziej sprzy­
jające warunki do rozpoczęcia walki powietrznej /ataku wykonywa­
nego na cele naziemne/ oraz przygotowania sprzętu pod względem 
niezawodności i maksymalnych możliwości bojowych, Najważniejszyus 
jednak problemem bojowego zastosowania rakietowego i artyleryj­
skiego uzbrojenia samolotów jest organizacja strzelania w po — 
wietrzu.
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Dla racjonalnej organizacji strzelania należy:

- przestudiov/ać cel /powietrzny, naziemny/ jako obiekt dzia­
łań i porównać jego charakterystyki z możliwościami bojowymi 
własnych samolotów;

- wybrać środki rażenia potrzebne do zwalczania nakazanego 
celu;

- określić racjonalne sposoby i warunki zastosowania uzbro­
jenia samolotu;

- ustalić odpowiednie czynności pilotów w walce powietrznej 
/podczas zwalczania celów naziemnych/ w czasie użycia dowolnego 
środka rażenia w konkretnych warunkach prowadzenia działań bo - 
jowych.

Do studiowania i oceny porównawczej celów i własnych możli­
wości należy podchodzić bardzo uważnie, ponieważ ocena ta ko - 
nieczna jest dla wyboru środków rażenia, określenia racjonalnych 
warunków, ich zastosowania oraz dla obliczenia bojowej liczby 
samolotów i oceny oczekiwanych wyników w zwalczaniu nakazanych 
celów »

Wybór środków rażenia dokonywany jest na podstawie wartości 
prawdopodobieństwa rażenia celu tym lub innym środkiem, z uwz­
ględnieniem możliwego przeciwdziałania przeciwTiika w wykonywa - 
niu ataku i konkretnej sytuacji powietrznej /naziemnej/, w któ­
rej prowadzone są działania bojowe.

Odpalanie kierowanych i nawet niekierowanych pocisków rakie­
towych oraz strzelanie z działek może być wykonywane w szerokim 
zakresie dozwolonych odległości, kątów kursowych, w różnych pła­
szczyznach ataku i na różnych prędkościach zbliżania samolotu 
typu myśliwskiego do celu. Dlatego prawdopodobieństwo rażenia

Metoda porównywania charakterystyk celów powietrznych 
i naziemnych podana jest w materiale pt. ’’Praca szefa 
strzelania powietrznego jednostki /związku taktycznego/ 
podczas organizacji i prowadzenia działań bojowych”.
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celu dowolną bronią może poważnie się zmieniać w zależności od 
warunków jej użycia. Aby osiągnąć rozstrzygające rażenie celu 
w jak najkrótszym czasie, należy umieć z warunków możliwych 
wybrać racjonalne.

Racjonalnymi warunkami i sposobami bojowego zastosowania 
uzbrojenia samolotu są takie warunki, w których prawdopodobień­
stwo rażenia celu daną bronią posiada wielkość zbliżoną do mak­
symalnie możliwej w danych warunkach ataku.

Określanie racjonalnych warunków związane jest z całym sze­
regiem trudności, które spowodowane są brakiem dostatecznie peł­
nych danych wyjściowych dla porównawczej oceny skuteczności 
strzelania do konkretnych samolotów, bezpilotowych środków na­
padu przeciwnika lub celów naziemnych.

Jedną z trudności rozwiązania tego r^adania jest to, że wy - 
nik ataku w walce powietrznej lub podczas zwalczania celów na - 
ziemnych zależy od dużej ilości różnych cz5mników, które w róż­
ny sposób wpływają na wykonanie ataku i skuteczność strzelania. 
Wymagane jest znalezienie dla danych warunków zasadniczych, de­
cydujących czynników i na podstawie ich oceny wyciągnięcie prak­
tycznych wniosków dotyczących racjonalnych sposobów bojowego 
zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów*

Podczas wyboru racjonalnych warunków wpływ różnych czynni - 
ków na możliwość wykonania ataku i skuteczność Strzelania może­
my ocenić bądź posługując się metodami ilościowymi drogą okreś­
lania prawdopodobieństwa rażenia celu i charakteru jego zmiany 
w różnych warunkach strzelania, bądź jakościową drogą logicznego 
uzasadnienia i analizy wpływu tego lub Innego czynnika na sku - 
teczne wykonanie ataku.

Ilościowe metody określania racjonalnych warunków strzelania 
właściwe są w czasie wyboru takich parametrów, jak ; odległość 
strzelania, kierunek ataku, sposób zużycia jednostki ognia itd.

Jakościowe metody stosujemy w tych wypadkach, gdy metody 
ilościowe nie są możliwe do przyjęcia lub brak jest danych wyj­
ściowych do ich zastosowania, na przykład podczas uwzględniania
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wpłymi morali pilota na skuteczność strzelania lub w C2 isie 
oceny różnych chwytów /manewrów/ taktycznych dla zapewnienia 
zaskoczenia podczas ataku itd,

W wyniku analizy wpływu na strzelanie wszystkich po'dstawo- 
wych czynników z wykorzystaniem metod ilóściowych i ;Jakościo - 
wych wybieramy racjonalne warunki strzelania kierowanymi i nie­
kierowanymi pociskami rakietowymi lub z działek do konkretnych 
celów powietrznych i naziemnych. Uzasadniony wybór racjonalnych 
warunków strzelania powinien być dokonany zawczasu na ziemi pod­
czas przygotowywania personelu latającego do różnych działań 
bojowych przeciwnika /konkretnych celów i warunków ich lotu/.

Podczas wyboru racjonalnych warunków strzelania należy 
wszechstronnie analizować i uogólniać doświadczenia z przepro - 
wadzonych walk powietrznych z danymi typami samolotów przeciw - 
nika.

Wykorzystując poprzednio zdobyte doświadczenia bojowe, 
w żadnym wypadku nie wolno dopuszczać do szablonu w stosowaniu 
chwytów taktycznych, ponieważ działania szablonowe w walce po­
wietrznej lub podczas zwalczania celów naziemnych przeciwnik 
szybko rozszyfruje i zastosuje skuteczne kontrchwyty /kontrma- 
newry/.

Określiwszy racjonalne warunki zastosowania broni, celowo 
jest uwzględniać i te warunki, w których prawdopodobieństwo 
rażenia celu w oparciu o różne przyczyny szybko się zmniejsza 
lub zostaje naruszone bezpieczeństwo lotu. W tych wypadkach 
zastosowanie broni nie jest pożądane, choć możliwe. Dlatego pi­
lot powinien znać je dobrze na równi z warunkami racjonalnymi.

Po określeniu racjonalnych warunków bojowego zastosowania 
rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów niemniej 
ważnym jest opracowanie dla pilotów praktycznych zaleceń w utrzj 
mywaniu ich w walce powietrznej lub podczas zwalczania celów 
naziemnych.

Należy podkreślić ważność znajomości zagadnień racjonalnej
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organizacji strzelania dla personelu dowódczego 1 latającego*
W procesie szkolenia ogniowego następuje kształcenie lotnika 
jako szermierza powietrznego oraz tworzy się i umacnia warto - 
ści moralno-psychologiczne*

Ciągłe doskonalenie zagadnień bojowego zastosowania rakie­
towego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów.jest bardzo waż­
nym i bez niego nie jest możliwe rozwiązanie dowolnego posta - 
wlonego zadania bojowego*

Dowódca powinien pamiętaó, że skuteczne rozwiązanie zadań 
bojowego zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia 
seunolotów, zapewniające zniszczenie przeciwnika, zwiększa goto- 
woóó bojową jednostki, zaszczepia personelowi latającemu wiarę 
w swoją broń, pewnośó 1 odwagę w walce, jest ważnym czynnikiem 
moralno-politycznym w wychowaniu składu osobowego jednostki 
/pułku, dywizji/*
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ZWALCZARIA CELÓW POWIETRZNYCH I NAZIEMNYCH

1.1. PRZEZNACZENIE I WŁAŚCIWOŚCI OPERACYJNYCH METOD 
OCENY SKUTECZNOŚCI STRZELANIA POCISKATil 

RAKIETOWYMI I Z DZIAŁEK

Zadanie oceny skuteczności bojowego zastosowania rakieto - 
wego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów podczas zwalczania 
ceTów powietrznych i naziemnych jest jednym z zadań teorii sku­
teczności bojowej. W swoich założeniach opiera się ona na umie­
jętnościach obliczania kryteriów ilościowych i znajduje jako - 
ściowe oceny skuteczności strzelania. Z dużej liczby ilościo - 
wych kryteriów skuteczności bojowego zastosowania rakietowego 
i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów podczas rozwiązywania 
zagadnień bojowego zastosowania uzbrojenia stosujemy takie kry­
teria jak: prawdopodobieństwo rażenia celu, prawdopodobieństwo 
przechwycenia celu powietrznego, prawdopodobieństwo wykonania 
zadania bojowego /podczas zwalczania celów naziemnych/, potrzeb­
na liczba samolotów /poligonowa lub bojowa/ do wykonania zada - 
nia i oczekiwana ilość zniszczonych celów z różnym prawdopodo - 
bieństwem gwarancyjnym.

Spośród wymienionych kryteriów szczególne miejsce wyznacza 
się prawdopodobieństwu rażenia celu pojedynczego ustaloną jed­
nostką ognia lub jednym strzelaniem. Ważność tego kryterium 
tłumaczy się tym, że-z jednej strony- dostatecznie w pełni cha­
rakteryzuje możliwości ogniowe samolotu, a z drugiej strony - 
- jest niezbędną wielkością do obliczania wszystkich powyżej
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podanych kryteriów. W związku z tym podczas oceny skuteczności 
strzelania dużą uwagę zwraca się na metody obliczania skutecz­
ności rażenia celu pojedynczego *

Treść tych metod w znacznym stopniu zależy od typu stoso - 
wanych środków rażenia / z zapalnikami kontaktowymi /uderzenio­
wymi/ lub bezkontaktowymi /zbliżeniowymi/ /, charakterystyk 
części bojowej, sposobu strzelania i celu obliczeń.

Podczas rozwiązywania zagadnień praktycznych bojowego za - 
stosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów 
szerokie rozpowszechnienie otrzymały tak zwane metody operacyj­
ne zarówno obliczeń prawdopodobieństwa rażenia celu, jak i in­
nych wskaźników ilościowych.

Istota metod operacyjnych polega na tyra, że - opierając się 
na szeregu gotowych rozwiązań otrzymanych za pomocą dokładnych 
metod obliczeniowych, pozwalają w stosunkowo krótkim czasie 
i z dopuszczalną dla celów praktycznych dokładnością określać 
liczbowe kryteria skuteczności strzelania. Prócz tego, opera « 
cyjne metody obliczeń wskaźników skuteczności strzelania są 
proste i dostępne do zastosowania w lotniczych jednostkach li - 
niowych.

Do innych właściwości metod operacyjnych należy zaliczyć 
możliwość oceny prawdopodobieństwa rażenia celów powietrznych 
i naziemnych metodą analogii.

Konieczność takiej oceny uwarunkowana jest dużą różnorod - 
nością typów celów powietrznych i naziemnych. Na przykład praw­
dopodobny przeciwnik posiada powyżej trzjmastu typów taktycz - 
nych samolotów myśliwskich /P-66, P-100, P-104, P-105» P-4, 
P-111, P-5, Lightńing, Mirage III, G-91» F-3B, P-8A, A-37t A-3t 
A-4 i inne/, około dziesięciu typów strategicznych samolotów

W dalszej treści materiału zamiast terminu ”prawdopodo - 
bieństwo rażenia celu pojedynczego” stosować będziemy 
termin *’ prawdopodobieństwo rażenia celu”.
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bombowych i rozpoznawczych dalekiego zasięgu /B-52, B-58, Can­
berra, Mirage IV, Vulcan, SR-71 i inne/, dużą ilość rożnorod - 
nych typów samolotów transportowych i Lotnictwa wojsk lądowych 
/C-140, C-141, C-I30, C-133, Orion i inne/, powyżej dziesięciu 
typów rakiet taktyczno-operacyjnych i przeciwlotniczych rakiet 
kierowanych, wiele typów stacji radiolokacyjnych, samochodów 
i pojazdów, broni artyleryjskiej, śmigłowców i innego sprzętu 
technicznego.

Obliczenia oceny skuteczności strzelania wskazują, że za­
równo cele powietrzne. Jak i naziemne można podzielić na grupy, 
biorąc za podstawę•kryterium /w przybliżeniu/ Jednakowego praw­
dopodobieństwa ich rażenia w takich samych w'arunkach Jedną i tą 
samą amunicją /strzelaniami/.

Jeżeli dla nowopojawiających się celów nie ma danych doty­
czących prawdopodobieństwa ich rażenia, wówczas - posługując 
się takimi danymi charakterystycznymi Jak: ciężar, dane geomet­
ryczne, zwartość konstrukcyjna, odporność, możemy zaliczyć Je 
do odpowiedniej grupy i v/ przybliżeniu ocenić wartość prawdopo­
dobieństwa rażenia konkretnego celu według znanej zależności 
od warunków strzelania przypisanych danej grupie.

Należy podkreślić, że metoda analogii powinna być stosowana 
w tych wypadkach, gdy sytuacja nie pozwala dokonać zawczasu ob­
liczeń dotyczących oceny skuteczności strzelania danymi śród - 
kami na konkretne cele lub kiedy w trakcie wykonywania zadania 
bojowego powstaje konieczność przecelowania samolotów na s t o ­
sunkowo mało znane cele.

Dużą rolę w operacyjnych metodach oceny skuteczności strze­
lania wyznacza się metodom Jakościowym, które opierają się na 
znajomości danych taktyczno-technicznych środków rażenia, wa - 
runków przyszłych działań bojowych lub warunków strzelania 
/dzień, noc, warunki atmosferyczne, rzeźba terenu, wysokość lo­
tu celu lub położenie celu naziemnego w terenie, pory roku ltd/, 
stopnia wyszkolenia personelu latającego, posiadanych środków 
rażenia w ciągu nakazanego czasu, oczekivmnych typów celów
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i orientacy;)ne;J skuteczności działań na nie różnymi áre Ikami 
rażenia.

Jakościowe oceny formułujemy przeważnie w postaci wniosków 
logicznych o możliwości zastosowania tych lub innych środków 
rażenia z uwzględnieniem wspomnianych powyżej czynników.

Na przykład, ojferając się na znajomości technicznych możli­
wości, nie zaleca się obliczać prawdopodobieństwa rażenia pod­
czas strzelania:

- kierowanymi pociskami rakietowymi z cieplnymi głowicami 
samonaprowadzania do celów powietrznych w chmurach, a z głowi­
cami radiolokacyjnymi - do celów naziemnych;

- pociskami z działek kalibru 30 mm i mniejszego do stacjo­
narnych mostów, szlaków kolejowych lub autostrad dla ich nisz­
czenia;

- niekierowanymi pociskami rakietowymi typu S-5K, S-24 do 
celów powietrznych itd.

Za pomocą analizy i uwzględnienia ocen jakościowych, nie 
uciekając się do obliczeń, możemy wyznaczyć najbardziej przy - 
datne środki rażenia dla zwalczania ustalonych celów w konkret­
nych warunkach, wykluczając tym samym zawczasu rozpatrzone wy­
raźnie nieprzydatne warianty dla dokonania oceny ilościowej•

1.2. WYJŚCIOWE DANE DO OKREŚLANIA PRAWDOPODOBIEŃSTWA 
RAŻENIA CELU PODCZAS STRZELANIA POCISKAMI 

RAKIETOWYMI I Z DZIAŁEK

Strzelanie z działek, kierowanymi i niekierowanymi pociska­
mi rakietowymi wykonujemy dla zadania celom powietrznym lub na­
ziemnym maksymalnych strat. Podczas strzelania do pojedynczego 
celu naziemnego wielkość strat możemy określić czasem, w ciągu 
którego cel po ostrzale przerwie swoją działalność bojową /prze­
stanie funkcjonować/; w czasie strzelania do celu powietrznego • 
- na podstawie kontynuowania lotu bojowego lub wykonywania za - 
dania bojowego.
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ziemny przerwie swoją działalność bojową, a powietrzny będzie 
zestrzelony lub przerwie wykonywanie zadania bojowego, nazywa 
się rażeniem celu.

Jako kryterium liczbowe charakteryzujące możliwość rażenia 
celu pojedynczego przyjmujemy prawdopodobieństwo jego rażenia 
ustaloną jednostką ognia lub jednym strzelaniem.

Podczas wykonywania działań bojowych rakietowe i artyleryj­
skie uzbrojenie samolotu może być również stosowane do zwalcza­
nia naziemnych celów grupowych i powierzchniowych,

Naziemne cele grupowe mogą się składać z szeregu obiektów 
o jednym typie lub o różnych typach zależnie od ich przeznacze­
nia funkcjonalnego. W zależności od tego dzielą się one na jed­
norodne i różnorodne, Do jednorodnych celów zaliczamy na przyk­
ład kolumnę pojazdów ze sprzętem lub ludźmi, samoloty na stoi - 
skach i inne, do różnorodnych - baterię Hawk, baterię rakiet 
taktyczno-operacyjnych Lance, Honest John i inne.

Skuteczność zastosowania środków rażenia na jednorodne cele 
grupowe charakteryzuje nie prawdopodobieństwo rażenia całego 
celu, lecz ilość zniszczonych - w większym lub mniejszym stop - 
niu - celów pojedynczych z nakazanym /wyznaczonym/ prawdopodo­
bieństwem gwarancyjnym.

Dla różnorodnych celów grupowych skuteczność zastosowania 
środków rażenia oceniamy na podstawie czasu, w ciągu którego 

przerywają one normalne funkcjonowanie.

Skuteczność działania środków rażenia na cele powierzchnio­
we określamy wielkością gwarancyjną względnej powierzchni raże­
nia celu.

Dla obliczeń operacyjno-taktycznych, związanych z oceną 
potrzebnej ilości sił lub oczekiwanej ilości zniszczonych celów 
wyznaczoną ilością eił, wielkość strat dla celóv/ grupowych i po* 
wierzchniowych formułuje się często w postaci takich terminów.
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jak "zniszczyć”, "obezwładnić" i "zdezorganizować" cel

Dla określenia prawdopodobieństwa rażenia celu pojedynczego, 
a także wielkości strat podczas działań na cele gnapowe i po - 
wierzchniowe należy dysponować następującymi dansrrai wyjściowyrait

- charakterystykami wrażliwości celu* Do tych charakterysty)» 
zaliczamy średnie konieczne liczby trafień dla rażenia celu
i wartości obliczeniowych powierzchni celów dla konkretnego 
związku pocisk artyleryjski /pocisk rakietowy/ - cel;

- charakterystykami dokładności strzelania* Najczęściej 
wykorzystujemy takie charakterystyki, jak odchylenie prawdopo - 
dobne rozrzutu pocisków rakietowych i pocisków z działek, war­
tości miernika zależności między strzałami i prawdopodobieństwo 
trafienia jednym pociskiem /strzałem/;

- gotowymi wykres ami zależności prawdopodobieństwa rażenia 
konkretnych celów jednym kierowanym pociskiem rakietowym danego 
typu w zależności od warunków strzelania.

Oprócz wymienionych danych należy przyjąć jeden sposób 
uwzględniania stopnia /poziomu/ wyszkolenia personelu latające­
go, ustalić pojęcia o stopniach rażenia celu i sformułować kon­
kretną treść terminów "zniszczyć", "obezwładnić" i "zdezorgani­
zować" cel grupi^wy lub powierzchniowy*

1*2*1. Stognie_rażenia_celu

Dla scharakteryzowania stopni rażenia celu pojedynczego 
wprowadza się pojęcia rażenia typu A, B i C*

Konkretna treść zawarta w wyszczególnionych pojęciach typów 
rażenia celu zależy z zasady od tego, jaki cel jest rozpatrywa­
ny:. powietrzny lub naziemny*

Dla pojedynczego celu powietrznego

Rażenie typu A osiąga się wtedy, kiedy natychmiast po jego

^^Konkretna treść tych terminów będzie wyjaśniona w charakte­
rystyce stopni rażenia celu.
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ostrzale cel zostaje zestrzelony /przechodzi v/ bezwładne opada­
nie/.

Rażenie typu B charakteryzuje niemożliwość kontynuowania 
lotu przez cel po jego ostrzale, jak równifż po upływie pewnego 
czasu. Maksymalny czas lotu po ostrzale ogranicza się czasem 
lotu ze zniżaniem, czasem zniszczenia konstrukcji na skutek po­
żaru itd.

Rażenie typu G osiąga się przez takie uszkodzenie celu, któ­
re zmniejsza możliwości bojowe ze względu na ograniczenia da - 
nych lotno-taktycznych /zmniejsza się pułap, prędkość lotu, za­
sięg lotu itd,/ i z powodu niemożliwości wykonywania zadań 
specjalnych /tworzenie zakłóceń, rozpoznanie, odpalania rakiet 
uskrzydlonych i inne/.

Dla pojedynczego celu naziemnego

Rażenie typu A oznacza, że cel praktycznie jest zniszczony, 
to znaczy na jego naprawę potrzeba nie mniej niż 5 dób /znisz - 
czenie celu/.

Rażenie typu B osiąga się wtedy, kiedy na odtworzenie goto­
wości celu do działań wymagane jest nie mniej niż jedna doba 
/obezwładnienie celu/.

Rażenie typu C następuje w wypadku uszkodzenia celu w takim 
stopniu, że przestanie on wykonywać swoje funkcje^ na czas nie 
krótszy niż Z godziny /dezorganizacja działalności celu/.

Dla gmipowych celów naziemnych pojęcie "zniszczenie”, "obez­
władnienie" i "dezorganizacja" jako stopnie rażenia celu zawie­
rają następujące konkretne treści.

C e l e  j e d n o r o d n e

Zniszczenie oznacza pozbawienie zdolności bojowej nie mniej 
niż celów pojedynczych według typu rażenia A lub 60 - 10% 
według typu B, bądź 90% według typu C,

Obezwładnienie oznacza pozbawienie zdolności bojowej nie 
mniej niż 20 - 25% celów według typu A lub 40% v/edług typu B 
bądź 50 - 60% według typu C.
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C e l e  n i e j e d n o r o d n e

Zniszczenie oznacza przerwanie funkcjonowania /działalności 
celu/ na czas nie krótszy niż 5 dób; obezwładnienie - przerwa - 
nie funkcjonowania - na czas nie krótszy niż 1 doba; dezorgani­
zacja - na czas nie krótszy niż 2 godziny.

Dla celów powierzchniowych zniszczenie, obezwładnienie i de* 
zorganizacja ściśle są związane z rażeniem powierzchni celu, 
w takim samym stosunku do stopni rażenia, jak to ma miejsce dla 
jednorodnych celów grupowych.

Na przykład obezwładnić cel oznacza pozbawić zdolności bo - 
jowej nie raniej niż 20 - 25% powierzchni według typu rażenia A 
lub 40% według typu B bądź 50 - 60% według typu G,

Ustalone pojęcia stopni rażenia celów pojedynczych bezpo ■“ 
średnio wykorzystujemy do obliczeń charakterystyk wrażliwości, 
a w ostatecznym rachunku do określania prawdopodobieństwa raże­
nia celu. Dlatego też, gdy podaje się wielkości prawdopodobień­
stwa rażenia celu pojedynczego lub takie charakterystyki wrażli­
wości,jak i średnia konieczna liczba trafień dla rażenia celu, 
powierzchnia obliczeniowa i rozkład rażenia, należy zwracać 
uwagę na stopnie rażenia, dla których zostały one określone.

Podczas ostrzału celów naziemnych z działek kalibru 23 i 30 
mm i niekierowanymi pociskami rakietowymi typu S-5K podział 
strat zgodnie z danymi eksperymetalnymi średnio przedstawia się 
w następujący sposób: A - 40%, B - 30%, C - 30%,

Dla celów małoodpornych przeważają straty B + G,a dla od - 
pornych i szczególnie odpornych - A + B.

Dla celów powietrznych nie udało się otrzymać drogą ekspe­
rymentalną podziału strat według stopni rażenia A, B i C. Obli­
czenia wskazują, że podczas strzelania do celów powietrznych 
z działek, niekierowanymi pociskami rakietowymi typu S-5IVI i kie- 
rowanymi pociskami rakietowymi o niedużych odłamkowo-burzących 
częściach bojowych /o ciężarze do 10 - 15 kg/ przeważają rażenia 
typu B + C. Podczas strzelania kierowanymi pociskami rakietowy
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mi z częściami bobowymi o ciężarze 20 kg i większym przewaźa^ją 
rażenia typu A + B.

Dane dotyczące podziału strat zezwalają na skonkretyzowanie 
pojęcia "zniszczenie”, "obezwładnienie", "dezorganizacja" celu 
grupowego lub powierzchniowego.

Na przykład, zniszczenie kolumny czołgów Osiągniemy w razie 
pozbawienia sprawności bojowej 60% czołgów.

Obliczenia potrzebnej liczby sił dla zniszczenia kolumny 
pojazdów ze sprzętem powinny opierać się na wymaganiu rażenia 
80% pojazdówwedług typu C lub 60% pojazdów według typu B.

W przykładzie pierwszym i drugim, opierając się na danych 
o podziale strat, można podawać jedynie procent celów podlega­
jących zniszczeniu dla jednego najbardziej właściwego stopnia 
rażenia z uwzględnieniem typu celu. Okazuje się to za wystar - 
czające, aby mieć wyobrażenie o przykładowym podziale strat 
według innych stopni rażenia. Jeżeli wydzielona potrzebna licz­
ba sił zapewnia rażenie 40% pojedynczych celów ze składu jedno­
rodnego celu grupowego według typu B, to 20 - 23% pojedynczych 
celów będzie rażone według typu A i 50 - 60% według typu G.
Cel grupowy w całości będzie obezwładniony. Analogiczny podział 
strat występuje również podczas obezwładniania celu powierzch­
niowego.

1.2.2. Charakterystyki^wrażliwości celów gojedjrnczych

Wrażliwość celu, jak zaznaczono poprzednio, charakteryzują 
straty, jakie mogą być zadane celowi danym środkiem rażenia. 
Kosztem spowodowanych strat cel bądź przestanie funkcjonować 
w ciągu określonego czasu, bądź przerwie wykonywanie lotu bojo­
wego lub wykonywanie zadań specjalnych.

(

Wybór konkretnych charakterystyk wrażliwości zależy od typu 
amunicji i odporności celu, to znaczy od związku pocisk - cel.
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Rozróżnia się pociski artyleryjskie /pociski rakietowe/
0 bezpośrednim i odległościowym działaniu rażącym.

Pociski o bezpośrednim działaniu rażącym posiadają z zasądy 
zapalniki kontaktowe /uderzeniowe/ i powodują rażenie celu 
tylko w razie bezpośredniego trafienia w jego kontury.

Pociski rakietowe /pociski artyleryjskie/ o odległościowym 
działaniu rażącjnn mogą byó uzbrajane w zapalniki kontaktowe
1 bezkontaktowe /zbliżeniowe/. Rażenie celu podczas strzelania 
takimi pociskami osiąga się z zasady kosztem działania odłamko- 
wo-burzącego.

1,2.2,1. Rażenie celu pociskami bezpośredniego 
działania rażącego

Podczas ostrzału celu pociskami z działek /pociskami rakie­
towymi/ o bezpośrednim działaniu rażącym, wyczerpującą charak • 
terystyką wrażliwości jest rozkład rażenia celu G/m/. Funkcja 
G/ra/ jest warunkowym prawdopodobieństwem rażenia celu, to zna­
czy prawdopodobieństwo rażenia celu w razie trafienia w niego 
równo m pocisków z działek /pocisków rakietowych/. Im więcej 
pocisków trafi w cel, tym większe jest prawdopodobieństwo jego 
rażenia.

W wypadku braku nagromadzenia strat rozkład rażenia wyraża 
się wzorem:

G/m/ = 1 -[l-G/1/] m /1.1/

gdzie G/1/ - prawdopodobieństwo rażenia celu w razie trafienia 
w niego jednego pocisku.

Rozkład /1.1/ nazywamy rozkładem wykładniczym, ponieważ 
argument m znajduje się w wykładniku potęgi.

Obok wykładniczego rozkładu rażenia w praktyce ma zastoso­
wanie tak zwany schodkowy rozkład rażenia. Właściwością tego 
rozkładu jest to, że dla ra < m̂ ^̂  G/ra/ = 0 i dla m > m̂ ^̂  G/m/»1
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Liczba nazywa się krytyczną liczbą trafień. Schodkowy roz­
kład rażenia występuje podczas ostrzału celów typu balonów 
o powłoce komorowej i celów o małych wymiarach amunicją o du - 
żych kalibrach, W ostatnim wypadku G/1/ = 1,

W operacyjnych metodach obliczeń prawdopodobieństwa rażenia 
celu największe zastosowanie ma średnia konieczna liczba tra - 
fień dla rażenia celu w  lub krytyczna liczba trafień a nie
funkcja G/m/,

Średnią konieczną liczbą trafień dla rażenia celu nazywamy 
wartość oczekiwanej liczby trafień, która powoduje rażenie celu.

Dla wykładniczego rozkładu rażenia związek pomiędzy funkcją 
G/m/ i co posiada postać;

1
G/m/ = 1 - /I - co ■/

-m /1.2/

Wzór /1.2/ wynika ze wzoru /1,1/, jeżeli przyjmiemy, że 
G/m/ *s 1/(0 ,

Konkretne wartości co dla celów powietrznych i naziemnych 
przeciwnika określamy drogą analityczną z uwzględnieniem da­
nych eksperymentalnych z ostrzału typowych celów na poligonie,

W wielu wypadkach średnią konieczną liczbę trafień dla ra - 
żenią celu możemy określać według wzoru przybliżonego:

r-
CO - /1.3/

gdzie; S - ogólna powierzchnia rzutu celu na płaszczyznę rzutową 
z uwzględnieniem odległościowego rażenia amunicji;

S-j - rzut wrażliwej powierzchni celu /z uwzględnieniem 
stopnia wrażliwości/ na tę powierzchnię.
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Dla przykładu wartości co określone na podstawie wyników 
obróbki strzelania z dziełek seriami 0 , 5 - 1  s z lotu nurkowego 
do dwóch celów naziemnych podane są w tabeli 1.1,

Tabela 1.1

Typ celu 1
j Typ amunicji
111

' Stopnie
Ł.

strat

naziemnego 1
1 A 1

1I11
B

1111
c

Samolot typu 
MiG - 17

i 50% OPZ-23 
j 50‘̂ BZ-23

! 2,9
1
1

111111

2,2
111111

1,0

i opz-30
1

i 2,0
1

'T —  1 1 1
1,4

!111
1,0

1 I '
j 50% OPZ-23 \ 4,0

111 3,2 1
11 2,0

Samochód i 505̂  BZ-231
1i1

1
1-1-

11
! opz-30 i

j1 2,7 11 1,9
_L _____________ __ J _____ 1 1-h-

Wartości podane w tabeli 1.1 wyrażają istotną zależność 
średniej koniecznej liczby trafień dla rażenia celu od typu 
amunicji i stopnia strat. Podczas obliczeń prawdopodobieństwa 
rażenia celu należy obowiązkowo uwzględniać tę zależność.

W wypadku jednoczesnego strzelania z działek o różnych 
kalibrach z różnymi szybkostrzelnościami średnią wartość 
możemy obliczyć według wzoru:

n (O. w,
OJsr n^ u> 2 + n2 co ̂

g d z i e : c o c o  2 - średnia konieczna liczba trafień dla broni
pierwszego i drugiego kalibru;

n^, ^2 " ^i®2ba strzałów odpowiednio z broni pierwszego 
i drugiego kalibru;

n - ogólna liczba strzałów.
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Konkretne wartbścl średniej koniecznej liczby trafień 
dla różnych celów podane są w załączniku 2 i ra rys.1 załącz - 
ników.

1.2.2.2. Odległościowe rażenie celu

Jedną z ważnych charakterystyk wrażliwości celu podczas 
strzelania pociskami rakietowymi /pociskami artyleryjskimi/ 
o odległościowym działaniu rażącym jest przestrzenny rozkład 
rażenia G/x,y,z/ ustalający zależność prawdopodobieństwa rażę ~ 
nia celu od wartości współrzędnych punktu wybuchu części bojo­
wej pocisku.

Podczas wybuchu pocisku rakietowego o odległościowym dzia 
łaniu rażącym wewnątrz strefy zajmowanej przez cel funkcja 
G/x,y,z/ = 1. Oprócz tego, funkcja G/x,y,z/ = 1 wewnątrz strefy 
przylegającej do celu, gdzie rażenie osiąga się kosztem oddzia­
ływania fali uderzeniowej, produktów detonacji i gęstego stru - 
mienia odłamków na konstrukcję celu.

Strefa, gdzie G/x,y,z/ 1 nazywamy strefą pewnego /nieza - 
wodnego/ rażenia, która zajmuje tylko część strefy niebezpiecz­
nych wybuchów,

W pozostałej części strefy niebezpiecznych wybuchów
0 < G/x,y,z/ < 1.

Rażenie celu osiąga się tam kosztem działania przebijają - 
cego, zapalającego lub inicjującego /pobudzającego/ rzadkiego 
strumienia odłamków.

Działanie inicjujące odłamkóv/ powstaje podczas trafienia 
ich w skrzynie z amunicją, w części bojowe rakiet, bomby lotni­
cze i zbiorniki z mieszanką zapalającą. Część rażenia celu kosz­
tem działania inicjującego odłamków przeważnie nie jest duża
1 z zasady jej nie uwzględniamy.

Dla. obliczenia przebijającego i zapalającego działania od­
łamków cel dzielimy na przedziały wrażliwe na rażenie, przed -
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stawione w postaci prostopadłościanów ze wskazaniem ws] Słrzęd- 
nych środków przedziałów i wymiarów krawędzi w kierunki wzdłuż 
osi przyjętego układu współrzędnych.

Dla każdej krawędzi podaje się grubość w równoważniku dur­
aluminium, wielkość powierzchni rażenia, tak zwana charaktery­
styka usytuowania przedziałów i wartość właściwej energii niez­
będnej dla zniszczenia krawędzi gęstym strumieniem odłamków. 
Wyszczególnione dane są parametrami wyjściowymi do obliczania 
przestrzennego rozkładu rażenia, które wykonuje się specjalnymi 
metodami na elektronowych maszynach cyfrowych lub metodą gra - 
ficzno-analityczną.

Konkretne postacie rozicdiadu rażenia samolotu typu P-4 pod­
czas strzelania kierowanym pociskiem rakietowjnn typu R-3S z ty­
łu pod sylwetką 0/4 dla stopnia rażenia B i rozkładu rażenia 
celu naziemnego rakiety Redstone na stanowisku startowym nie •’ 
kierowanym pociskiem rakietowym typu S-24 dla stopnia rażenia 
C podane są na rys. 1.1 i 1,2.

Rys. 1,1. Przestrzenny rozkład rażenia samolotu typu P-4 
kierowanym pociskiem rakietowym z cieplną gło­

wicą samonaprowadzania
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Przestrzenne rozkłady rażenie są parametrami wyjściowymi 
QO określania obliczeniowych powierzchni celóv’̂ ^obl*

09

obi G/x,y/ dx dy , /1.3,a/

gdzie G/x,y/ - przestrzenny /powierzchniowy/ rozkład rażenia 
celu. y

80 m

.“♦o

•60.

40 60 \  80
0̂

0,6
0.3;

eo
Rys.1.2. Przestrzenny rozkład rażenia rakiety Redstone

na stanowisku startowym niekierowanym pociskiem 
rakietowym typu S-24

Wymiary powierzchni obliczeniowej celu lub po prostu celu 
obliczeniowego zawsze są większe od wymiarów celu rzeczywistego.

Podczas trafienia pocisku z działka /pocisku rakietowego/ 
w kontury celu obliczeniowego zapewnia się rażenie celu w takim 
stopniu, dla którego obliczony był warunkowy rozkład rażenia 
G/x,y/ we wzorze /1.3,a/.

Konkretne wartości powierzchni obliczeniowych dla szeregu 
celów dla stopnia rażenia C podane są w załącznikach w tabeli 4 
w postaci promienia okręgu w płaszczyźnie rzutowej.
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1.2.3. 2^§:i!^lęierjrQt^ki_dokładności_strzeląnia

Jako charakterystyki dokładności strzelania przyjmujemy:

- odchylenie prawdopodobne rozrzutu pocisków rakietowych 
lub pocisków z działek;

- miernik zależności między strzałami dla strzelania gru - 
p owego 4.

- systematyczne błędy strzelania;;

- prawdopodobieństwo trafienia w konkretny cel jednym po­
ciskiem /strzałem/*

Rozrzut pocisków rakietowych i pocisków z działek określamy 
z zasady w płaszczyźnie rzutowej, gdzie jest on zbliżony do roz 
rzutu kołowego, a współrzędne punktów trafień podporządkowane 
normalnemu rozkładowi podziału.

Wartości odchyleń prawdopodobnych rozrzutu kołowego zależą 
od : warunków strzelania, stopnia wyszkolenia personelu latają­
cego, typu środka rażenia i urządzeń celowniczych, typu celu 
/naziemny lub powietrzny/, sposobu strzelania /towarzyszące lub 
zaporowo-towarzyszące/, typu samolotu strzelającego /samolot 
myśliwski lub bombowy/ i innych czynników.

Wartość miernika zależności między strzałamijh zależy od 
stopnia wyszkolenia personelu latającego, sposobu strzelania, 
długotrwałości serii w czasie strzelania, typu celu /powietrzny 
lub naziemny/, urządzeń celowniczych i rodzaju środka rażenia.

Dla schematu dwóch grup błędów miernik zależności między 
strzałami możemy obliczyć według wzoru:

E
gr

F/

gdzieś E - odchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego; gr
E - odchylenie prawdopodobne rozrzutu sumarycznego.
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Dla ja » O strzały są niezależne,

W wypadku braku rozrzutu indywidualnego, gdy E = E , wiel-gX̂
kośd jvv » 1, Takie strzały nazywamy strzałami funkc;Jonalnie za­
leżnymi.

Jeżeli 0 < ja < 1, to strzały nazywamy zależnymi. Podczas
strzelań rzeczywistych ja < 1•

Poniżej podane są wzory dla konkretnych obliczeń wartości 
odchyleń prawdopodobnych rozrzutu kołowego E, a także wielkości 
współczynnika jvv , otrzymane w wyniku obróbki danych z ekspery­
mentów przeprowadzonych w powietrzu /dla personelu latającego 
o dobrym wyszkoleniu/,

1.2.3.1, Wzdry do obliczania odchylenia prawdopodobnego 
rozrzutu pocisków i wartości współczynnika

Strzelanie do celu powietrznego

1, Strzelanie z działek nieruchomo zamontowanych na samo­
locie myśliwskim lub myśliwsko-bombowym /myśliwsko-szturmowym/ 
z wykorzystaniem celownika typu ASP ustawionego w położenie 
’’Żyro*’ do celu nie manewrującego;

E = k D / I  + 0 ,0 2 5  s i n  q / /m/. /1.4/

gdzieś _ prędicośó lotu celu, ra/s;

q - kursowy kąt celu;:

D - odległość do celu, m;*

k = 0,004 podczas strzelania z działek;

k = 0,006 podczas strzelania niekierowanymi pociskami 
rakietowymi typu S-5M.

2, Strzelanie z działek nieruchomo zamontowanych na samolo­
cie myśliwskim lub myśliwsko-bombowym /myśliwsko-szturmowym/, 
gdy celowanie wykonywane Jest za pomocą zwykłego wizjera /PKI,
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ASP w położeniu ’’Niepod”/ do celu nie manewrującego: 

E =s 10“  ̂ D /lO + 20 R^/ /m/, /1.5/

gdzie:. D - odległość do celu, ra;:

- sylwetka celu /R ^ 2/4/*C V
3. Strzelanie z działek zamontowanych na stanowiskach rucho* 

mych i • oolotu bombowego z wykorzystaniem celownika radioloka - 
cyjnego:

E ='/0,008 4- 0,01/ D /m/. /1.6/

4, Strzelanie z działek zamontowanych na stanowiskach ru - 
chomych samolotu bombowego z wykorzystaniem celowników półauto* 
matycznych z wizjerem optycznym i telewizyjnym:

E * /O,006 ♦ 0,005 p / D /m/. /1.7/

gdzie:  ̂- prędkość zmiany nachylonego kąta burtowego w czasie

P - u)d ± Wb
- prędkość kątowa linii odległości;

- prędkość kątowa samolotu bombowego.

5. Strzelanie kierowanymi pociskami rakietowymi do nie ma­
newrującego celu powietrznego:

ti Typ kierowanego I i
!! pocisku rakie - j E, m ¡w-

towego i i ■*
. U » — .

RS-2US

R-3S

i 4 ¡0,6 II
1"

I F  =  =  =  =

¡ 2  I 0
. J „ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I_ _ _ _ ;

Dla kierowanych pocisków rakietowych typu RS-2US wielkość 
5,6 m odnosi się do zakresu pracy"wiązka unieruchomiona’.
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Podczas strzelania kierowanymi pociskami rakietowymi do 
celu manewrującego odchylenie prawdopodobne rozrzutu zwiększa 
się 1 , 5 - 2  razy,

6, Wartości miernika zależności między strzałami podczas 
strzelania z działek lub niekierowanymi pociskami rakietowymi 
typu S-5M do celów powietrznych podane są w tabeli 1,2.

Tabela 1,2

:=|= = = = = = = = =.= = p  = = = =: = = =̂

II WarunkiII
||strze - 
"lania
IIIIIIII
li

Celownik ASP w położeniu ’’Żyro”, 
Długość serii podczas strzela - 

nia z działek, s

0,5 1, 0 1,5 2,0

Celownik 
PKI, ASP 
w położe­

niu
"Niepod”. 
Strze - 

lanie z 
działek 
lub S-5M

! Celów- ¡j 
nik II 
ASP w II 
poło - II 
żeniu II 
"żyro" II
3-5M "

II
_ j __ =j= = = = =s=: = s = _}: = =:3=: = =Jj

I l i
0,80 0,75 I 0,60 I 0,50 0.9 0,8

Strzelanie do celu naziemnego

Odchylenie prawdopodobne rozrzutu pocisków rakietowych 
i pocisków z działek w płaszczyźnie rzutowej podczas strzela ■ 
nia z wykorzystaniem celownika typu ASP w położeniu ”Źyro", 
"Niepod” lub z wykorzystaniem celownika typu PKI obliczamy że 
wzorur

E * k D, /m/. /1.8/

Wartości współczynników k i jn dla serii Jednosekundowej 
podczas strzelania z działek, 32 niekierowanymi pociskami ra 
kietowymi typu S-5K, 14 pociskami - typu S-3K i 2 pociskami • 
- typu S-24 podane są w tabeli 1.3.
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Tabela I .3

lb  = :

B r o ń
r
! ^ 1

Działka 0,007 j 0,80
S-5K /S-5M/ , 0,009 ! 0,80
S-3K 1 0,012 1 0,70
S-24 |?fv. 0,009 I 0,85

1

1.2.3.2. Obliczanie prawdopodobieństwa trafienia
w cel .jednym strzałem

Prawdopodobieństwo trafienia w konkretny cel jednym strza - 
łem określamy metodami znanymi z rachunku prawdopodobieństwa.
W praktyce dla szybkiej oceny prawdopodobieństwa trafienia w 
cel o złożonej konfiguracji zawczasu opracowuje się wykresy 
podobne do tych, które podane są na rys, 2 - 6 w załącznikach. 
Na tych wykresach na osi rzędnych odłożone są prawdopodobień - 
stwa trafienia jednym strzałem bez uwzględnienia błędów syste­
matycznych, a na odciętych - odchylenia prawdopodobne rozrzutu 
kołowego. Dla korzystania z wykresu p =* f/E/ należy obliczyć 
odchylenie prawdopodobne E ze wzorów /1,4 - 1.8/ i przyjąć kie­
runek strzelania lub kąt nurkowania i kierunek nalotu na cel.

Jeżeli cel możemy przedstawić w postaci koła, kwadratu lub 
pasa, to prawdopodobieństwo trafienia w taki cel łatwo określa­
my z wykresu przedstawionego na rys. 7 załączników.

Parametrami wyjściowymi dla korzystania z wykresu są wymiar 
celu b lub promień R do odchylenia prawdopodobnego rozrzutu po­
cisków E,

Przybliżone uwzględnianie błędów systematycznych w prawdopo­
dobieństwie trafienia jednym strzałem może być dokonane za po - 
mocą wykresu, charakteryzującego prawdopodobieństwo trafienia 
w koło - rys, 8 i 9 w załącznikach.
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Wielkością wyjściową dla korzystania z wykresu jest praw­
dopodobieństwo trafienia jednym strzałem bez uwzględnienia 
błędu systematycznego / a/E = 0/ i wartość błędu systematycz­
nego, wyrażonego w odchyleniach prawdopodobnych as

E

gdzieś a - wielkość błędu systematycznego;

E - odchylenie prawdopodobne rozrzutu kołowego,

1.2,3.3. Uwzględnianie stopnia wyszkolenia 
personelu latającego

Stopień wyszkolenia personelu latającego uwzględniamy dro­
gą zmiany wielkości odchylenia prawdopodobnego rozrzutu niekie­
rowanych pocisków rakietowych /pocisków artyleryjskich/ i współ 
czynnika korelacji /miernika zależności między strzałami/ na 
jednakową wielkość podczas strzelania do celów powietrznych 
i naziemnych.

Podane powyżej wielkości odchylenia prawdopodobnego roz - 
rzutu E i współczynnika korelacji ^  odnoszą się dla personelu 
latającego o wyszkoleniu dobrym.

Dla personelu latającego o wyszkoleniu bardzo dobrym:

Eb.d =  ̂ i  J^b.d " P  ^

i o wyszkoleniu dostatecznym :

Edat ' 1.25 E 1 - JW + 0,05.

V
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1,3. OPERACYJNE METODY OCFNY PRAWDOPODOBIEŃSTWA RAŻENIA 
CELÓW POWIETRZNYCH PODCZAS STRZELANIA^ KIEROWANYMI 

POCISKAMI RAKIETOWYMI

1.3«1. Qkreślanie_grawdo£odobieństwa_rażenia_celów__

Podczas strzelania pociskami rakietowymi klasy powietrze- 
-powietrze z odłarakowo-burzącyf^.’! częściami bojowymi prawdopodo­
bieństwo rażenia konkretnego celu jednym pociskiem możemy ok - 
reślić ze wzoru:

max
W/1/ * ^ G/r,x/ S/r,x/ f/r/ dr ,

0
/1.9/

gdzie: G/r,x/ - przestrzenny rozkład rażenia celuj

S/r,x/ - funkcja uzgodnienia części bojowej i zapalnika;

f/r/ - różniczkowy rozkład rozrzutu chybień pocisku
rakietowego względem celu na płaszczyźnie rzu­
towej ;

r - promień zadziałania zapaxuika /makaymalny/r max
X - współrzędna wzdłuż osi x, skierowanej wzdłuż

wektora prędkości zbliżania pocisku rakietowego 
do celu. Za początek odczytu współrzędnej x 
przyjmujemy środek ciężkości samolotu lub ścię­
cie dyszy silnika odrzutowego.

Przestrzenny rozkład rażenia konkretnego celu określonym 
pociskiem rakietowym oblicza się w oparciu o specjalne metody.

Funkcja uzgodnienia części bojowej i zapalnika S/r,x/ 
w sensie fizycznym jest prawdopodobieństwem wybuchu części bo­
jowej w strefie wybuchów niebezpiecznych. Określanie S/r,x/
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dokonuje się drogą eksperymentalną w czasie oblotów różnych 
samolotów-celów lub metodami analitycznymi.

Różniczkowy rozkład chybień pocisku rakietowego przyjmujemy 
jako znany, ponieważ zakładamy, że chybienie wzdłuż r podlega 
rozkładowi normalnemu, błędy systematyczne są znane, odchylenie 
prawdopodobne chybień określone na podstawie danych eksperymen­
talnych.

Obliczenia W/1/ według wzoru /1.9/ wykonujemy bądź metodami 
graficzne-analitycznymi, bądź na elektronowych maszjmach cyfro­
wych w oparciu o specjalne programy.

Wyniki obliczeń przedstawiamy w postaci wykresów zależności 
prawdopodobieństwa rażenia konkretnego celu jednym pociskiem 
rakietowym bez uwzględnienia niezawodności w funkcji od pręd - 
kości zbliżania Vjj, przeciążenia celu n^, kąta pomiędzy płasz­
czyzną ataku i płaszczyzną skrzydeł celu A > kursowego kąta 
spotkania pocisku rakietowego z celem. Postacie takich wyk­
resów podane są na rys. 10 - 13 w załącznikach.

Zależność prawdopodobieństwa rażenia celu jednym pociskiem 
rakietowym od przeciążenia celu wyrażamy za pomocą wielkości 
kąta przechyłu, zwiększenia parametrów rozrzutu pocisków rakie­
towych i odpowiednio do ustawionego opóźnienia zapalnika w mo - 
menele odpalania dla faktycznych warunków spotkania pocisku ra­
kietowego z celem.

Podczas manewru celu w płaszczyźnie poziomej przechył jest 
tyra większy, im większe jest przeciążenie. Od kąta przechyłu 
zależy powierzchnia rzutu celu na płaszczyznę rzutową i warunki 
zadziałania zapalnika. Rozrzut pocisków rakietowych podczas na­
prowadzania ich na cel manewrujący zwiększa się 1 , 5 - 2  razy.

Wzajemny wpływ tych czynników może być różny dla różnych 
celów i typów pocisków rakietowych. Dlatego przeciążenie celu 
n^ podaje się jako parametr wyjściowy.

w
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Kąt pomiędzy płaszczyzną ataku, którą przeprowadzany przez
wektory V i

w V^, i płaszczyzną skrzydeł A  określa wie3kośó
powierzchni rzutu celu na płaszczyźnie rzutowe;) i kierunek moż­
liwego pode;)ścia pocisku rakietowego do celu, •

Z jednej strony, od kierunku podejścia pocisku rakietowego 
do celu zależy funkcja uzgodnienia części bojowej i zapalnika. 
Im większa powierzchnia w kierunku podejścia pocisku rakieto - 
wego do celu, tym większy promień zadziałania zapalnika radio­
lokacyjnego i tym samym wybuch pocisku rakietowego może nastą ■ 
pió z większym niedolotem. Z drugiej zaś strony, zwiększenie 
powierzchni celu powoduje wzrost prawdopodobieństwa bezpośred- 
niego trafienia pocisku rakietowego i w całości prawdopodobień­
stwa rażenia celu.

Kąt spotkania pocisku z celem wywiera wpływ na prawdopo­
dobieństwo rażenia przez funkcję uzgodnienia części bojowej 
i zapalnika i wielkość prędkości zbliżania może się zmieniać
od + ^c - V. Dla stałego opóźnienia zadziałania za -
palnika rozrzut liniowy punktów wybuchu części bojowej będzie 
proporcjonalny do prędkości zbliżania pocisku rakietowego do 
celu. Taka sytuacja w sposób istotny wpływa na prawdopodobień­
stwo rażenia celu.

Oprócz wymienionych czynników prawdopodobieństwo rażenia 
celu zależy także od wysokości lotu, choć na wykresach poka - 
zanych na rys, 10 - 13 w załącznikach wysokość jako parametr 
nie figuruje.

Obliczenia wskazują, że w stratosferze stopień prawdopodo­
bieństwa rażenia jest nieco mniejszy niż na małych wysokościach 
dla jednakowych wartości pozostałych paremtrów. Takie zjawisko 
powstaje ze względu na zmniejszenie działania zapalającego od­
łamków.

Przeważnie wykresy wykonuje się dla jednej z wysokości 
stratosferycznych /na przykład dla H « 15 km/ i wykorzystujemy 
je dla wszystkich pozostałych wysokości lotu.
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Zakres prędkości zbliżania pocisku rakietowego do celu pod­
czas sporządzania wykresów W/1/ wybiera się z takim wyliczeniem 
aby objąó cały możliwy zakres Tj, dla ustalonych kątów spotka - ’ 
nia pocisku rakietowego z celem.

Minimalne prawdopodobieństwo rażenia W/1/ nie może byd 
mniejsze od prawdopodobieństwa bezpośredniego trafienia pocisku 
rakietowego w cel, jeśli posiada on konkretny zapalnik. Jeżeli 
pocisk rakietowy nie ma zapalnika kontaktowego /uderzeniowego/, 
to w przybliżeniu można przyjmować, że bezpośrednie trafienie 
pocisku rakietowego w cel dla dostatecznie dużej prędkości zbli- 
żania prov/adzi do zestrzelenia celu.

Określanie prawdopodobieństwa rażenia konkretnego celu za
pomocą wykresów W/1/ dla określonych warunków ataku /V
D - n H V, A / ___ . m*qo* H, n^,A / wykonujemy w oparciu o obliczone wartości

i  V
“o
Qk »jj.

Dla operacyjnej oceny prawdopodobieństwa rażenia różnych
typów samolotów przeciwnika wszystkie one zostały podzielone 
na cztery grupy , biorąc za podstawę w przybliżeniu Jednakowe 
prawdopodobieństwo rażenia w tych samych warunkach.

Dla każdej grupy samolotów przeciwnika wydziela się najbar­
dziej charakterystycznego przedstawiciela, który nosi nazwę 
wzorcowego. Wykresy zależności prawdopodobieństw rażenia samo - 
lotów wzorcov/ych od warunków spotkania pocisku rakietowego z ce^ 
lem podane są w załącznikach,

jPierw3za_ grupą - lekkie samoloty myśliwskie, szturmowe, ra­
kiety uskrzydlone i inne. Ciężar startowy do 10 t, długość kad­
łuba - 9-15 m. Samolot wzorcowy G-91 /MiG-17/.

Dru£a__gru2a - wielocelowetaktyczne samoloty myśliwskie^ 
i lekkie samoloty bombowe. Ciężar startowy od 10 do 30 t, dłu - 
gość kadłuba - 15-30 m. Samolot wzorcowy F-4E /P-105/,

Mie rozpatruje się możliwości zastosowania kierowanych
pocisków rakietowych do zwalczania śmigłowców w powietrzu
ze względu na brak danych.
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Trzecia grupa - samoloty bombowe, transportowe i rozpoznaw­
cze. Ciężar startowy od 30 do 100 t, długość kadłuba - 25-40 
Samolot wzorcowy B-58 /Mirage IV/.

Czwarta grupa - strategiczne samoloty bombowe i ciężkie sa­
moloty transportowe. Ciężar startowy powyżej 100 t, długość ka­
dłuba powyżej 40 m. Samolot wzorcowy B-52.

Obliczenia wskazują, że przynależność samolotu przeciwnika 
do jednej z podanych grup można określać na podstawie przezna­
czenia, ciężaru startowego i dodatkowej charakterystyki - dłu­
gości kadłuba.

Jeżeli ciężar startowy samolotu przeciwnika jest zbliżony 
do ciężaru rozgraniczającego poszczególne grupy, to ostateczny 
przydział uwarunkowany ̂ jest długością kadłuba.

Podział samolotów prawdopodobnego przeciwnika na grupy po­
dany jest w tabeli 1.4.

1.3.2. ywzslędniąnie_w£ływ_błgdów_systęmatyęznych_^ 

i zwigkszenia_rozrzutu_£Ocisków_rąkietowych_

W niektórych warunkach zastosowania bojowego kierowanych 
pocisków rakietowych, na przykład w warunkach zakłóceń lub pod­
czas strzelania do riorgicznie manewrujących celów, mogą raptow­
nie wzrastać błędy systematyczne i rozrzut pocisków rakietowych.

Uwzględnienie zmniejszenia prawdopodobieństwa rażenia celu 
kosztem wzrostu błędów naprowadzania pocisku rakietowego na cel 
możemy dokonać za pomocą wykresów pokazanych na rys. 1.3 i 1*4.

Na wykresach /rys. 1.3 i 1*4/ wzdłuż osi rzędnych odłożone 
są odpowiednio wartości współczynnikówA^ i ^  g» a wzdłuż osi 
odciętych błędy systematyczne a i rozrzut w odchyleniach prawdOf 
podobnych w stosunku do przyjętego w obxiczeniach.

Obliczenia wskazują, że postać krzywych A  ̂  i w dużej 
mierze zależy od typu kierowanych pocisków rakietowych stosowa­
nych podczas strzelania w wąskim sektorze tylnej /przedniej/

półsfery celu.
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Zasadniczy wpływ na zależność A «  « f/a/ i A ™  * f/ B/E^/B  J l  j '
wywiera funkcja uzgodnienia części bojowej i zapalnika.

Rys. 1,3. Wykres służący do określania błędów 
systematycznych naprowadzania pocis­

ków rakietowych na cel

Parametrami wyjściowymi dla korzystania z wykresów są błędj 
systematyczne wyrażone w metrach i względne zwiększenie odchy - 
lenia prawdopodobnego rozrzutu.

Na podstawie określonych wartości A ^  i Ap, szukane prawdo-'E
podobieństwo rażenia celu obliczamy według wzorówr

Wg^/1/ = W/1/A^

Wg/1/ . W/1/Ag ,

gdzie; W/1/ - prawdopodobieństwo rażenia celu jednym pociskiem 
rakietowym bez uwzględnienia błędów systematycz­
nych i przy zwykłym rozrzucie dla n^ * 1;;
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W^/1/

Wg/1/

prawdopodobieństwo rażenia celu jednym pociskiem 
rakietowym z uwzględnieniem błędu systematycznego;

prawdopodobieństwo rażenia celu jednym pociskiem 
rakietowym z uwzględnieniem zwiększonego odchyle­
nia prawdopodobnego rozrzutu.

Rys. 1,4, Wykres służący do uwzględniania zwiększenia 
rozrzutu pocisków rakietowych w stosunku do 

ogólnie przyjętego
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1.4. OPERACYJNE METODY OCENY PRAWDOPODOBIEilSTWA RAŻENIA 
CELU POWIETRZNEGO I NAZIEMNEGO PODCZAS STRZELANIA 
POCISKAMI RAKIETOWYMI I POCISKAMI BEZPOŚREDNIEGO 

DZIAŁANIA RAŻĄCEGO

_raźenia_ęelu^

Prawdopodobieństwo rażenia celu podczas strzelania serią 
lub salwą składającą się z n pocisków z działek /pocisków rakie* 
towych/ określamy według wzoru całkowitego prawdopodobieństwa 
przedstawionego przez akademika A.N. Kołmogorowa:.

n

W/n/ i :
m=1

m,n * /1.12/

gdzie: - prawdopodobieństwo równe m trafień z n strzałów?

G/m/ - rozkład rażenia celu.

Metoda obliczania W/n/ zależy od rodzaju rozkładu rażenia 
/wykładniczego lub schodkowego/, a także od charakteru zaleź - 
ności między strzałami w serii lub salwie.

Dla wykładniczego rozkładu rażenia wzór /1.12/ przyjmie 
postać:-

n

w/n/ - fm.n [’ " ~
m=1

Jeżeli strzały są niezależne / =*0/, to dla n strzałów
w jednakowych warunkach

W„/n/ = 1 - /I . —  /“ , /1.14/
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i

ponieważ dla jednego strzału * ^1,1 ^ W/1/ =r p/co

Wzór /1.14/ możemy napisać również w postaci:

np

W^/n/ » 1 - e O J 1 - e
- M.

/1.15/

gdzie np/co = - parametr wyjściowy dla wykonania obliczeń
operacyjnych.

W wypadku strzałów funkcjonalnie zależnych /JH = 1 /  *
s ^ at p, podstawiając wartość n ~ P wzoru /1.12/ 
i uwzględniając, że m * n, otrzymamy:

Wf/n/ = p [ 1 - /I - — /“] 

lub w przybliżeniu
n

W^/n/ » p /I - e ^  .

/1.16/

/1.17/

W tych wypadkach, gdy n/co^ 5» to W^/n/ »  p.

W praktyce podczas strzelania salwą lub serią strzały oka 
żują się strzałami zależnymi 0 < <  1• Obliczanie wielkości 
P w tym wypadku jest dość złożone.

Dla obliczenia W/n/ opracowane są specjalne tabele. Ze 
względu jednak na obszernośó, obliczenia W/n/ zajmują stosunko­
wo dużo czasu.c Dlatego też opracowano szereg prostszych metod 
odpowiadających wymaganiom obliczeń operacyjnych.

Dla schodkowego rozkładu rażenia wzór /1.12/ możemy napi - 

sać w postaci:

n
/1.18/

m=mkr

ponieważ G/m/ 1 dla m ̂  “kr'
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Obliczenia według wzoru /1.18/ wykonuje się stosunkowo łat­
wo dla niezależnych strzałów /jn, = 0/ i sprowadza się faktycz -

Kietodami znanymi z rachunku prawdopodo -nie do określenia P
bieństwa.

m,n

Jeżeli strzały są zależne /0<jn < 1/, to obliczanie W/n/ 
wykonuje się specjalnymi metodami.

1.4.2. 2^§_2^ii95^i}i5_£i!§w^2£2dobień8twa_rążenia_celu

Obliczanie prawdopodobieństwa rażenia pojedynczego celu 
salwą lub serią strzałów wykonujemy w następujący sposób:

- przyjmujemy oczekiwane warunki wykonania ataku do celu 
powietrznego lub naziemnego, metodę prowadzenia ognia i stopień 
rażenia celu; dla ustalonych warunków strzelania określamy B
i jH ;

- na podstawie wielkości E określamy prawdopodobieństwo 
trafienia w cel jednym strzałem posługując się wykresem p = f/E/ 
Jeżeli dla ustalonego celu nie ma tego wykresu, to należy zali­
czyć go do jednej z odpowiednich grup i określić p dla celu 
wzorcowego; wielkość p możemy również obliczyć jedną ze znanych 
metod stosowanych w rachunku prawdopodobieństwa;

- określamy średnią konieczną liczbę traiień co - z uwzględ­
nieniem wybranych środków rażenia, typu celu i stopnia rażenia.
W wypadku gdy dla określonego celu co zawczasu nie jest obli - 
czone to cel należy zaliczyć do jednej z odpowiednich grup i po­
służyć się wartością co dla celu wzorcowego tej grupy;

- określamy liczbę pocisków z działek /pocisków rakietowych/ 
n i obliczamy parametr * np/co .

Następnie, posługując się podaną poniżej metodą, określamy 
W/n/.Istota polega na tym, że tabelarne wartości zależności 
prawdopodobieństwa rażenia od współczynnika /rys.1.5/ okreś­
lone są w przybliżeniu według wzoru:

W/n/ = a W^/n/ + /I - a/ W^/n/ /1.19/
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g d z ie :  W^/n/

a -

odpowiednio obliczam y zgodnie ze wzora' 

mi / 1 . 1 5 /  i

t a b e la r n y  w spółczynn ik , z a leżn y  od 

i  J4 •

Rys, 1 .5 .  C h arak ter  z a l e ż n o ś c i  W od w spółczynnika jvv

Ha podstaw ie  wzoru / 1 . 1 9 /  zbudowane s ą  nomogramy / r y s .  1 .6 ,  
1 . 7 / ,  za pomocą k tó ry ch  łatwo określam y prawdopodobieństwo r a -

i„i; - 1 .  J.a.. ■
się opracowywania nomogramu przyjęto W^/n P

W ielkościam i wyjściowymi do o k r e ś l a n i a  W/n/ s ą  param etry 
M^, i  p .  Sposób p o s łu g iw a n ia  s i ę  nomogramami pokazany j e s t

s t r z a ła k a r a i  na r y s .  1 .6  i  1 .7 .
Dla operacyjnej oceny prawdopodobieństwa rażenia różach 

celów nazie.mxych i powietrznych możemy je podzielić ^  
według kryterium w przybliżeniu jednakowego prawdopodobieństw

r a ż e n ia  w jednakowych warunkach.
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IV»g tVo-̂ (̂ -q)p

P ( 1 ” q )

W ,  o  W „

0,60

Z

0,5

OA

0.3

0,2

O.-l

0,3 0,1 0,05

P -f-a

0J5

0,6

0,6 O.

0,90

<,p M^*np/w

0,60
0,60
0,650,?0o;?5
0,80 ,

0,95

0,96

Rys. 1,6. Nomogram do obliczania W/n/ dla =  0 +  1

Pozwoli to w znacznym stopniu zmnie;jszyć potrzebną liczbę 
tabel obliczeniowych i wykresów. Dla każdej grupy celów wystar- 
czające jest posiadanie wykresów zależności prawdopodobieństwa 
trafienia Jednym strzałem od odchylenia prawdopodobnego rozrzu­
tu pocisków rakietowych i pocisków z działek oraz tabeli warto­
ści co dla celu wzorcowego z uwzględnieniem kierunku nalotu 
i stopnia rażenia. Posiadając takie wykresy i tabele, łatwo ok­
reślamy prawdopodobieństwo rażenia celu wzorcowego,.rpzciągająo
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następnie te dane na inne cele tej grupy podczas strzelania 
tymi samymi środkami rażenia w jednakowych warunkach. Błędy 
w określaniu prawdopodobieństwa rażenia innych celów z danej 
grupy według celu wzorcowego są niewielkie i w pełni możliwe 
do przyjęcia dla celów praktycznych podczas obliczania potrzeb­
nej liczby samolotów lub oczekiwanej ilości zniszczonych celów.

p (^ -a )

0,5 04 0̂  0.2

0,̂

0,̂

5 10 16 2

OA

030OL60

0,60
0,85

M, 'npfui
0,60

S;75|jtoaoł

0,95

0.98

4-Q

Rys. 1.7 Nomogram do obliczania W/n/ dla = 1 * 20

Cele powietrzne dzielą się na takie same cztery grupy, co 
i dla wypadku strzelania pociskami rakietowymi klasy powietrze- 
- powietrze. Oprócz tego do piątej grupy zaliczamy śmigłowce,
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a do szóstej - lekkie samoloty lotnictwa wojak lądowych. 

Cele naziemne dzielimy na pięó grup /tabela U5/.

Tabela 1.5

II Nr grupy
II celów
II_______
IIII

Typy celów haziemnych

Wszystkie typy rakiet operacyjno-taktycznych 
na stanowiskach startowych /z wyjątkiem Lit- 
tle John/, RLS rozpoznania i wskaż5Wania, 
samoloty myśliwskie i śmigłowce na stoiskach, 
saraoloty-pociski /rakiety uskrzydlone/ na 
stanowiskach startowych, Nike Hercules na 
stanowisku startowym i inne.
Cel wzorcowy - samolot typu P-4 na stoisku 
/Lance na stanowisku startowym/.

Samochody ze sprzętem i ludźmi, pojazdy ze || 
wskaźnikamir RLS, RLS opromieniowania celów, || 
parowozy i inne.  ̂ || 
Cel wzorcowy - samochód ze sprzętem /RLS oproij 
mieniowania celów/. }j

Rakiety Hawk na stanowiskach startowych.

Transportery opancerzone, samobieżne działa 
artyleryjskie.

Czołgi.

■■II

— il
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r 1.4*3« Uw2glgdniąnie__s^8tematYCzn;^ęh_bł£dów_8trzelania

£odczas^obliczania_grawdo£odobień8twa__rażenia celu

Uwzględnianie błędu syateraatycznego a podczaa atrzelania 
eerią lub salwą składającą się z n pocisków rakietowych P€tk±^ 
towych dokonujemy w następujący sposób:

- określamy prawdopodobieństwo rażenia celu W/n/ bez uwzglę­
dnienia błędu systematyczynego;

- na podstawie W/n/ i a = a/E z wykresu lub tabeli prawdo­
podobieństwa trafienia w koło określamy prawdopodobieństwo ra­
żenia z uwzględnieniem błędu systematycznego.

Wykresy zależności prawdopodobieństwa trafienia w koło P 
od R/E i a podane są w załącznikach /rys. 8 i 9/.

1.5. OKREŚLANIE PRAWDOPODOBIEŃSTWA RAŻENIA CELU 
NAZIEMNEGO PODCZAS STRZELANIA POCISKAMI 
RAKIETOWmi Z ODLEGŁOŚCIOWYM DZIAŁANIETi 

RAŻACYM

Prawdopodobieństwo rażenia celu podczas strzelania salwą 
składającą się z n pocisków rakietowych typu S-24 obliczamy 
przy zastsowaniu tej samej metody co i dla pocisków rakietowych 
o bezpośrednim działaniu rażącym i z tych samych nomogramów 
/rys. 1.6, 1.7/.

Danymi wyjściowymi do obliczania ̂ wielkości , jvv i p.
Dla pocisków rakietowych z częściami bojowymi o dużej mocy 
/typu S-24/ przyjmujemy co = 1, dla małych pocisków rakietowych 
/typu S-5K/ >  i, Prawdopodobieństwo trafienia jednym strzałem
p obliczamy z uwzględnieniem powierzchni celu obliczeniowego.

Dla celu obliczeniowego w postaci koła lub kwadratu, p wy­
godnie jest obliczać za pomocą wykresów prawdopodobieństwa tra­
fienia jednym strzałem w koło lub kwadrat /Rys. 7 w załączni - 
kach/.
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Wymiary celu obliczeniowego oblicza się wcześniej specjal­
nymi metodami i podaje się jako dane wyjściowe do określania 
prawdopodobieństwa rażenia celu /Tabela 4 dla 3-24 w załączni­
kach/.

Gdy dla określonego celu wymiary obliczeniowe nie są poda­
ne, należy posługiwać się tą samą metodą co dla pocisków z bez*- 
pośrednim działaniem rażącym.

Po dokonaniu oceny wymiarów i orientacyjnej odporności celu 
należy zaliczyć go do jednej z odpowiednich grup celów i przy­
jąć za podstawę do obliczeń obliczeniową powierzchnię celu 
wzorcowego z tej grupy. Grupy celów, ich przykładowy skład i ce­
le wzorcowe podczas strzelania niekierowanym pociskiem rakieto­
wym typu S-24 podane są w tabeli 1.6.

Tabela 1.6

||Nr grupy 
«celów

II«II

Typy celów naziemnych |l

■Rakiety operacyjno-taktyczne na stanowiskach star-t
towych, RLS wskazyv/ania celów, taktyczne samoloty ||
myśliwskie na stoiskach, śmigłowce, rakiety uskrzyj
dlone na stanowiskach startowych. ||
Cel wzorcowy - samolot typu P-4 na stoisku /Lance ¡|
na stanowisku startowym/. j|

------ ------------------- --------------------------- — '— m
Samochody ze sprzętem, Hawk na stanowisku starto - 1|
wym, broń artyleryjska typu lekkiego i średniego. ii
Cel wzorcowy - samochód /Hawk na stanowisku star -||
towym/. II
___ 1_________________________________________________ Ji- . , . « 
Transportery opancerzone, bojowe wozy piechoty. «
Cel wzorcowy t bojowy wóz piechoty. ||

-------------------------------------------------------------------------------------------------
Średnie i ciężkie czołgi, samobieżne działo arty -|| 
leryjskie, ciężka broń artyleryjska, nawodne kutry«
nieopancerzone. II

, «
Cel wzorcowy - średni czołg. [j
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Podczas strzelania pojedynczymi pociskami rakietowymi praw­
dopodobieństwo rażenia celu równe jest prawdopodobieństwu tra­
fienia w cel obliczeniowy. Prawdopodobieństwo rażenia, celu w 
czasie strzelania n pojedynczymi pociskami rakietowymi oblicza­
my za pomocą wzoru:

n

W/n/ * 1 - 0  [l - W^/1/] /1.20/
i=1

gdzie: n - liczba pocisków rakietowych; '

W^/1/ - prawdopodobieństwo rażenia celu jednym i-tym 
pociskiem rakietowym.

Wpływ błędu systematycznego na prawdopodobieństwo rażenia 
celu podczas strzelania jednym pociskiem rakietow;yiii typu S-24 
lub salwą składającą się z n pocisków uwzględniamy tą samą me­
todą co dla pocisków rakietowych /pocisków z działek/ z bez - 
pośrednim działaniem rażącym.

1.6. UWZGLJ^DNIANIE. NIEZAWODNOŚCI ŚRODKÓW TECHNICZNYCH 
I PRZECIWDZIAŁANIA CELÓW

Niezawodność środków technicznych charakteryzuje prawdopo­
dobieństwo sprawnej /niezawodnej/ pracy /tabela 1,7/.

Tabela 1.7

!! Środki

Działka, 
niekiero­
wane po­
ciski ra­
kietowe

Celowniki 
radiolo - 
kacyjne

Kierowane pociski 
rakietowe typu

RS~2U
RS-2US R-3S

!T
II Nieza-II
II wodnośjć 1 ,0 1,0 0,9 0,82 0 ,8
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Niezawodność oznaczamy literą p z odpowiednim indeksemi
p “ niezawodność celownika, p •- niezawodność pocisku rakieto-* c r
wego itd. Prawdopodobieństwo przechwycenia celu przez głowicę 
eamonaprowadzania oznaczamy

Prawdopodobieństwo rażenia celu jednym kierowanym pociskiem 
rakietowym /jednym strzelaniem/ z uwzględnieniem niezawodności 
aparatury pocisku rakietowego, celownika i możliwości przechwy­
cenia celu przez głowicę samonaprowadzania obliczamy za pomocą 
wzóru:

W/1/ = W/1/ Pp_^ , /1.21/

gdziet W/1/ - prawdopodobieństwo rażenia celu jednym pociskiem 
rakietowym /jednym strzelaniem/ bez uwzględnienia 
niezawodności,

1,6,1, ywzglgdnianie_niezawodności_£ocisku_rakietowego

Podczas strzelania kierowanymi pociskami rakietowymi różny­
mi sposobami prawdopodobieństwo rażenia celu obliczamy w nastę­
pujący sposób;

- strzelanie salwą składającą się z n pocisków rakietowych 
lub kolejno n pociskami rakietowymi do jednego celu:

W
n

/n/ = P ^ [ l  - n  - V ’/ Pr Pp.c^] 
i=1

lub dla wypadku, gdy W^/1/ - W2/I/ - , = *  ” W/1/

W j  / n /  =  P g  [1  -  / I  -  W / 1 /  P j ,  P p ^ j , /  " ]  ,  / 1 . 2 3 /

- strzelanie pojedynczymi pociskami rakietowymi do tego 
samego celu z dwóch samolotów:



-  57 -

Wj; /2/ = 1 - /I - W^/1/ Pj. Pp^^/

• /■> - V /  Po Pr Pp.p/ •

Podczas s t r z e l a n i a  niekierowanymi poc iskam i rakietow ym i lut 
z d z ia ł e k  n salwami / s e r i a m i /  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  
obliczam y s t o s u j ą c  wzory /1 # 2 0 / *  W ielkość określam y jak o
prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  jed n ą  sa lw ą / s e r i ą /  z uwzględ­
nieniem  n iezav/odności.

1 . 6 . 2 .  yw zglgdnianię_czynników_2r z ę ę iw d z ią ła i§ c y c h  

w ykonąn iu_strze ląn ia_ęę low an ego

Dla r a ż e n ia  c e lu  pow ietrznego lub  naziemnego poc iskam i r a ­
kietowymi lub  pociskam i z d z i a ł e k  p i l o t  powinien wykonad s t r z e ­
l a n i e  celowane, k tó re  może być rea lizo w an e  ty lk o  wówczas, gdy 
sam olot z o s ta n ie  wyprowadzony w r e jo n  c e lu ,  p i l o t  wykryje go , 
w e jd z ie  w s t r e f ę  możliwego s t r z e l a n i a  i  utrzyma u s t a lo n e  zasady

prowadzenia o g n ia .

Na każdym e t a p ie  l o t u  bojowego i  podczas wykonywania p rzez  
p i l o t a  n iezbędnych czy n n ośc i  n a le ż y  oczekiw ać, z je d n e j  s t r o n y ,  
p r z e c iv /d z ia ła n ia  p rze c iw n ik a , z d r u g ie j  z a ś  -  l i c z y ć  s i ę  z moż­
liwymi błędami p i l o t a  i  stopniem  je g o  w y szk o len ia ,  z błędami 
n aw ig a to ra  naprow adzania punktu dowodzenia i  innymi czynnikam i.
W c a ł o ś c i  s t o p ie ń  p r z e c iw d z ia ł a n ia  skutecznemu prowadzeniu s t r z f  
l a n i a  całowanego może być różn y . Powyższe uwzględniamy przez  
prawdopodobieństwo t e g o ,  że p i l o t  wykona s t r z e l a n i e  do c e lu

\ . s -
Podczas przechwytywania c e lu  pow ietrznego w ie lk o ść  

obliczam y za pomocą wzoru:

\.s = "̂n '̂a ^OP '̂ r.p W /1 -  W / ,  u.w o / 1 . 2 5 /

g d z ie :  — prawdopodobieństwo naprow adzenia ;
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- prawdopodobieństwo ataku;

Wq p - prawdopodobieństwo pokonania obrony powietrznej 
przeciwnika;

- prawdopodobieństwo pokonania radioelektronicznego 
przeciwdziałania;

- prawdopodobieństv/o opromieniowania celu podczas strze­
lania pociskami rakietowymi z głowicami radiolokacyj­
nymi;

Wu w ” prawdopodobieństwo utrzymania warunków strzelania;

/I - W^/ - prawdopodobieństwo nierażenia samolotu atakującego 
na pozycji ogniowej lub stosowanych przez niego środ­
ków rażenia.

W wypadku zwalczania celu naziemnego:

W * W  ̂W W /1 - W^/ ,w.s OP w.c a u.w ' c * /1.26/

gdzie ” prawdopodobieństwo wykrycia celu przez pilota.
Pozostałe składniki uwzględniają analogiczne etapy lotu co we 
wzorze /1.25/.

Ka podstawie znanych wielkości W i W/n/ prawdopodobień- 
stwo przechwycenia celu powietrznego Wp lub prawdopodobieństwo 
wykonania zadania bojowego w wypadku zwalczania celu naziemnego 
W , obliczamy według wzoru:

Z  # D

w.
P / Z . b /  =  " w . s  •

/1.27/

gdzie kĵ  - współczynnik niezawodności wszystkich systemów samo*
lotu.

Przeciwdziałanie ogniowe celu w niektórych szczególnych 
wypadkach uwzględniamy w następujący sposóbr
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- cel pierwszy prowadzi strzelanie do atakującego samolotu

W. Ws /n/ /1 - Wg/, /1.28/

gdzie t Wjj - prawdopodobieństwo rażenia celuf

Wg - prawdopodobieństwo rażenia samolotu atakującego 
lub stosowanych przez niego środków rażenia,

- nie wiadomo, kto pierwszy wykonuje strzelanie, cel czy 
samolot atakującys

^  1
Wg = Wj. / n / -----W/n/

2 ®
/1.29/

- samolot atakujący pierwszy prowadzi ogień:

W j: = Wg /n/ . /1.30/

Należy podkreślić, że choć we wzorach /1.25/ - /1.30/ stan 
moralno-polityczny i stan psychiczny personelu latającego bez­
pośrednio nie są uwzględniane, to spełniają one bardzo ważną 
rolę' na każdym etapie lotu. Przy wyższym poziomie moralno-po - 
litycznym większe jest prawdopodobieństwo przechwycenia lub 
wykonania zadania bojowego. W ostatecznym rachunku odbije się 
to na zmniejszeniu strat,jpozwoli wykonać zadanie bojowe mniej­
szymi siłami w porównaniu z obliczonymi, bardziej zdecydowanie 
i w krótszym czasie osiągnąć przewagę w powietrzu.
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2* WYBÓR_I_yZASADNIEKIE RACJONALNYCH ŚRODKÓW RAŻENIA

2.1. OGÓLNA METODA WYBORU RACJONALNYCH ŚRODKÓW RAŻENIA

Wybór środków rażenia i ładunku bojowego samolotów ma duże 
znaczenie dla skutecznego rozwiązania zadań zwalczania celów 
powietrznych i naziemnych.

Obecnie do rażenia celów mogą byó stobówane różnorodne 
środki rażenia:- broń artyleryjska, niekierowane i kierowane 
pociski rakieto\^e różnych typów i przeznaczenia, uzbrojenie 
bombardierakie i specjalne. Na przykład samolot typu Su-T BM 
posiada więcej niż 10 wariantów podwieszeń zewnętrznych środków 
rażenia, a samolot typu MiG-21M - 17.

Każdy wariant ładunku bojowego może byó skutecznie użyty 
do zwalczania różnych celów tylko w określonych warunkach, a w 
szeregu wypadków niektóre środki rażenia są po prostu niesku - 
teczne. Na przykład pocisk rakietov/y typu R-3S jest skuteczny 
podczas zwalczania celów nie manewrujących znajdujących się po­
za chmurami lub słabo manewrujących typu samolot bombowy i tak­
tyczny samolot myśliwski, lecz nie nadaje się do stosov/ania 
w chmurach i mało skuteczny do zwalczania celów energicznie ma­
newrujących. Niekierowane pociski rakietowe typu S-24 posiada­
ją dużą skuteczność działania na cele znajdujące się w terenie 
odkrytym, a ich skuteczność raptownie się zmniejsza w wypadku 
obwałowań, ukryć itd. Środki rażenia rażenia powinny być ok - 
reślone na podstawie poznania charakterystyk prawdopodobnych 
celów, warunków zastosowania uzbrojenia i oceny skuteczności 
różnych środków będących v/ dyspozycji jednostki. Wybrane środki 
powinny zapewniać maksymalne wykorzystanie możliwości samolotu 
i jego systemu uzbrojenia w konkretnych warunkach działań.
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N a jb a r d z ie j  obiektywnym kry ter ium  d la  wyboru ra c jo n a ln y c h  
środków r a ż e n ia  j e s t  prawdopodobieństwo r a ż e n ia  c e lu  je d n o s tk ą  
ogn ia  sam o lo tu . To prawdopodobieństwo j e s t  z a sa d n ic z ą  w ielko  -  
ś c i ą  w yjściow ą do o b l i c z a n ia  p o trz e b n e j  l i c z b y  samolotów.

Podczas wyboru środków r a ż e n ia  n a le ż y  uw zględniać  s p e c y f i  -  
kę prow adzenia w alk i  p o w ie trzn e j lub  d z i a ł a ń  na c e le  naziemne. 
Ważne j e s t  p rzew idzen ie  m ożliw ości  d z ia ł a ń  p rze c iw n ik a , s z c z e ­
g ó ln ie  je g o  p r z e c iw d z ia ł a n ia  ogniowego, zak łóceń  i  manewru.

W ybierając środek  r a ż e n ia  n a le ż y  mieć na uwadze t o ,  że j e ­
ż e l i  na sam o loc ie  s ą  d z i a ł k a ,  wbudowane na s t a ł e  do sam olotu , 
to ła d u je  s i ę  j e  zaw sze, n ie z a l e ż n ie  od t e g o ,  do ja k ie g o  c e lu  
będą wykonywane a t a k i .  Wobec tego  podczas d z i a ł a ń  samolotów 
m yśliw skich  lub  myśliwsko-bombowych /m yśliw sko-szturm owych/ na 
c e le  naziemne po trzeb ne  b ęd zie  zadecydowanie o w arian tach  pod­
w ieszeń  zewnętrznych pocisków rak ie tow ych , gondol z d z ia łk a m i 
lub innych środków r a ż e n ia  /bomby l o t n i c z e ,  z b io r n ik i  z mieszań- 
ką z a p a l a j ą c ą  i t d . / .  W c z a s i e  zw a lczan ia  celów powietrznych 
n a le ży  wybrać typ  p o c isk u  ra k ie to w e g o , typ g łow icy  samonaprowa- 

d zan ia  p o c isk u  rak ie tow ego  i t d .

J e ż e l i  p rzew idu je  s i ę  za sto sow an ie  s p e c j a l n e j  am u n ic ji  
a r t y l e r y j s k i e j  /do  d z i a ł e k  -  PRL. IPP. BT i t d . / .  to  n a le ż y  ok- 
r e ź l i ó  j e j  s k ła d  procentowy w je d n o s t c e  o gn ia  d z i a ł e k .

Ogólna k o le jn o ś ć  wyboru środków r a ż e n ia  j e s t  n a s t ę p u ją o a r

-  dokonujemy ja k o śc io w e j  oceny porównawczej celów i  m o ż li­
w ości własnych samolotów w zw alczan iu  celów w oczekiwanych wa­
runkach s t r z e l a n i a  i  wybieramy t e  ś r o d k i  r a ż e n i a ,  k tó re  mogą 
być zastosow ane d l a  ro z w ią za n ia  zad a n ia  bojowego. T ak ich ^ sro d -  
ków /w ariantów  ładunku bojowego sam o lo tu /  może byc k i l k a ;

-  przeprowadzamy na podstaw ia  i lo śc io w y c h  k ry te r ió w  dokład- 
n i e j s z ą  ocenę s k u te c z n o ś c i  wybranych środków r a ż e n ia  do zwal -  
o z a n ia  konkretnych celów , to  znaczy określam y prawdopodobien -  
stwo r a ż e n ia  tych  celów lub  potrzebne l i c z b y  samolotow do zwa ■ 
c z a n ia  nakazanych celów w oczekiwanych warunkach prowadzeń a 

d z i a ł a ń  bojowych;
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- wybieramy racjonalne środki rażenia i warianty ładunku 
bojowego samolotów zapewniające największe prawdopodobieóatwo 
rażenia celów w oczekiwanych warunkach strzelania.

Dokładną ocenę skuteczności wybranego środka rażenia i wa­
riantu ładunku bojowego przeprowadzamy w oparciu o zawczasu 
opracowane tabele i wykresy wykazujące zależność prawdopodobieś 
stwa rażenia celu od warunków strzelania. Jednostki lotnicze 
powinny posiadać tabele i wykresy dla wszystkich środków raże- 

typowych celów i warunków strzelania.

Rozpatrzymy nieco dokładniej wybór środków rażenia do zwal­
czania celów powietrznych i naziemnych,

2.2. WYBÓR SRODKOW RAŻENIA DO ZWALCZANIA CELU POWIETRZNEGO

Charakterystyki porównawczej celu powietrznego jako obiektu 
rażenia celowo jest dokonywać według schematu podanego na rys,
2.1. Przy tym powinna być przeprowadzona analiza jakościowa 
i ilościowa możliwości celu i własnych środków w zakresie jego 
zwalczania.

Na podstawie charakterystyki celu powietrznego dla dokona­
nia wyboru środków rażenia ważne jest ustalenie:

- najbardziej prawdopodobnych warunków lotu celu i bojowego 
zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów 
do jego zwalczania;

- wrażliwości celu na działanie środków rażenia znajdują - 
cych się na samolocie myśliwskim /myśliwsko-borabowym, myśliwsko- 
- szturmowym/;

- skuteczności środków przeciwdziałania /ogień, zakłócenia, 
manewr/ i możliwości ich pokonania;

- możliwych /celowych/ środków rażenia i wariantów ładunku 
bojowego;

- sposobów strzelania, warunków i taktycznego chwytu do 
zwalczania celu podczas wykorzystania określonych środków raże­
nia.
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I

I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA:
i /"typ» przeznaczenie bojowe, stopień 
I ważności, prawdopodobny skład grupy/ 

« m r i - i r - i i z i i i z r i i i z i i i i m i i i m - i - . i i i - ___________
S Z C Z E G Ó Ł O W E  C H A R A K T E R Y S T Y K IIr-------------------

' DAEB LOTHO-TAKTY- 
CHA^AKTER 

DZIAŁAŃ
\ CZNE I

Charakterystyki 
prędkościov/e 
i manewrowe wed­
ług wysokości lo­
tu w porównaniu 
z możliwościami 
samolotu rayśliw - 

skiego.
Najbardziej praw­
dopodobne v/arunki 

lotu.
Chwyty taktyczne 
podczas wykonywa­
nia zadania.
Prav/dopodobne wa­
runki i sposoby 
zastosowania śród** 

ków rażenia.

.y

WRAŻLIWOŚd I MOŻLIWOŚCI 
PRZECIWDZIAŁANIA

Wrażliwość w stosunku 
do środków rażenia sa - 
molotów myśliwskich.
Czynne środki przeciw - 
działania /działka, po­
ciski rakietowe, anty - 
pociski rakietowe.

Bierne środki radiolo - 
kacyjne i na podczer - 
wień /zakłócenia, pu - 

łapki/.
Warunki, sposoby^i sku­
teczność użycia środków 
przeciwdziałania samo - 
lotov/i rayśliv/skiemu i 
jego rakietowo-artyle - 
ryjskiemu uzbrojeniu.
Środki v^krycia samolo­

tu myśliwskiego.
Manev/r obronny.
Możliwości komplekso - 
wego zastosowania ma - 
newru i środków prze -

j _______ S i w d z i a ł a n i a ^ __________ i

W S T E P N E  W N I O S K I  
Korzystne środki rażenia.
Możliwe warunki zastosowania srodkow rażenia

MOŻLIWOŚCI WY­
KRYCIA I CELO­

WANIA
Yońtrastowosć’ ' 
radiolokacyjna 
i na podczer - 
wień w różnych 
warunkach lotu.
Możliwości wyk­
rycia i rozpoz­
nania w odleg - 
łości środkami 
samolotu myśli­

wskiego.
Właściwości za­
stosowania sys­
temu celov/ni - 
czego /Dp, D^/.
Charakterysty - 
czne wymiary i 
'̂oznaki^ ułatwia- 
jące wykrycie,

' rozpoznanie i 
„ celowanie^____

> ŷC '»y

/Dmax' Dmin’ Vj3. q /
Sposoby zużycia jednostki ognia samolotu. 
Sposoby pokonania przeciwdziałania celu.

Rys. 2.1. Schemat charakterystyki porównawczej celu 
powietrznego jako obiektu rażenia
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Dokonu;)ąc wstępnego wyboru środków rażenia należy tóieó na 
uwadze to, że kierowane pociski rakietowe ią najskuteczniejsze 
podczas zwalczania celów nie manewrujących i słabo manewrują • 
cych.

Pociski rakietowe z cieplnymi głowioaffll śamónaprowadzania 
mogą by<5 stosowane tylko poza chmurami, praktycznie w całym 
zakresie działań samolotów z dowolnym systemem celowniczym pod­
czas atakowania z tylnej półsfery celu.

Pociski rakietowe z radiolokacyjnsrmi głowicami samonaprowa- 
dzania mogą być stosowane w dowolnych warunkach atmosferycznych 
w obliczonym zakresie wysokości i z zasady w braku zakłóceń 
radiolokacyjnych ze strony przeciwnika, a niekiedy i przy ich 
występowaniu.

Pociski rakietowe kierowane za pomocą wiązki prowadzącej 
typu RS-2US mogą byó stosowane w dowolnych warunkach atmosfe - 
rycznych, na średnich i dużych wysokościach oraz w stratosferze 
lecz tylko podczas ataków wykonywanych w wąskim sektorze tylnej 
półsfery do celów nie manewrujących lub słabo manewrujących.
Na małych i granicznie małych wysokościach zastosowanie poois - 
ków rakietowych możliwe jest tylko w wypadku wzrokowej widzial­
ności celu. Na granicznie małych wysokościach zastosowanie po­
cisków rakietowych typu RS-2US do zwalczania celów powietrz - 
nych ograniczone jest ze względu na ’’rzucanie” samolotu. Sku - 
tecznośó pocisków rakietowych kierowanych za pomocą wiązki 
w różnych warunkach jest zawsze mniejsze niż samonaprowadzają - 
cych się.

Podczas zwalczania celu powietrznego wykonującego intensy­
wny manewr celowe jest stosowanie specjalnych pocisków rakieto­
wych bliskiego zasięgu /walki/ lub broni artyleryjskiej.

W warunkach silnych zakłóceń radiolokacyjnych do zwalczania 
celów powietrznych mogą byó stosowane w wypadku wzrokowej wi - 
dzielności celu: pociski rakietowe kierowane za pomocą wiązki 
/w zakresie ’’Wiązka unieruchomiona”/, pociski rakietowe z ciepl­
nymi głowicami samonaprowadzania, niekierowane pociski rakieto­
we i ogień z działek.
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Dla bardziej elaetycznego wykorzystania środków rażenia 
w jednostce ognia samolotu pożądane jest posiadanie pocisków 
rakietowych z różnymi głowicami samonaprowadz£nia lub rożnych 
typów pocisków rakietowych /kierowane za pomocą wiązki, samo 
naprowadzające się/.

W czasie wyboru środków rażenia należy uwzględniać stopień 
ochrony przez zakłóceniami i zakresy pracy systemu celownicze­
go, ponieważ często system celowniczy powoduje ograniczenia 
w zastosowaniu dowolnego środka rażenia.

Na granicznie małych wysokościach mogą być wykorzystane 
środki rażenia, których zastosowanie możliwe jest w wypadku 
wzrokowej widzialności celu.

Podczas zwalczania śmigłowców utrudnione jest stosowanie 
kierowanych pocisków rakietowych z cieplnymi głowicami samona- 
prowadzania ze względu na małą kbntrastowóśó cieplną»a z radio­
lokacyjnymi głowicami samonaprowadzania /lub kierowane za pomo­
cą wiązki/ ze względu na konieczność opromieniowania celu po 
odpaleniu pocisku rakietowego /śledzenia celu/.

Do zwalczania balonów automatycznych powinny być stosowane 
specjalne pociski artyleryjskie lub w krańcowym wypadku pociski 
rakietowe z cieplnymi głowicami samonaprowadzania pod warunkiem 
oświetlenia balonu przez słońce.

Oceny skuteczności wybranego środka rażenia i ostatecznego 
wyboru ładunku bojowego samolotu dokonujemy na podstawie zależ­
ności prawdopodobieństwa rażenia celu od warunków strzelania. 
Przy tym należy uwzględniać możliwość prowadzenia działań bojo­
wych w dwóch typowych wariantach,

1. Jeżeli cele i warunki bojowego zastosowania rakietowego 
i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów są znane uprzednio, to 
wszystkie obliczenia i wybór środków rażenia do zwalczania celu 
przeprowadzamy dla ustalonych warunków.

2. Jeżeli cele i warunki bojowego zastosowania rakietowego 
i a r t y l e r y j s k i e g o  uzbrojenia samolotów zawczasu nie są znane 
/na przykład podczas działań z położenia dyżurowania w powie-
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trzu, podczas samodzielnego poszukiwania i zwaldzahia celów 
itd./, to wybieramy taki wariant uzbrojenia samolotuj który 
byłby dostatecznie skuteczny do zwalczania wielu celów powietrz 
nych i z uwzględnieniem zmian w oczekiwanych warunkaćh jegO 
użycia.

Ponieważ typów celów powietrznych jest bardzo dużo, są one 
różnorodne pod względem charakterystyk lotnych, wrażliwości, 
środków przeciwdziałania itd, to dla operacyjnej metody oceny 
skuteczności działań na nie środków rażenia o czym była mowa 
wcześniej - celowe jest dokonanie podziału wszystkich celów na 
grupy, określając prawdopodobieństwo rażenia celu dla wzorco - 
wych samolotów danej grupy.

Oatateczne/yp wyboru środków rażenia i ładunku bojowego do­
konujemy na podstawie porównania skuteczności działania wybra­
nych środków rażenia na cele powietrzne w konkretnych warunkach 
prowadzenia działań bojowych z uwzględnieniem zapewnienia wyso­
kiej sprawności /gotowości/ bojowej.

Racjonalnym środkiem rażenia /racjonalnym ładunkiem bojo - 
wyra/ będzie ten środek / ten ładunek bojowy/, który zapewnia 
największe prawdopodobieństwo rażenia nakazanych celów i wyma­
ga najmniejsze ilości sił do wykonania zadania bojowego.

Na podstawie powyższych rozważań powinny byó zestawione 
jednostki ognia. Należy brać pod uwagę również i to, aby na 
przygotowanie systemu uzbrojenia do pierwszego, a tym bardziej 
do drugiego lotu zatrata czasu była jak najmniejsza,

2.3. WYBÓR ÓRODKÓW RAŻENIA DO ZWALCZANIA CELU NAZIEMNEGO

Charakterystykę porównawczą celu naziemnego jako obiektu 
rażenia przeprowadzamy według schematu podanego na rys. 2.2, 
Schemat określa kolejność poznawania celu i ocenę własnych moż­
liwości w zakresie jego zy^alczania.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
/■typł przeznaczenie bojowe, sto­

pień ważności, skład/------i---------- ^---------------
_________________________________ u.---------------------------------------— -
S Z C Z E G Ó Ł O W E  C H A R A K T E R Y S T Y K I

DANE GEOMETRYCZNE 
I TAKTYCZNE

Rozmieszczenie 
obiektu w terenie 
i znaczenie od - 
dzielnych celów 
dla funkcjonowa - 
nia całego obiek­

tu.
Geometryczne wy­
miary obiektu i 
oddzielnych celów 

z jego składu.
Stopień ukrycia.
Mobilność.

y/RAŻLiWOŚÓ

Wrażliwość celów 
w stosunku do 
środków rażenia 

samolotu.
Przedsięwzięcia 
przeciwnika v/ zak 
resie zmniejszę - 
nia skuteczności 
środków rażenia 
i zwiększenie ży­
wotności obiektu.
Obrona powietrzna 

obiektu.

MOŻLIWOŚCI WYKRYCIA 
I CELOWANIA

Kontrastowość celów 
i oznaki ułatwiają­
ce ich wykrycie.

Odległość wykrycia 
i rozpoznania.
Charakterystyki ce­
lu, które można 
wykorzystać do ce - 
lowania, właściwo - 
ści celowania do 
oddzielnych celów.

W S T J ^ P N E  W N I O S K I ______

Cele ze składu obiektu podlegające zwal­
czaniu w pierwszej kolejności.

Korzystne środki rażenia.
Możliwe war*unki i sposoby zastosowania 
uzbrojenia /kierunek nalotu, manewr, kąt 
nurkowania, wysokość wprowadzenia, meto­

da zużycia jednostki ognia/.

Rys. 2.2. Schemat charakterystyki porównawczej celu 
naziemnego jako obiektu rażenia

Dla dokonania wyboru środka rażenia ważne jest ustaleniet

- jakie cele ze składu obiektu należy razić w pierwszej 

kolejności;
- wrażliwości /odporności/ wybranych celów w stosunku do 

posiadanych środkow rażenia;



-  68 -

- istnienie sztucznych i naturalnych ukryć 1 ich wpływu na 
skuteczność oddziaływania posi.adanych środków rażenia na naka­
zane cele;

- oczekiwanych warunków zastosowania broni;

- możliwego przeciwdziałania środków obrony powietrznej 
obiektu i jego wpływ na warunki i sposoby bojowego zastosowania 
rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów;

- sposobów zużycia jednostki ognia, korzystnych i oczeki*^ 
wanych warunków prowadzenia działań bojowych.

Objaśnimy na przykładach, jak należy uwzględniać niektóre 
czynniki podczas zasadniczego wyboru środków rażenia.

2.3.1. Uwzglgdnianię_odpornośęi_ęęlów_

Wiadomo, że cele naziemne mogą wyraźnie różnić się od sie­
bie pod względem odporności. Takie cele, jak rakiety operacyjno« 
-taktyczne na stanowiskach startov/ych, samoloty na lotniskach, 
rakiety uskrzydlone, sprzęt samochodowy itp. są celami mało od­
pornymi i razi się je wszystkimi środkami bojowymi samolotów 
myśliwsko-bombowych /myśliwsko-szturraowych/ i myśliwskich. Do 
rażenia celów, ochranianych pancerzem /czołgi, samobieżne działa 
artyleryjskie, transportery opancerzone, kutry opancerzone itp./ 
potrzebne są pociski rakietowe z kumulacyjną częścią bojową. 
Skuteczność działania poszczególnych środków rażenia na powyż­
sze cele i w różnych warunkach jest bardzo zróżnicowana. Do ra­
żenia celów pojedynczych o małych wymiarach, szczególnie rucho­
mych należy dysponować środkami rażenia o najmniejszym rozrzu­
cie.

2.3.2. ywzględnianie_istnienią_ukryć_naturalnyęh__i_sztucz- 

__nychj|^_a_także_s£osobów_zastosowania_środków_ 

__rażenia_

Różne typy pocisków rakietowych możemy stosować do zwalcza-
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n ia  celów naziemnych w różnorodnych warunkach i  różnymi spo -  
sobarai bojowego z a s to so w an ia  u z b r o je n ia .  Dla porównania sku -  
t e c z n o ś c i  po szczegó ln y ch  środków r a ż e n ia  n a le ż y  rozpatryw ać j e  
w jednakowych warunkach.

J e ż e l i  c e l  rozm ieszczon y  j e s t  w t e r e n ie  odkrytym bez ukryć 
i  s t r z e l a n i e  wykonujemy w zwykłych warunkach atm osferyczn ych , 
wówczas w szy s tk ie  ś ro d k i  r a ż e n ia  n a le ż y  rozpatryw ać i  porówny­
wać ich  sk u te c z n o ść  w tych  warunkach.

Różnego r o d z a ju  u k r y c ia :  obwałowania, pofałdow anie  te re n u ,  
budowle, masywy l e ś n e ,  te re n  b ł o t n i s t y  i t d .  mogą poważnie zmniej 
s z a ć  sk u te c z n o ść  n ie k tó ry c h  środków r a ż e n ia .  N ajw ięce j zmniej -  
sz y  s i ę  sk u te c z n o ść  pocisków rak ietow ych  p o s ia d a ją c y c h  s i l n ą  
odłamkowo-burzącą c z ę ść  bojową, k tórych  odłamki będą zatrzymy 
wane przez  u k r y c ia ,  w wyniku czego zm n ie jszy  s i ę  wyraźnie sku­
te c z n o ść  od d z ia ły w an ia  pocisków  na c e l e .  Przykładem podobnych 
środków może być p o c isk  rak ie tow y  typu S -2 4 .  W mniejszym s t o p ­
n iu  u k ry c ia  typu obwałowania w yw ierają  wpływ na sk u te c z n o ść  
środków r a ż e n ia  b e zp o śred n ieg o  d z i a ł a n i a  ra żą c e g o  /n iek ierow ane 
p o c i s k i  rak ie tow e  małego k a l i b r u ,  p o c i s k i  z d z i a ł e k / , ponieważ 
tymi pociskam i c e l  może być rażony ty lko  w r a z i e  b ezp ośred n iego  

t r a f i e n i a .

Każdy sposób  bojowego z a s to so w an ia  rak ietow ego  i  a r t y l e r y j ­
sk ie g o  u z b r o je n ia  samolotów również wymaga wyboru korzy stn ego  
środka  r a ż e n i a .  Na p rzy k ład  podczas s t rz e l_ a n ia  z w y so k o £ c i^ 5  
-  100 m p o c i s ^  rak ie tow e  z s i l n ą  c z ę ś c i ą  b o jo w ą j i ie  mogą być 
s f^ ^ s o i^ e T  d z i a ł k a  do celów o małych wymiarach s ą  mało sk u te c z ­
ne. W tych  warunkach n a jk o r z y s t n i e j s z e  s ą  p o c i s k i  rak ie tow e  t y ­

pu 3-9K.
Z lo t u  poziomego sk u teczn y  j e s t  ty lk o  o g ień  z d z i a ł e k  zamon­

towanych na sam o lo c ie  na ruchomych s tan ow isk ach . Podczas wyko­
nywania ataków pod kątam i nurkowania 20 -  30° mogą być wyko -  
r z y s ta n e  dowolne typy  niekierow anych pocisków  rak ie tow ych .
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2 , 3 . 3 .  Uwzględnianie_E£2ęciwdzi§łanią_|rodków__obron

- E 2w ie t r z n e i _ g r z ę ę iw n ik a _ i _ ^ w a r u n k ó w _

t

System obrony powietrznej przeciwnika w i?ejonie celu i wa­
runki atmosferyczne wywierają wpły^w na wybór Sposobu zastosowa­
nia bojowego środków rażenia, który zapewniałby w danych warun­
kach największe prawdopodobliiństwo rażenia celu przy minimal - 
nych stratach własnych z uwzględnieniem konieczności wykonania 
manewrów przeciwartyleryjakich /przeciwrakietowych/, W wypadku 
silnej obrony powietrznej obiektu właściwe będą działania z ma­
łych i granicznie małych wysokości, na dużych prędkościach lotu 
z wykonaniem ’’górki” lub złożonych manewrów podczas nalotu na 
cel. Słaba obrona powietrzna obiektu zezwala na wybranie takich 
warunków i sposobu strzelania, które zapewnią największą sku - 
tecznośó środków rażenia.

Dokonując wyboru środków rażenia dla samolotów typu Su-7BM 
i MiG-21!pfm dla zwalczania celów naziemnych możemy się posługi­
wać następującymi zaleceniami ogólnymi;

Na mało odporne cele odkryte /poza wykopami, bez obwałowań/ 
takich, jak rakiety operacyjno-taktyczne, samoloty na stoiskach, 
śmigłowce, stacje radiolokacyjne, przeciwlotnicze rakiety kie - 
rowane, największe prawdopodobieństwo rażenia osiąga się pod - 
czas stosowania pocisków rakietowych typu S-24, nieco mniejsze- 
- pocisków rakietowych typu S-5K i jeszcze mniejsze - pocisków 
rakietowych typu S-5M,

Pociski rakietowe typu S-24 należy stosować podczas dzia­
łań na cele zakryte /ruchome składy i magazyny, schrony z przy­
kryciami drewnianymi itp./, ponieważ przy odpowiednim ustawie­
niu zapalnika mogą one przebijać stosunkowo odporne przegrody, 
a następnie wybuchać.

N a jsk u te c z n ie jsz y m  środkiem  r a ż e n ia  celów typu ; samochód, 
lokomotywa sp a l in o w a , parowóz, t r a n s p o r t e r  opancerzony i  d z ia ło
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artyleryjskie są pociski rakieCowe typu S-5K, następnie - w ko­
lejności zmniejszania prawdopodobieństwa rażenia - pociski ra­
kietowe typu S-24 i S-5M.

Do rażenia celów opancerzonych powinny być stosowane pociski 
rakietowe z komulacyjną częścią bojową. Pociski rakietowe typu 
S-3K mogą być stosowane do niszczenia celów szczególnie odpor - 
nych. Ich oddziaływanie na cele o małych wynjiarach Jest mało 
skuteczne ze względu na duży rozrzut strzałów i małą ilość po­
cisków w Jednostce ognia samolotu,

Półtorasekundowa seria z dwóch działek NR-"30 lub z Jednego 
działka GSz-23 podczas działań na większość celów mało odpor - 
nych i o średniej odporności Jest skuteczniejsza niż salwa skła­
dająca się z 32 pocisków rakietowych typu S-5K i S-5M i prawie 
równoznaczna salwie składającej się z 2 pocisków rakietowych 
typu S-24 podczas wykonywania ataków z kątami nurkowania -

= 10 - 20°,
Uwzględniając powyższe» została opracowana tabela 2,1 doty­

cząca ogólnego wyboru środków rażenia.

Mając ogólny podział środków rażenia w odniesieniu do wa - 
runków działań bojowych, możemy przejść do dokładnej, szczegóło' 
wej oceny skuteczności ich oddziaływania na konkretne cele.

Szczegółow ą ocenę s k u te c z n o ś c i  d z i a ł a n i a  na c e le  tego  lub  
innego śro d k a  r a ż e n ia  przeprowadzamy drogą o b l i c z e n i a  prawdopo­
dobieństw a r a ż e n i a  c e lu  d l a  u s ta lo n y c h  warunków s t r z e l a n i a .
Przy tym prawdopodobieństwo rażenia należy określać dla Jedna­
kowych warunków z uwzględnieniem wszystkich możliwych ograni 
czeń w stosowaniu danego środka rażenia. Ponieważ rodzajów ce­
lów naziemnych Jest bardzo dużo, celowe Jest zatem dokonanie 
ich podziału na kilka grup i określenie skuteczności strzelania 
dla każdej grupy typowych warunków i sposobów zastosowania bo­

jowego,
Wyniki obliczeń umieszcza się w tabelach, które podane są 

w materiale pt, "Praca szefa strzelania powietrznego oddział^
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/związku taktycznego/ podczas organizacji i prowadzenia dzla - 
łań bojowych”.

Dokonując obliczeń prawdopodobieństwa rażenia należy uwzg­
lędniać podane poprzednio dwa sposoby prowa \zenia działań bo - 

jowych:

— cel i warunki zastosowania bojowego znaiis są wcześniej 
i mamy dostatecznie pełne wiadomości o nichj

- cel wcześniej nie jest znany, mamy jedynie dane o tym,
z jakimi typami celów możemy si§ spotkać w czasie lotu bojowego 
i orientacyjnie możliwe warunki bojowego zastosowania rakieto­

wego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów.

Jeżeli cel znany jest wcześniej, to prawdopodobieństwo ra­
żenia obliczamy wychodząc z warunków dział■n na konkretny cel 
w ustalonej sytuacji prowadzenia działań bojowych.

Jeżeli natomiast cel wcześniej nie jest znany, to należy 
wybrać taki wariant uzbrojenia, które byłoby dostatecznie sku­
teczne podczas oddziałyy/ania na szeroki krąg celów* Dlatego, 
w czasie obliczeń skuteczności strzelania możemy się posłużyć 
wzorem całkowitego prawdopodobieństwa rażenia celów;

c,r
Pi W,, /2,1/

gdzie: k^ - liczba typowych celów, z którymi możemy się spot­
kać w locie bojowym;'

p^ - prawdopodobieństwo tego, że strzelanie będzie wyko­
nane do i^tego typu celu;

„ prawdopodobieństwo rażenia i-tego typu celu danym 
środkiem rażenia.

Wielkość p^ możemy przyjąć w przybliżeniu na podstawie doś* 
wiadczeń działań bojowych jednostki.
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Racjonalnym środkiem będzie ten środek, który aapewłii naj­
większą wielkość prawdopodobieństwa rażenia W «

Przy równym prawdo])odobieństwie spotkania z dowolnym typfem 
celu wzór na prawdopodobieństwo rażenia przyjmie postać i

W.

it.
1 ■

/2.2/

Na zakończenie należy podkreślić, że dla szybkiego wyboru 
srodkow rażenia potrzebny jest zbiór wcześniej przygotowanych 
wykresów i tabel przestawiających s k u t e c z n o ś ć  działania środków 
rażenia własnych samolotów na możliwe cele* Po otrzymaniu zada­
nia bojowego nie ma czasu na wykonywanie jakichkolwiek czaso - 
chłonnych obliczeń. Można tylko udokładnić te lub inne wartości 
skuteczności strzelania na podstawie wcześniej opracowanych ma­
teriałów.

Decyzja dowódcy dotycząca wyboru środków rażenia powinna 
być zawsze uzasadniona odpowiednimi obliczeniami z uwzględnie­
niem doświadczeń z pracy bojowej jednostki i ważniejszych czyn­
ników wpływających na rozwiązanie postawionego zadania.
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3. WYBÓR_I^yZA3ĄDNIENIĘ__RĄCjgNALNYCH_WA^^

ZASTOSOWANIĄ_RĄKIĘTOWEGg_I__ARTYLĘRYJSKIĘGO_yZ^^
§ M 9t2i2^-2 9 5 2 2 ĄS_ZWĄLCZANIA__CĘLÓW__PgWIETRZNYCH_I_NĄ^

ZIEMNYCH

3.1. RACJONALNE WARUNKI BOJOWEGO ZASTOSOWANIA RAKIETOWEGO 
I ARTYLERYJSKIEGO UZBROJENIA SAMOLOTÓW PODCZAS 

STRZELANIA DO CELÓW POWIETRZNYCH

Racjonalnymi warunkami bojowego zastosowania rakietowego 
i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów nazyv/amy takie warunki 
bojowego zastosowania uzbrojenia, w których zapewnia się raże­
nie celu daną bronią z prawdopodobieństwem zbliżonym do maksy­
malnego w danych warunkach.

Zadanie określania racjonalnych warunków strzelania do róż­
nych celów powietrznych polega na tym, aby z dużej rożnorodno - 
ści możliwych warunków odpalenia pocisków rakietowych lub strze« 
lania z działek wybrać takie warunki, które zapewniałyby rażę - 
nie tego lub innego konkretnego celu z prawdopodobieństwem zbli­
żonym do maksymalnego w danych warunkach.

W dalszym materiale zasadnicza uwaga zostanie zwrócona na 
metodę ilościowego uzasadnienia racjonalnych warunków odpalę - 
nia konkretnego typu kierowanych pocisków rakietowych lub strze­
lania z działek, które zapewniają najskuteczniejsze wykorzysta­
nie broni w danych warunkach lotu celu.

Dokonując wyboru racjonalnych warunków bojowego zastosowa­
nia rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów trzeba 
określić;
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- najdogodniejsze kierunki ataków;

- zakres racjonalnych odległości strzelania;

- racjonalne prędkości lotu atakującego samolotu myśliwskie 
go /prędkość zbliżania do celu/;

- racjonalne metody zużycia jednostki ognia samolotu;

- racjonalne sposoby pracy z organami sterowania uzbroję - 
niera i systemem celowniczym*

Ogólną metodę określania racjonalnych warunków strzelania 
celów powietrznych omawiamy poniżej.

Początkowo oceniamy konkretny typ samolotu lub bezpiloto - 
wego środka napadu jako obiektu działań dla własnych samolotów 
my-śliwskich konkretnego typu /patrz rys. 2.1/.

Ocenę celu jako obiektu działań przeprowadzamy w porównaniu 
z możliwościami lotno-taktycznyrai własnych samolotów myśliwskie) 
i ich uzbrojenia. W oparciu o ocenę porównawczą wyciągamy wnio­
ski o słabych i silnych stronach celu i dokonujemy ogólnego wy­
boru oczekiwanych warunków walki powietrznej /H,V^, itd*/.

i^55yjęte warunki wykonania ataku następnie uściślamy na pod- 
stawie ilościowej oceny skuteczności strzelania.

Na podstawie oceny porównawczej celu i oczekiwanych warun­
ków walki powietrznej określamy możliwe warunki odpalenia po - 
Cisków rakietowych lub strzelania z działek /budujemy strefę 
możliwego strzelania/.

Po określeniu możliwych warunków strzelania znajdujemy za­
leżność prawdopodobieństwa ażenia celu od warunków odpalenia 
pocisków rakietowych /strzelania z działek/ i na podstawie ana­
lizy tej zależności wybieramy racjonalne warunki strzelania.

Dla współczesnych kierowanych pocisków rakietowych prawdo - 
podobieństwo rażenia różn3,ch celów powietrznych w sposób istot­
ny zależy od prędkości zbliżania pocisku rakietowego do celu 

ę ^ ^ ^ k ą t a  kursowego podejścia pocisku rakietowego do celi^^^^
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i charakterystyk manewrowych celu.

Zależności te pozwalają określić najdogoćTiiejsze kieininki 
ataków /sylwetki celu podczas strzelania/, racjonalne odległo­
ści strzelania dla różnych kierunków ataku, a także prędkości 
zbliżania samolotu myśliwskiego do celu zapewniające zakres 
racjonalnych odległości strzelania.

hie mniej ważna jest zależność prawdopodobieństwa rażenia 
celu od sposobu zużycia jednostki ognia samolotu, na podstawie 
której wybieramy racjonalne sposoby strzelania.

Dokonując analizy zależności prawdopodobieństwa rażenia 
celu od warunków strzelania trzeba ocenić przeciwdziałanie ce­
lu w wybranych warunkach, ponieważ może ono w znacznym stopniu 
zmniejszyć skuteczność strzelania.

Po wybraniu i ustaleniu racjonalnych odległości strzelania, 
najdogodniejszych kierunków ataku i racjonalnych sposobow zu 
życia jednostki ognia - z uwzględnieniem możliwego przeciwdzia­
łania celu - powinny być opracowane praktyczne zalecenia a 
personelu latającego i punktów naprowadzania samolotow myśliw­
skich odnośnie realizacji wybranych racjonalnych warunków strze 
lania w walce powietrznej i pracy pilota w obsługiwaniu apara­
tury pokładowej samolotu. Zalecenia te powinny byc konkretne 
i w miarę możliwości proste i zrozumiałe. Powinny one zawierać 
zalecenia dotyczące wykonania celowania i I,,
nainych warunków strzelania, racjonalne sposoby pracy z konkret 

systemem uzbrojenia i aparaturą pokładową samolotu.

3 . -1.1. Okręśląnię_rąoionąlnych_wąrunków_str

wanyml_Eoęiskąmi_rąkiętomi-l2-2®Ł2'»-E9i!i6ti:5S2£!J

Dla uzasadnionego dokonania wyboru racjonalnych warunków 
odpalania kierowanych pocisków rakietowych do “
powietrznego - o czym była zresztą mowa wyżej - przede w .
kim określamy oczekiwane parametry ataku celu - -
dla których graficznie budujemy strefę możliwego strzelani .

m
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Następnie na schemat ten wrysovmjemy krzywe równego prawdopodo­
bieństwa rażenia celu danym pociskiem rakietowym. Krzywe równe­
go prawdopodobieństwa, wrysowane na strefę możliwego strzela - 
nif. pokazują, na jak: e odcinki strefy możliwego strzelania trze- 
ba wyprowadzać atakujący samolot myśliwski dla zapewnienia praw­
dopodobieństwa rażenia celu zbliżonego do maksymalnego, a także 
z jakich odległości i pod jakimi sylwetkami celu najdogoniej 
odpalać pociski rakietowe, aby otrzymać prawdopodobieństwo ra­
żenia zbliżone do maksymalnego.

Oprócz tego krzywe równego prawdopodobieństwa pokazują te 
odcinki strefy możliwego strzelania, w których nie należy odpa­
lać pocisków rakietowych, ponieważ prawdopodobieństwo rażenia 
celu będzie zbliżone do minima]nego dla danych warunków ataku.

Dla pocisków rakietowych odpalanych pod dowolnymi sylwetka­
mi /dla wszechsylwetkowych/ budowa krzywych równego prawdopodo­
bieństwa związana jest z dużą ilością obliczeń. Najprościej za­
danie rozwiązuje się podczas strzelania w wąskim sektorze tyl - 
nej lub przedniej półsfery celu. Rozpatrzymy metodę budowy krzy- 
wych równego prawdopodobieństwa rażenia podczas prostolinijnego 
lotu celu.

Jako dane wyjściowe dla zbudowania krzywych równego prawdo­
podobieństwa rażenia trzeba mieć zależności prawdopodobieństwa 
rażenia celu jednym pociskiem rakietowym danego typu od prędkoś­
ci jego zbliżania do celu Vp dla różnych kątów kursowych 
i wykresy charakterystyk energobalistycznych pocisku rakieto - 
wego.

Krzywe równego prawdopodobieństwa rażenia celu tak dla 
wszechsylwetkowych pocisków rakietowych, jak i dla wąskiego 
sektora możemy zbudować według punktów w następujący sposob. 
Zakładamy kilka wartości kątów kursowych w momencie podejścia 
pocisku rakietowego do celu i dla każdego kąta q^ znajdujemy 
odległości odpalenia pocisków rakietowych odpowiadające jedna - 
kowyra wartościom prawdopodobieństwa rażenia celu. Kąty kursowe
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należy brać takie, dla których są wykresy zależności *
= f/vp, qĵ / dla danego typu celu.

Podczas naprowadzania pocisku rakietowego na cel według 
metody zbliżania równoległego i dla prostolinijnego lotu celu 
dokonując obliczeń praktycznych można przyjmować, że kąt kurso­
wy celu w momencie odpalenia i przy spotkaniu pocisku rakieto­
wego z celem nie zmienia się Upraszcza to w znacznym
stopniu dalsze obliczenia*

Podczas manewru celu takie przybliżenia nie są dopuszczalne, 
dlatego przejścia od warunków spotkania pocisku rakietowego 
z celem do warunków początkowych odpalenia dokonujemy w zalez 
ności od kierunku i intensywności manewru Celu. Zadanie to prze­
ważnie rozwiązujemy drogą modelowania naprowadzania pocisku ra­
kietowego na manewrujący cel na elektronowych maszynach cyfro 
wych. Zależność kąta kursowego w momencie spotkania pocisku ra­
kietowego z celem od początkowego kąta kursowego określamy wed­

ług wzoru:

%  ± W c /3.1/

gdzie: - kątowa prędkość celu podczas manewru;

t - czas lotu pocisku rakietowego do celu.

Należy mieć na uwadze to, że podczas manewru celu zmienia 
aig nie tylko kursowy kąt celu, lecz i charakter zależności 
prawdopodobieństwa jego rażenia od warunków spotkania pocisku 
rakietowego z nira W, = f/vp, q,̂ , n^/ w porównaniu do prostoli­
nijnego lotu celu kosztem zwiększenia rozrzutu pocisków rakie­
towych, pojawienia się błędów systematycznych, a także rożnych 
warunków podejścia pocisku rakietowego do celu. Prócz tego zmie­
nia się zależność v„/t/ , D /t/, a w czasie manewru celu z prze- 
ciążeniem n^ > 4 f 5 naprowadzanie pocisków rakietowych R-3-̂

przeważnie zostaje przerwane.
Dla zbudowania krzywych równego prawdopodobieństwa rażenia 

celu nie manewrującego trzeba dla każdego z wybranych kątów
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kursowych ^ za pomocą wykresu ś5&łdly< szei^eg
wartości prawdopodobieństw rażenia celu , W^, VTjj jednym 
pociskiem rakietowym bez uwzględnienia nleaaWddfibśbi /j^atrz 
rys. 3.1/ i dla każdej wartości waią^ g Vvykresu odpowiadają, 
ce wielkości prędkości zbliżania pocisku rakietowego do celu 
^D1 • ** • Krok A W  przyjmujemy z uwzględnieniem za -
leżności prawdopodobieństwa rażenia celu od prędkosdi zbliża - 
nia. Jeżeli zależność nie jest duża /dla różnych wartości Vp 
prawdopodobieństwo rażenia zmienia się o wielkość nie Większą 
niż 0,1 - 0,2/, to wystarczy wziąć jedną ^ dwie wartości 
w przedziale od do aby otrzymać więcej punktów w
strefie możliwego strzelania z różnymi prawdopodobieństwami 
rażenia.

Rys. 3.1. Schemat określania prędkości zbliżania 
pocisku rakietowego do celu według 
zadanych wartości prawdopodobieństwa 

rażenia celu
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Następnie, na podstawie otrzymanych wartości , Vĵ 2* ^D3* 
... dla każdego kąta kursowego określamy odpowiadające bez­
względne prędkości pocisku rakietowego przy celu ^R3*
... według wzoru:

i = V ^ /3.2/

lub graficznie, Jak pokazano na rys. 3*2. Dla q|̂  = 180 ,

= i - '̂ 0* ® 'Ik =°° i = '̂ 0 + i-

Rys, 3.2. Schemat określania prędkości pocieką 
rakietowego przy celu v,, według zna­

nych wartości q^, Vj;,

Dla kilku kątów kursowych i różnych prędkości zbliżai la 
Vq i prostsze ,jest rozwiązanie zadania sposobem graficznym*
W ty.i celu trzeba oznaczyć punkt celu C /rys, 3.2/ i odłożyć 
w określonej skali wektor prędkości lotu celu V^. Z punktu C
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przeprowadzić promienie pod wybranymi wcześniej kątami kurso - 
wymi ^ /na rys. 3.2,p>kazany Jest tylko Jeden promień pod 
kątem

Na każdym promieniu odkładamy wielkości prędkości zbliżania 
pocisku rakietowego do celu , Vĵ 2* ^D3f ••• /punkty a^, 
a^ na rys. 3*2/, Łącząc te punkty z końcem wektora V^, otrzy - 
mamy w skali rysunku interesujące nas wartości prędkości pocisku 
rakietowego przy celu

Znając prędkości lotu pocisku rakietowego przy celu ,
Vr 2» odpowiadające konkretnym wielkościom prawdopodobieństw 
rażenia celu, za pomocą wykresów VR/t/, lub v^/t/, D^/t/
łatwo określamy odpowiadające im odległości odpalania pocisków 
rakietowych. Metoda określania odległości odpalania pocisków 
rakietowych dla dowolnego kąta kursowego q spotkania pocisku 
rakietowego z celem i znanych wartości Vr , V^, H i podana 
była w czasie rozpatrywania metody budowy stref możliwego strze­
lania dla prostolinijnego lotu celu,

r

Następnie według współrzędnych q trzeba wrysować
punkty o równych prawdopodobieństwach rażenia celu na schemat 
strefy możliwego strzelania i połączyć Je płynnymi krzywymi, 
które charakteryzują prawdopodobieństwa rażenia celu. Jednym po­
ciskiem rakietowym bez uwzględnienia niezawodności.

Dokonując wyboru racjonalnych warunków strzelania celowe 
Jest na schemat strefy możliwego strzelania oprócz krz5rwych 
równego prawdopodobieństwa rażenia celu wrysować krzywe celowa­
nia dla typowych położeń atakującego samolotu myśliwskiego, 
które pokazują charakter zmiany odległości i kursowego kąta ce­
lowania podczas lotu samolotu myśliwskiego po krzywej celowania

Szczególnie Jest to ważne dla w'ypadku atakowania celu ma ™ 
newrującego, ponieważ bez wrysowania krzywych celowania trudno 
ocenić charakter przemieszczania się samolotu myśliwskiego 
względem celu w czasie celowania.
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W wyniku wrysowania na schemat strefy możliwego strzelania 
krzywych równego prawdopodobieństwa rażenia celu i typowych 
krzywych celowania możemy nie tylko wybrać racjonalne warunki 
strzelania, lecz i ustalić praktyczne zale< enia dotyczące na - 
prowadzania samolotu myśliwskiego na cel.

Dokonując wyboru racjonalnych warunków strzelania nie na - 
leży dążyć do tego, aby we wszystkich wypadkach zapewnione było 
otrzymanie maksymalnej wartości prawdopodobieństwa rażenia celu. 
ponieważ takie wymaganie często prowadzi do poważnego zwężenia 
warunków odpalenia pocisków rakietowych, które mogą być trudne 
do praktycznego zrealizowania. Przy tym celowo jest podczas ok­
reślania racjonalnych odległości wychodzić z zapewnienia praw­
dopodobieństwa rażenia celu, zbliżonego do maksymalnego / nie 
mniejszego od nakazanej wartości ustalonej/.

Nakazana wartość prawdopodobieństwa rażenia zależy od kon­
kretnego połączenia: cel, pocisk rakietowy, warunki ataku. Po­
winno być ono takie, aby personel latający mógł utrzymywać ra­
cjonalne warunki strzelania z wykorzystaniem aparatury pokłado­
wej. Jako nakazane prawdopodobieństwo rażenia celu należy przyj- 
mować /0,8 - 0,9/

Dla wąskiego sektora tylnej lub przedniej posfery, a także 
ustalonych kierunków strzelania wszechsylwetkowymi pociskami 
rakietowymi, na przykład dla najdogodniejszych kursowych kątów 
celu, racjonalne odległości odpalania pociskóv/ rakietowych, za­
pewniające prawdopodobieństwo rażenia celu, zbliżone do maksy­
malnego, możemy określić bez wrysowywania krzywych równego praw­
dopodobieństwa rażenia celu na schemat strefy możliwego strze­
lania.

W tym celu z wykresu prawdopodobieństwa rażenia celu =
^ f/vj^/ określamy dla danego kąta kursowego zakres racjonal­
nych prędkości zbliżania pocisku rakietowego do celu Vĵ  rac j .min
-  V D racj. max’ dla którego zapewnia się warunki /O,8 -
- 0,9/ /rys. 3.3/. Następnie według wielkości ^
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określamy maksymalną racjonalną odległość strzelania, a według 
racj. max odległość racjonalną.

w

m̂ax
(0,6-ł* 0,9)

racj
---sj

'O,̂racj. m in Jracy ma«

Rys* 3*3* Schemat określania racjonalnego zakresu 
prędkości zbliżania pocisku rakietowego 

do celu

Podczas rozwiązywania zadań praktycznych dotyczących okre­
ślania zakresu racjonalnych odległości strzelania może wystąpić 
wiele właściwości, które należy uwzględniać. Na przykład możli­
we są wypadki, gdy obliczone racjonalne odległości strzelania 
będą mniejsze od bezpiecznej odległości wyjścia samolotu myś - 
liwskiego z ataku lub też podczas strzelania z tylnej półsfery 
celu potrzebne wartości zbliżania pocisku rakietov;ego do celu 

V. • V t>ędą tak duże, że nie można ich będzie otrzymać na- 
wet dla maksymalnej możliwej prędkości zbliżania samolotu myś­
liwskiego do celu, W takich wypadkach minimalną wartość racjo­
nalnej odległości strzelania należy określać nie według prawdo­
podobieństwa rażenia celu, a wychodząc z minimalnej odległości 
strzelania, ograniczonej zapalnikiem pocisku rakietowego, celów 
nikiern , warunkami bezpiecznego wyjścia z ataku itd.
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Jeżeli prawdopodobieństwo rażenia celu niewiele lub całko­
wicie nie zależy od prędkości zbliżania pocisku rakietowego do 
celu i kąta kursowego /krzywe wszystkich

zbliżone są do prostej równoległej do osi to racjonalne
warunki strzelania będą się pokrywać z warunkami możliwymi, ok­
reślonymi na podstawie charakterystyk pocisku rakietowego i ce­
lownika.

Jeżeli opóźnienie zapalnika pocisku rakietowego pilot może 
zmieniać w czasie lotu w zależności od wymiarów celu i kierunku 
ataku, to w czasie określania racjonalnych warunków strzelania 
należy ocenić wpływ różnych opóźnień na skuteczność strzelania 
i dać personelowi latającemu w^skazówki praktyczne dotyczące 
jego ustawienia podczas strzelania do danego celu.

Dokonując wyboru racjonalnych warunków strzelania i wypra­
cowania praktycznych zaleceń dla personelu latającego dotyczą »• 
cych przestrzegania ich v/ walce powietrznej należy uwzględniać 
v/pływ naturalnych i sztucznych zakłóceń, a także przeciwdziała­
nie celu. ___^

Wybierając kierunki strzelania pociskami rakietowymi z 
cieplnymi g^:owicami samonaprowadzania, należy uwzględniać wpływ 
słońca i innych źródeł promieniowania cieplnego na głowicę samo- 
naprov;adzania, a także v/pływ sygnałów fonicznych pochodzących 
od ziemi, linii horyzontu i chmur na przechwycenie i śledzenie 
celu głowicą cieplną pocisku rakietowego. Dla zmniejszenia 
wpływu zakłóceń pochodzących od ziemi na radiolokacyjną głowi­
cę samonaprowadzania pocisków rakietowych atak na małych i śred­
nich v/ysokościach należy wykonywać z przeniżeniem.

Dla zmniejszenia przeciwdziałania celu trzeba zawsze dążyć 
do wykonania ataku z zaskoczenia. W v/alce powietrznej zaskocze­
nie posiada decydujące znaczenie podczas stosowania kierowanych 
pocisków rakietowycli. Zaskoczenie pozbawia przeci.wnika możliwo­
ści szybkiego zastosowania kontrśrodków i zmniejsza wpływ każ - 
dego środka jego przeciwdziałania. Zaskoczenie w ataku zapewnia; 
skryte wyjście samolotu myśliwskiego na odległość odpalenia po—
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Cisków rakietowych, szybkość i pewność działania pilota w walce 
powietrznej, maksymalne skrócenie czasu pracy celownika radio - 
lokacyjnego na wypromieniowanie, zastosowanie różnych chwytów 
taktycznych dla oszukania przeciwnika i wprowadzenia go w błąd 
co do własnych zamiarów.

W warunkach widzialności wzrokowej ważnymi czynnikami za - 
pewniającymi zaskakujące wyjście samolotu myśliwskiego na racjo» 
nalną odległość odpalania pocisków rakietowych są: atakowanie 
celu bez włączenia celownika radiolokacyjnego na wyproraieniowa- 
nie podczas strzelania pociskami rakietowymi z cieplnymi głowi­
cami samonaprowadzania,wykorzystanie blasku słońca, chmur, 
rzeźby terenu, nie przeglądanych stref przestrzeni powietrznej 
przez samolot-cel itd.

Dokonując wyboru racjonalnych warunków strzelania, z uwzględ 
nieniem możliwości przeciwdziałania celu, należy ocenić wpływ 
różnych środków jego przeciwdziałania na skuteczność strzelania. 
-Oceny takiej można dokonać metodami ilościowymi /mając potrzeb­
ną ilość danych wyjściowych/ lub jakościowymi /jeżeli danych 
tych jest mało/.

Cel może stosować następujące rodzaje przeciwdziałania ata­
kowi samolotu myśliwskiego: przeciwdziałanie ogniowe, różnego 
rodzaju zakłócenia, manewr obronny dla udaremnienia całowanego 
odpalenia pocisków rakietowych lub też dla przerwania naprowa­
dzania już odpalonego pocisku rakietowego.

W walce powietrznej stosunkowo często mogą powstawać sytu­
acje, w których atakujący samolot myśliwski znajduje się w gra- 
niacach strefy możliwego strzelania i pilot, jeśli natychmiast 
odpali pocisk rakietowy może razić cel z jakimś prawdopodobień­
stwem. Oznaczmy umownie to prawdopodobieństwo /bez uwzględnie­
nia przeciwdziałania celu/ jako - Omawiana sytuacja może
na przykład powstać, jeśli pilot w wyniku zbliżania z zaskocze­
niem znajdzie się nie na racjonalnej odległości strzelania, a 
na maksymalnej, lub też sylwetka celu nie będzie najdogodniejsza 
do strzelania.
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Podczas strzelania w racjonalnych warunkach prawdopodobień­
stwo rażenia celu może być większe niż oznaczymy je także 
umownie - Wracj

Dla zapewnienia racjonalnych warunków strzelania” potrzeba 
określonego czasu i cel może, stosując środki przeciwdziałania 
zerwać atak samolotu myśliwskiego.

Powstaje pytanie: jak powinien działać pilot atakującego 
samolotu myśliwskiego. Czy powinien on natychmiast odpalać po­
ciski rakietowe, czy też dążyć do uzyskania racjonalnych warun­
ków strzelania.

Dla ilościowego uzasadnienia prawidłowych czynności pilota 
należy obliczyć prawdopodobieństwo rażenia, z uwzględnieniem 
możliwego przeciwdziałania celu dla różnych sposobów działań. 
Racjonalnymi sposobami działań będą takie, które zapewniają 
uzyskanie największego prawdopodobieństwa rażenia celu.

Dane zjawisko można przestawić w postaci następującego 
schematu możliwych zdarzeń.

1. Samolot myśliwski znajduje się w granicach strefy możli­
wego strzelania. Wobec tego pilot może odpalić pociski rakieto­
we po v/ykonaniu dokładnego celowania, lecz warunki odpalenia 
nie będą racjonalne. Przy tym cel może wykryć odpalony już po­
cisk rakietowy z prawdopodobieństwem p i stosując rożnego
rodzaju przeciwdziałanie udaremnić /zerwać/ naprowadzanie po - 
Cisku rakietowego z prawdopodobieństwem i^gr.n*

Prawdopodobieństwo rażenia celu, z uwzględnieniem jego prze 
ciwdziałania, przy natychmiastowym odpaleniu pocisków rakieto - 
wych w nieracjonalnych warunkach strzelania będzie równe:

min ” ^wykr.r'^ ^min ^wykr.r ” ^zr.n'^ ^rain

=r W /1 - P P /min ' wykr.r zr.n'
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2. Atakujący eamoict myśliwski dąży do odpalenia pocisków 
rakietowych w racjonalni'ch warunkach strzelania.

Przy wejściu samolotu myśliwskiego w strefę warunków racjo­
nalnych do odpalenia pocisków rakietowych możliwe są dwa wypadki 
bądź nie zostanie on wykryty przez cel i wykona strzelanie z 
zaskoczenia w warunkach racjonalnych, bądź też cel wykryje go 
przed odpaleniem pocisków rakietowych i będzie usiłował uda - 
remnió odpalenie. Oznaczymy prawdopodobieństwo wykrycia samolo­
tu myśliwskiego przez cel do momentu odpalenia pocisków rakie­
towych w racjonalnych warunkach strzelania jako - . Tak
samo jak i w pierwszym wypadku cel może wykryć odpalony już po­
cisk rakietowy z prawdopodobieństwem ^ i udaremnić /zer­
wać/ jego naprowadzanie z prawdopodobieństwem P^^ Na ogół
prawdopodobieństwa P , , P , i P , P sa różne dla^ ̂  ̂  ̂ w;^kr,m* wykr,r zr,n* zr,p ^
różnych celów, warunków ataku i różnych typów pocisków rakieto­
wych. I tak na przykład podczas strzelania z małych odległości 
prawdopodobieństwo udaremnienia/zerwania/ naprowadzania pocisku 
rakietowego będzie oczywiście mniejsze niż z dużych odległości. 
Prawdopodobieństwa te mogą byc określone na podstawie ekspery­
mentów lotnych luo arogą obliczeń teoretycznych.

Prawdopodobieństwo rażenia celu podczas strzelania w racjo­
nalnych warunkach, z uwzględnieniem jego przeciwdziałania, bę­
dzie równe:

W . ^ racj P / /1 - P / W  +wykr.m wykr.r racj

+ P / 1 - P  / P  / 1 - P  / wwykr.m zr.p wykr.r zr.n racj

Należy mieć przy tym na uwadze, że jeżeli cel nie wykrył 
atakującego samolotu myśliwskiego lub pocisku rakietowego, to 
nie zastosuje on środkóv/ przeciwdziałania, to znaczy : jjj**

^wykr.r “ ^  ̂ ^zr.p “ ^zr.n ~
Pilotowi samolotu myśliwskiego wygodnie jest dla wszystkicłi 

innych jednakowych warunków natychmiast odpalać pociski rakie -
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towe, nie oczekując zapewnienia racjonalnych warunków strzela­
nia, jeśli

^racj ^ '^m±n '

Jeżeli:

W 4 > Wracj 'min

to wygodniej jest odpalać pociski rakietowe w warunkach racjo­
nalnych.

Tyra samyra, jeżeli prawdopodobieństwo rażenia celu, bez 
uwzględnienia jego przeciwdziałania, podczas odpalania w warun­
kach racjonalnych w . mało się różni od prawdopodobieństwaracj
rażenia celu podczas odpalania w warunkach nieracjonalnych
W . W , , to - niezależnie od możliwości wykrycia przez racj min
cel atakującego samolotu myśliwskiego zarówno podczas ataku, 
jak i po jego udaremnieniu - należy odpalać pociski rakietowe, 
jak tylko samolot myśliwski znajdzie się w strefie możliwego 
strzelania.

Jeżeli prawdopodobieństwo rażenia celu w racjonalnych wa - 
runkach strzelania jest duże, to dla uzasadnienia prawidłowej 
decyzji o odpalaniu pocisków rakietowych należy dokonać iloś­
ciowej oceny możliwości wykrycia przez cel atakującego samolotu 
myśliwskiego /określić i możliwości udaremnienia prze­
zeń cedowanego odpalenia /określić P /.

Zi JT • p

Prawdopodobieństwo pokonania przeciwdziałania celu przez 
pocisk rakietowy Q = 1 - P w warunkach racjonalnych, bę - 
dzie nie mniejsze niż podczas odpalania pocisków rakietowych 
poza strefą warunków racjonalnych, przyjmując ^  const.
*V tym wypadku należy obliczyć i ^min* je i na
tej podstawie wypracować prawidłowe zalecenia dla personelu la­
tającego.
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3.1.2.

Jak było rozpatrzone poprzednio, w zależności od warunków 
i charakterystyk celu powietrznego jednostka ognia samolotu 
myśliwskiego może zawierać dwa - cztery kierowane pociski ra - 
kietowe jednego typu lub różnymi głowicami samonaprowadzania.

Taki wariant podwieszenia z jednej strony zwiększa ochronę 
przed zakłóceniami, z drugiej - rozszerza możliwości strzelania 
do celów powietrznych /w chmurach, na granicznie małych wyso - 
kościach itd./. Pilot może zużyć jednostkę ognia pocisków ra ~ 
kietowych podczas wykonywania ataku następującymi sposobami:

- odpalenie pocisków rakietowych kolejno po jednym /lub 
salwą po dwa/ z różnych odległości, z kontrolą wyników poprzed­
niego odpalenia i z celowaniem przed każdym odpaleniem;

- kolejne odpalenie pocisków rakietowych po jednym /lub 
salwą po dwa/ bez kontroli poprzedniego odpalenia, lecz z obo­
wiązkowym uściśleniem celowania przed odpaleniem;

- odpalenie salwą całej jednostki ognia pocisków rakieto - 
wych;

- odpalenie serią pojedynczych pocisków rakietowych lub 
salwą po dwa z określonym odstępem zejścia.

Podczas wyboru sposobu zużycia pocisków rakietowych należy 
uwzględniać:

- ważność celu, do którego wykonuje się strzelanie;

- wielkość prawdopodobieństwa rażenia celu jednym pociskiem 
rakietowym z cieplną głowicą samonaprowadzania i z radioloka -

głowicą samonaprowadzania oraz kilkoma pociskami rakie - 
towymi podczas odpalania ich kolejno i salwami, z uwzględnie­
niem sprawności systemu uzbrojenia;

- techniczne, eksploatacyjne i inne ograniczenia, które mo­
gą obowiązywać podczas stosowania poszczególnych sposobów strze­
lania, odpowiednio do systemu uzbrojenia konkretnego samolotu;
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- możliwość wykonania kilku kolejnych odpaleń podczas ata - 
ku, z kontrolą i bez kontroli wyników;

- możliwość przeniesienia ognia na inny cel w wypadku zni­
szczenia celu pierwszym pociskiem rakietowym /pierwszą salwą/;

- długotrwałość ataku przy zastosowaniu różnych sposobów 
strzelania;

- możliwości przeciwdziałania celu ogniem, manewrem obron- 
n3rra i zakłóceniami różnego rodzaju;

- ekonomiczne zużycie jednostki ognia pocisków rakietowych 
w walce powietrznej.

Tylko przy jednoczesnym uwzględnieniu wszystkich tych czyn­
ników można wybrać najbardziej racjonalny sposob zużycia jed - 
nostki ognia i wypracować zalecenia praktyczne dla personelu 
latającego.

Czynniki te powinny być uwzględniane w celu otrzymania mak­
symalnego efektu od broni podczas wykonywania zadania bojowego.

Jako ilościowe kryterium najbardziej racjonalnego sposobu 
zużycia jednostki ognia przyjmuje się zapewnienie maksymalnego 
prawdopodobieństwa rażenia celu lub też zapewnienie maksyraal - 
nej wartości przeciętnej liczby zniszczonych celów, wybór pier­
wszego lub drugiego kryterium zależy od charakteru celu i zada­
nia bojowego.

Wyjaśnimy to na przykładzie. 1. Niech samolot myśliwski 
atakuje samolot bombowy, rakietę uskrzydloną lub rozpoznawczy 
samolot przeciwnika z zadaniem zniszczenia danego celu. w tym 
wypadku kryterium racjonalnego sposobu zużycia jednostki ognia 
stanowi prawdopodobieństwo rażenia celu.

2, Samolot myśliwski atakuje grupę samolotów bombowych lub 
samolotów myśliwsko-bombowych, wykonujących lot w zwartym ugru­
powaniu bojowym, ze zwykłymi środkami rażenia lub też grupę sa­
molotów transportowych, śmigłowców itd. Zadanie bojowe - zni - 
szczyć nie konkretny cel, a zestrzelić największą liczbę samo-
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lotów przeciwnika, W tym wypadku odpowiedniejszym kryterium 
wyboru najbardziej racjonalnego sposobu zużycia jednostki ognia 
będzie zapewnienie największej wartości przeciętnej liczby ze­
strzelonych celów.

Dla wyboru racjonalnego sposobu zużycia jednostki ognia - 
podczas zastosowania zarówno pierwszego, jak i drugiego kry­

terium - trzeba rozpatrzonymi poprzednio metodami określić moż­
liwą ilość odpaleń pocisków rakietowych w danych warunkach ata­
ku, obliczyć prawdopodobieństwo rażenia celu dla wszystkich 
możliwych sposobów strzelania, z uwzględnieniem sprawności pra­
cy systemu uzbrojenia i przeciwdziałania celu. Oprócz tego, na­
leży ocenić czas , potrzebny na wykonanie ataku, zastosowaniu 
każdego ze sposobów zużycia jednostki ognia, oraz możliwość 
przeniesienia ognia na inny cel.

Jeżeli przeniesienie ognia nie jest możliwe, to najracjo - 
nalniejszym będzie ten sposób zużycia jednostki ognia, który 
zapewnia uzyskanie maksymalnego prawdopodobieństwa rażenia celu 
przy przyjętym czasie wykonania ataku.

Jeżeli pilot może doKonać przeniesienia ognia, to trzeba 
określić nie tylko prawdopodobieństwo rażenia celu przy zasto- 
sowaniu różnych sposobów strzelania, lecz i wartości przeciętne
liczby zniszczonych celów, z uwzględnieniem czasu ataku i prze- 
ciwdziałania celu,

W formie ogólnych zaleceń dotyczących wyboru racjonalnych 
sposobów zużycia jednostki ognia można stwierdzić co następuje.

Jeżeli p. awdopodobieństwo rażenia celu jednym pociskiem 
rakietowym jest dostatecznie duże / W ^  0,5 - 0,6/, przeciw - 
działanie celu słabe oraz jeżeli istnieje realna możliwość prze­
niesienia ognia na inny cel, to zawsze celowo jest wykonywać 
strzelanie pojedynczymi pociskami rakietowymi z kontrolą wyni - 
ków każdego odpalenia, Szczególnie wygodny jest właśnie ten 
sposób strzelania do celu grupowego, ponieważ zapewnia on otrzy­
manie maksymalnej wartości przeciętnej liczby zniszczonych ce - 
Iow,
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najbardziej typowe jeat dwukrotne odpalenie pocisków rakie­
towych /dwie salwy/ podczas jednego ataku. Dla zapewnienia 
powtórnego odpalenia pocisków rakietowych pierwsze odpalenie 
należy wykonać z odległości D^, która wynosi:

^ ’̂ raoj.min + *2 ’

gdzie: D^acj.inin "■ ““i^i^ialna racjonalna odległość odpalę'

tji - czas sumaryczny, potrzebny pilotowi do oce­
ny wyników pierwszego odpalenia i powtórne­
go celowania.

Podczas wykonywania ataków do celów grupowych wykonujących 
lot w zwartych ugrupowaniach bojowych w dzień należy dążyć 
w pierwszym rzędzie do zniszczenia samolotów prowadzących i są­
siadujących z nimi samolotów prowadzonych, ponieważ zniszczenie 
prowadzącego powoduje naruszenie ugrupowania bojowego grupy, co 
ułatwia kolejne niszczenie przeciwnika częściami, dak wskazują 
doświadczenia z wojny, w szeregu wypadków w wyniku zniszczenia 
samolotów prowadzących przeciwnik przerywał wykonywanie zadania.

Jeżeli cel jest ważny, na przykład saraolot-nosiciel lub ra­
kieta uskrzydlona z ładunkiem jądrowym, to celowe jest wykony­
wanie strzelania salwą lub metodą odpalenia kilku pocisków ra­
kietowych z najdogodniejszych odległości, nie oczekując na kon­
trolę wyników poprzedniego odpalenia. Zastosowanie takiego spo­
sobu strzelania celowe jest również w tych wypadkach, gdy praw­
dopodobieństwo rażenia celu jednym pociskiem rakietowym nie jest 
duże.

Podczas kolejnego odpalania pocisków rakietowych należy 
uwzględniać wpływ poprzedniego pocisku rakietowego na następny. 
Odstęp między odpaleniami pocisków rakietowych z cieplnymi gło­
wicami samonaprowadzania powinien być taki, aby pracujący sil­
nik pierwszego pocisku rakietowego nie wpływał na cieplną gło­
wicę samonaprowadzania i zbliżeniowy zapalnik optyczny następ­
nego pocisku rakietowego.
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Podczas strzelania do celów powietrznych uzbrojenie arty­
leryjskie samolotów myśliwskich jest dopełnieniem kierowanych 
pocisków rakietowych klasy powietrze-powietrze. Należy je sto­
sować do zwalczania celów powietrznych wówczas, gdy nie jest 
możliwe wykorzystanie kierowanych pocisków rakietowych lub 
wtedy, gdy kierowane pociski rakietowe zostały zużyte, a cel 
nie został zniszczony* Typowymi warunkami zastosowania działek 
w walce powietrznej są: widzialność wzrokowa celu i celowanie 
z v/ykorzystaniem półautomatycznego celownika optycznego typu 
ASP lub zwykłego celownika kolimatorowego typu PKI; strzelanie 
do energicznie manewrujących celów typu taktycznych samolotów 
myśliwskich; strzelanie do celów w warunkach silnych zakłóceń 
radiolokacyjnych i cieplnych, a także podczas zwalczania celów 
powietrznych na granicznie małych wysokościach. Podczas okreś­
lania racjonalnych warunków strzelania z działek należy uwzględ­
niać następujące okolicznościt

- małe odległości skutecznego strzelania do celów powietrz­
nych, nie większe niż 600 - 800 m;

- skuteczność strzelania z działek do celów nie manewrują­
cych i słabo manewrujących jest znacznie mniejsza niż skutecz­
ność strzelania kierowanymi pociskami rakietowymi. Dlatego je­
żeli istnieje możliwość,należy w pierwszym rzęazie dążyć do 
zniszczenia celu kierowanymi pociskami rakietowymi;

- prawdopodobieństwo rażenia celu podczas strzelania z dzia 
łek do celów dowolnego typu w bardzo dużym stopniu zależy od 
odległości strzelania, dokładności celowania, intensywności ma­
newru, czasu prowadzenia ognia i kierunku ataku.

Dla rażenia celu, jak na przykład typu taktyczny samolot 
myśliwski jedną serią jednosekundową z działka GSz-23 przy wy­
korzystaniu celownika typu PKI z prawdopodobieństwem rażenia
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W ^ 0,1 - 0,2 odległość strzelania powinna być mniejsza niż 
400 ra, a przy energicznym manewrze celu - nie więsza niż 300 m* 
Poaczas strzelania do samolotow Dombowych z wykorzystaniem ce­
lownika półautomatycznego typu ASP-PF odlegkość strzelania 
zwiększa się do 600 - 800 m.

Dokonując wyboru racjonalnych warunków strzelania do samo­
lot óv>r Dombowych posiadających uzbrojenie obronne należy uwzględ' 
niać wpłyv/ ognia obronnego celu, który na małych odległościach 
może być nie mniej skuteczny niż ogień atakującego samolotu 
myśliwskiego.

Najskuteczniejszą metodą strzelania z działek do celów po­
wietrznych jest strzelanie towarzyszące z wykorzystaniem celow­
nika typu ASP. Takie strzelanie na dużych prędkościach lotu 
możliwe jest tylko w wąskim sektorze tylnej półsfery celu /Rę4 
^ 1/4/ i podczas manewru celu z przeciążeniem nie większym niż

n,, < 2 T 3.

Dlatego w czasie zwalczania celów słabo manewrujących i nie 
manewujących ogniem z działek, a także w czasie wykonywania 
ataków z zaskoczenia do dowolnego celu - celowanie powinno byc 
wykonywane z włączeniem celownika półautomatycznego w położę - 
nie "Żyro”. W manewrowej walce powietrznej z taktycznymi samo­
lotami myśliwskimi przeciwnika, jeśli cel manewruje z przecią­
żeniem n^ > 3, celowanie z wykorzystaniem ruchomej siatki ce - 
lownika w większości wypadków będzie niemożliwe. Dlatego celow­
nik typu ASP trzeba wykorzystać w położeniu "Niepod", a suma - 
ryczną poprawkę kątową pilot powinien wprowadzać wzrokowo, tak 
jak podczas celowania z wykorzystaniem zwykłego celownika typu 
PKI. Ze względu na to, że pilot nie może dokładnie określić 
wielkości poprawki sumarycznej i wzrokowo wprowadzić tej pop - 
rawki za pomocą celownika, racjonalnym sposobem strzelania 
z wykorzystaniem celownika zwykłego jest strzelanie towarzyszą- 
co-zaporowe. Istota jego polega na tym, że w momencie otwarcia 
ognia pilot bierze poprawkę sumaryczną nieco większą niż teore­
tycznie potrzebna wartość poprawki i śledzi cel tak, aby pop -
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rawka kątowa w ciągu trwania serii zmniejszała się /do wielkoś­
ci mniejszej od teoretycznie potrzebnej/.

Takie strzelanie pozwala kosztem długości serii kompensować 
błędy popełnione przez pilota podczas celowania, choć skutecz - 
ność jego będzie mniejsza od strzelania towarzyszącego dla dok­
ładnych wartości poprawek kątowych*

Podczas stosowania pocisków smugowych trzeba prowadzić 
strzelanie towarzyszące metodą pokrycia smugi z celem.

W czasie wyboru racjonalnych warunków strzelania z działek 
należy określić:

- zakres racjonalnych odległości strzelaniaf

- najwygodniejsze kierunki ataków;
- racjonalną metodę prowadzenia ognia.

Oprócz tego powinny być wypracowane chwyty taktyczne, za - 
pewniające wykonanie ataku z zaskoczenia, uwzględnienie różnych 
rodzajów przeciwdziałania celu itd.

Dla wyboru racjonalnych warunków strzelania należy analo - 
gicznie, jak poprzednio, określić strefę możliwego strzelania 
i wrysować na nią k ̂ zywe równego prawdopodobieństwa rażenia ce­
lu* Dla wyznaczenia krzywych równego prawdopodobieństwa rażenia 
celu należy przyjąć kilka wartości kursowych kątów celu q w gra­
nicach strefy możliwego strzelania i dla każdego kąta kursowego 
określić graficznie na podstawie punktów zależność W = f/D/
/rys. 3*4/. Zależność tę określamy drogą obliczenia prawdopodo­
bieństwa mżenia celu dla każdego kąta kursowego jedną serią 
o określonej długości, na przykład t = 1 s, dla różnych odleg-
łości strzelania - od D . do Dmin max Odległość Dĵ ^̂  określamy
zakładając warunki bezpiecznego wyjścia z ataku, a D - zakła- 
dając przyjętą wielkość prawdopodobieństwa rażenia celu /Wii:0,1/. 
Takie zależności powinny być określone dla typowych warunków 
ataku.

Podczas strzelania z działek do celów powietrznych prawdo­
podobieństwo rażenia celu zależy od rzutu powierzchni celu na
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płaszczyznę rozrzutu, charakterystyk rozrzutu pocisków i wraż­
liwości celu.

Rys. 3.4. Charakter zależności W = f/D/ podczas
strzelania z działek

i^ajlepsze warunki celowania będą dla sylwetki celu - 0/4, 
która gwarantuje najmniejszy rozrzut, jednak rzut powierzchni 
celu będzie przy tyra minimalny. Zwiększenie sylwetki celu, 
szczególnie podczas strzelania w płaszczyźnie pionowej z góry, 
prowadzi do zwiększenia rzutu powierzchni celu, choć warunki 
celowania będą przy tym nieco gorsze. Wobec wpływu obu tych 
czynników określamy najdogoniejsze kierunki strzelania, zapew- 
niające osiągnięcie maksymalnego prawdopodobieństwa rażenia ce­
lu bez uwzględnienia jego przeciwdziałania i ognia obronnego. 
Najbardziej poglądowo ilustrują to krzywe równego prawdopodo - 
bieństwa, wrysowane na schemat strefy możliwego strzelania. Dla 
wyznaczenia krzywych równego prawdopodobieństwa rażenia należy
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na schemacie strefy możliwego strzelania wrysować promienie pod 
odpowiednimi kursowymi kątami celu. Na każdym z tych promieni 
należy wrysować w odpowiednich odległościach punkty z jednako­
wymi wartościami prawdopodobieństwa rażenia celu, które okreś­
lamy z wykresów W = f/D/ /rys.3.4/.

Łącząc płynnymi krzywymi punkty o jdnakowych wartościach 
prawdopodobieństw rażenia celu otrzymamy krzywe równego prawdo­
podobieństwa - jak podano na rys. 3.5.

Rys. 3.5. Strefa możliwego strzelania i krzywe 
równego prawdopodobieństwa rażenia 
celu podczas strzelania z działek

Za pomocą krzywych równego prawdopodobieństwa łatwo jest okreś­
lić raciJonalne odległości strzelania i najdogodniejsze kierunki 
ataków. Chcąc uwzględnić przeciwdziałanie celu trzeba określić 
wpływ różnych środków przeciwdziałania celu na skuteczność 
strzelania /ognia obronnego, manewru itd,/. Ten wpływ należy
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oceniać w kategoriach tak ilościowych /przy posiadaniu dostatecz 
nych danych wyjściowych/, jak i jakościowych - w oparciu © l o ­
giczną analizę różnych rodżajów przeciwdziałania celu i poc-ia - 
danych doświadczeń bojowych.

Jednym z ważnych zagadnień podczas strzelania z działek jest 
przemyślane wykorzystanie jednostki ognia samolotu. Strzelanie 
z działek może być prowadzone krótkimi seriami - do 0,5 s spo­
sobem ciągłym, średnimi - 1 s i długimi - 1,5 - 2 s sposobem 
ciągłym.

Do ogólnych zaleceń dotyczących wykorzystania jednostki og­
nia możemy zaliczyć następujące; Podczas strzelania do taktycz­
nych samolotów myśliwskich z odległości 200 - 300 ra i raniej - 
szych pod małymi sylwetkami racjonalną metodą strzelania jest 
strzelanie długimi seriami t = 1,5 - 2 s. W odległościach 300 - 
- 400 m ogień należy prowadzić średnimi seriami, w odległościach 
400 - 600 m — krótkimi. Strzelanie z odległości powyżej 600 m 
do celów takich jak; taktyczny samolot myśliwski nie ma sensu, 
a podczas manewru celu maksymalna odległość strzelania powinna 
wynosić 400 m.

Należy pamiętać, że najskuteczniejszy jest pierwszy atak. 
Dlatego też jednym z warunków sukcesu w walce powietrznej jest 
zapewnienie niespodziewanego wyjścia atakującego samolotu myś­
liwskiego na racjonalną odległość strzelania i otwarcie ognia 
do celu.

Jak wskazują doświadczenia z drugiej wojny światowej i do­
świadczenia z walk powietrznych prowadzonych przez współczesne 
samoloty myśliwskie w Wietnamie i na Bliskim Wschodzie - nie 
należy prowadzić ognia z dużych odległości, ponieważ takie 
strzelanie z zasady przedwcześnie demaskuje atakujący samolot 
myśliwski i prowadzi do bezcelowego zużycia amunicji.
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3.2. RACJONALNE WARUNKI BOJOWEGO ZASTOSOWANIA 
RAKIETOWEGO I ARTYLERYJSKIEGO UZBROJENIA 
SAMOLOTÓW PODCZAS ZWALCZANIA CELÓW NA - 

ZIEMNYCH

Jak było podane poprzednio, kryterium racjonalności zasie­
wania tego lub innegb środka rażenia jest skuteczność jego od­
działywania na konkretny cel w oczekiwanych warunkach prowa - 
dzenia działań bojowych przy danej naziemnej i powietrznej 
sytuacji taktycznej. Skuteczność ocenia się na podstawie prawdo­
podobieństwa rażenia celu. Przy tym racjonalnymi waruntearai bo­
jowego zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia 
samolotów są takie warunki, w których podczas strzelania osiąga 
się prawdopodobieństwo rażenia celu zbliżone do maksymalnego 
/o.8 - 0,9

Prawdopodobieństwo rażenia celu naziemnego zależy od wielu 
czynników, takich jak: kierunek nalotu na cel, odległość strze­
lania, kąt nurkowania podczas strzelania, prędkość lotu, meto­
da zużycia jednostki ognia, rodzaj manewru dla wyjścia na krzy­
wą celowania itd.

Dlatego w czasie wyboru racjonalnych warunków strzelania 
należy:

- ocenić możliwe warunki, to znaczy określić strefę możli­
wego strzelania do danego celu ustalonymi środkami rażenia,
z uwzględnieniem warunków atmosferycznych i rzeźby terenu, oraz 
wybrać kierunek nalotu na cel, określić prędkość lotu, a także 
ocenić wpływ przeciwdziałania systemu obrony powietrznej prze­
ciwnika na warunki lotu podczas nalotu na cel i jego atakowa - 
nia;

- zevBzystkich rozpatrzonych warunków wybrać racjonalne,
to znaczy spełniające wymagania sytuacji taktycznej i zapewnia­
jące wymaganą skuteczność rażenia celu.
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Ocena możliwych warunków i budowa strefy możliwego strze ~ 
lania zostały podane w oddzielnym materiale Dlatego na.j ~ 
pierw rozpatrzymy metody budowy krzywych równego prawdopodobień­
stwa , które najlepiej jest wykorzystać do analizy skuteczności 
strzelania, a następnie damy ogólne zalecenia dotyczące wyboru 
racjonalnych warunków z uwzględnieniem powstałej sytuacji pod­
czas wykonywania atku.

3.2.1. Budowa_krzywych_równego_£rawdopodobień3twa

Krzywe równego prawdopodobieństwa rażenia celu podczas 
strzelania pociskami rakietowymi lub z działek budujemy dla 
każdego wybranego kierunku nalotu na cel z uwzględnieniem kon­
kretnego ogniowego przeciwdziałania obrony powietrzne i celu.

W tym celu dla rozpatrywanego kierunku ataku opracowuje się 
wykresy zależności prawdopodobieństwa trafienia w cel jednym 
pociskiem /strzałem/ od odległości strzelania i kąta nurkowa - 
nia p = f/E,:\^/ /rys. 3.6/.

Danymi wyjściowymi do sporządzania wykresów są:

- zakres możliwych odległości strzelania Draax D . tmin*̂
- wielkość rzutu powierzchni celu na płaszczyznę rozrzutu

- charakterystyki rozrzutu strzałów /pocisków/ podczas
strzelania danym środkiem rażenia E = f/D. 'X /.

* n
Na podstawie otrzymanych zależności oraz z uwzględnieniem 

metody prowadzenia ognia i charakterystyk rażących części bo­
jowej pocisku sporządza się wykresy zmiany prawdopodobieństwa 
rażenia celu w zależności od odległości strzelapia i kąta nur­
kowania = f/D, /rys. 3.7/.

x7
Materiał pt. "Ocena możliwości zastosowania systemów ra­
kietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotów podczas 
zwalczania celów naziemnych". Wyd. - ASG.
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• 3»7» Określanie D dla wykreślenia krzywych 
równego prawdopodobieństwa
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Przyjmujemy pewne wartości /w zakresie możliwych odleg­
łości strzelania/. Na rys. 3.7 są one oznaczone W^, W"' .
Z wykresu W^/D, określamy dla każdego kąta nurkowania od­
powiadające wielkości d ', Di d"', które odkładamy na promieniach 
dla k a ż d e g o w  strefie możliwego strzelania /rys, 3.8/. Łącząc 
odpowiednie punkty otrzymujemy krzywe równego prawdopodobień - 
stwa rażenia celu. Zaleca się na schemacie strefy możliwego 
strzelania dodatkowo zaznaczyć wartości W podczas strzelania
z D i D . , max min

w.

^ (-0 may)
kV'

Cei-
¿rodek rażenia — 

Hierunek nalotu

D,
S i ref a , gdzie 

0,6 łVmQx

0.0 w.
\

S M S
VVn

n.

w(o,
A Y, ffłin

_ Zakres racjonalnych 
O* odlegtości dla  ̂„

Rys. 3.8. Krzywe równego prawdopodobieństwa rażenia

Mając krzywe równego prawdopodobieństwa rażenia można wy - 
ciągnąć uzasadnione wnioski o skuteczności strzelania w zakre­
sie od óo w konkretnej sytuacji taktycznej i dać pi­
lotowi odpowiednie zalecenia dotyczące odległości i sposobów 
strzelania.
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3 . 2 . 2 .  Wybór z a k r e su _ r ą c io n a ln y c h _ o d lę g ło ś ę i_ ^ s t r z e l a n ią

Jak wynika z wykresów podanych na rys. 3.7, im mniejsza od- 
ległosó strzelania, tyra większe prawdopodobieństwo rażenia celu. 
Wobec powyższego odległościami racjonalnymi będą odległości mi­
nimalne, wybrane zgodnie z wymaganiami bezpieczeństwa lotu. 
Będzie to prawdą pod warunkiem, że podczas strzelania ze wszy­
stkich odległości zadanie celowania rozwiązuje się dokładnie: 
strzelanie wykonuje się w obliczonych zakresach pracy celowrni - 
ka lub pilot w czasie celowania wzrokowo wprowadza konieczne 
poprawki kątowe, to znaczy błędy systematyczne nie występują. 
Jeżeli natomiast minimalne odległości strzelania znajdują się 
nie w obliczonych zakresach pracy celownika, a pilot prowadzi 
ogień bez uwzględnienia poprawek strzelania, to prawdopodobień­
stwo rażenia celu może się znacznie zmniejszać. Przy ruchomyra 
/ograniczenie ruchomym/ ustawieniu broni na samolocie prawdopo­
dobieństwo rażenia celu może się zmniejszać, co może być spowo­
dowane błędami w pracy wylicznika, napędu, wibracją broni itd.

Racjonalny zakres początkowych odległości strzelania wybie­
ramy z uwzględnieniem zapewnienia określonego prawdopodobień - 
stwa rażenia celu i możliwych błędów w określaniu momentu ot - 
warcia ognia.

Jak już było podane, ten zakres można określać pod warun - 
kiera, że prawdopodobieństwo rażenia celu podczas strzelania 
kształtuje się w granicach * 0,8 dla określonych
warunków. 7/obec tego minimalną racjonalną odległością strzela­
nia będzie odległość  ̂min’ wybierając ją z warunków bezpie­
czeństwa lotu:

D*. = D . = D, . + V. t^ ^ + 2 Et-,,min p.s m m  k.s min 1 p.o D’

gdzie: s min - minimalna odległość zakończenia /końca/ 
strzelania, wzięta z warunków zapewnienia 
bezpieczeństwa lotu;
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tp ^ ~ czas prowadzenia ognia;

- odchylenie prawdopodobne błędów pomiaru odleg - 
łości podczas strzelania.

Maksymalną racjonalną odległość wybieramy na podstawie za­
pewnienia rażenia celu z prawdopodobieństwem nie mniejszym niż 
0,8 z uwzględnieniem błędów pomiaru odległości:

= D /0,8 W / ,inax * c max /3.3/

Odległość ta może być łatwo v\iybrana z wykresów prawdopodo­
bieństwa rażenia celu, podanych na rys. 3.9. Kolejność określa-

x/m a  jest następująca ' ,

Rys. 3.9. Określanie na podstawie ustalonego

X /  ^' Dla przybliżonych obliczeń prawdopodobieństwa rażenia
celu przyjmujemy jako równe tylko pierwszemu członowi wzoru.
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Według W odpowiadającego strzelaniu z D* . okreś-c inax p • s min
lamy W* = 0,8 podstawie określonej wielkości W* i

przyjętej dla rozpatrywanych warunków, wchodzimy na wykres 
» f/M^, jak pokazano na rys, 3.9,a i określamy =

s n p/co • Mając dla ustalonych warunków strzelania co i n okreś­
lamy prawdopodobieństwo rażenia celu jednym strzałem p, koniecz­
ne dla zapewnienia otrzymanego r

GO

P *
n

Mając p i wykorzystując wykresy p = f/E, lub wykresy
i tabele do określania prawdopodobieństwa trafienia w koło 
/kwadrat,pas/, dla wybranych warunków określamy wielkość odchy­
lenia prawdopodobnego E* /rys, 3.9,b/,

Ponieważ odległość strzelania związana jest z wielkością 
E stosunkiem typu E = k D, to określamy szukaną odległość :

D /0,8 / =* c max
E

max

^max P^2ieważnie określamy dla różnych kątów nurkowania i 
wrysowujemy na schemat strefy możliwego strzelania. Krzywa łą­
czący punkty odpowiadające D* będzie dalszą granicą racjonal-nis.!}c
nych warunków strzelania.

_nurk2wy_

Mając dany zakres racjonalnych odległości strzelania, okreś­
lamy dla różnych kątów nurkowania zakres wysokości wprowadzenia 
w lot nurkowy /H*^^ ♦ ń*^^/, a także prędkość wprowadzenia
/V* ♦ V .max min
strzelania.

/ - zapewniające stworzenie wymaganych warunków
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Z rys. 3«10 wynika, że wysokości wprowadzenia w lot nurko­
wy możemy obliczyć ze wzorów:

Hmax wpr

+ /D*. + min sin ^ , n ’ /3<► 4/

+ /D* -h max *c/ sin n* /3,.5/

gdzie: - utrata wysokości podczas wprowadzenia samolotu
w lot nurkowy;

t^ - czas potrzebny na ogólne i dokładne celowanie;

“ średnia prędkość lotu samolotu podczas nurkowa­
nia;

^n - kąt nurkowania, który można wykorzystać uwzględ­
niając konkretne warunki atakur wysokość dolnej 
podstawy chmur, obronę powietrzną celu itd.

H, fTV

^ rnoK n m ax) 

n max)

^ min n r r» a x )

'wpr

V777////X//F777?

D, m

■ ̂ max (^n mm) 
^  m in M n  mm)

^  ^ n m in )

Rys. 3*10. Określanie wysokości wprowadzenia samolotu
w lot nurkowy
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W praktyce bo;jowego zastosowania pocisków rakietowych i 
działek do zwalczania celów naziemnych jedną z metod określania 
odległości rozpoczęcia strzelania jest wykorzystanie wysokościo- 
mierza i nadajnika kątów wzniesienia samolotu, W czasie określa­
nia wysokości odpowiadającej trzeba dla wysokościo-
kościoraierzy barometrycznych uwzględniać przewyższenie /prze- 
niżenie/ celu względem lotniska, a także poprawki aerodynamicz­
ne i falowe dla danej wysokości lotu.

Uwzględniając powyższe wysokość odpowiadającą racjonalnej 
odległości rozpoczęcia strzelania określamy ze wzoru:

_ = D* sin n - S:h + AH, /3.6/

gdzie: + AH^ - suma poprawek aerodynamicznej i fa­
lowej ; r

Hprz“ wysokość przyrządowa;

AH - przewyższenie /+/ lub przeniżenie /-/ 
położenia celu względem lotniska.

Po określeniu H* „ dla D*. i D* otrzymujemy zakres wy- prz m m  max* o  ̂ o
sokości, w którym powinno być prowadzone strzelanie.

Dla uwzględnienia wymagań bezpieczeństwa lotu pilot zawsze 
powinien znać wysokość wyprowadzenia /wyjścia/ samolotu z lotu 
nurkowego :

«p.wyóś = + V, t^p/ Sin , /3.7/

gdzie: D - odległość rozpoczęcia /początku/ wyjścia /wy-
prowadzenia/, którą przyjmujemy z warunków za- 
pevmienia bezpieczeństwa lotu;

t^p - czas opóźnienia w czynnościach pilota.

Według Hp określamy wysokość przyrządową, którą należy
zalecić pilotowi.
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3*2.4. Wxbói_Ergdkości_w£rowadzenia_sarriolotu w lot

_nurkow;j^_

Zakresy prędkości lotu współczesnych samolotów wahają się 
od 500 - 600 km/h do prędkości większych od prędkości dźwięku. 
Jednak podczas lotu na małych wysokościach prawie wszystkie sa­
moloty mają ograniczoną prędkość. Z punktu widzenia pewności 
wykrycia celu, celowania i prowadzenia ognia lepiej jest roz - 
wijaó stosunkowo niedużą prędkość, która pozwala wykorzystać 
minimalne odległości strzelania, a tyra samym zwiększyć jego 
skuteczność. Oczywiście, podczas ataków wykonywanych na małych 
prędkościach lotu wzrasta prawdopodobieństwo rażenia samolotu 
ogniem artylerii przeciwlotniczej małego kalibru i powstają 
lepsze warunki do naprowadzania przeciwlotniczych rakiet kiero­
wanych. Dlatego w warunkach bojov/ych atak na małych prędkoś - 
ciach lotu należy stosować tylko przy słabym przeciwdziałaniu 
przeciwlotniczych środków przeciwnika. Duża prędkość lotu za - 
pewnia niespodziewane wyjście w położenie wyjściowe do ataku 
z zastosowaniem różnych manewróv/ /górka , zwrot bojowy, mało - 
wysokościowy zwrot bojowy itd./, zmniejsza czas znajdowania się 
w strefie ognia artylerii przeciwlotniczej i przeciwlotniczych 
rakiet kierowanych oraz sprzyja skutecznemu odparciu ataków sa­
molotów myśliwskich przeciwnika. Jednakże należy pamiętać, że 
nadmierne zwiększanie prędkości lotu wprowadza szereg dodatko - 
wych trudności w proces wykonywania ataku, a mianowicie: zwięk­
sza odległości strzelania, obniża dokładność aelowania, a tyra 
samym i skuteczność ognia.

Dlatego przy wyborze prędkości lotu należy uwzględniać 
konkretną sytuację bojową z optymalnym spełnieniem sprzecznych 
wymagań,

W obecnym czasie przyjmuje się jako korzystną prędkość lotu 
samolotu w punkcie rozpoczęcia nurkowania dla kątów do 20° 
w granicach 800 - 900 km/h, dla kątów większych od 20° - w gra­
nicach 500 - 700 km/h.
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3.2.5. W^bór_kięrunku_nalot^

W Czasi© wyboru kierunku nalotu na cel należy uwzględniać 
potrzebę t

- zapewnienia największego prawdopodobieństwa rażenia celu« 
Bowiem kierunek nalotu dla danego kąta nurkowania określa wymia­
ry rzutu powierzchni celu na płaszczyznę rozrzutu, a także 
wrażliwość celu na dany środek rażenia, uzależnioną od opance­
rzenia i innych urządzeń osłaniających;

- stworzenia warunków dogodnych do poszukiwania, wykrycia 
celu, wyjścia do ataku i celowania w locie nurkowym;

- maksymalnego zmniejszenia skuteczności ognia środków 
obrony powietrznej celu /artyleria przeciwlotnicza, przeciw - 
lotnicze rakiety kierowane itd,/.

Podamy kilka ogólnych zaleceń dotyczących określania kie - 
runku nalotu podczas atakowania niektórych celów naziemnych:

- długie wąskie cele należy atakować wzdłuż lub pod kątem 
10 - 15° w stosunku do dłuższego boku celu;

- kolumny pancerne lepiej atakować z tyłu, a oddzielne lek­
kie czołgi /transportery opancerzone, samobieżne działa arty - 
leryjskie itd«/ — z boku pod ^ ~ » atakowanie śred —
nich czołgów korzystne jest pod 7̂ ̂  = 5 - 10°̂  pod kątem nalotu 
zbliżonym do 90° do podłużnej osi pojazdu;

- kolumny zmotoryzowane celowo jest atakować od czoła?

- baterie artylerii i raoździeży, stanowiska rakietowe, ba­
terie przeciwlotniczych rakiet kierowanych - atakować z tyłu 
lub z boku /jeśli nie ma obwałowań/;

- samoloty przeciwnika na lotniskach należy atakować z uwz­
ględnieniem ukryć;

- atak do pociągu najlepiej wykonywać pod kątem 15 - 20° 
do jego osi, w pierwszym rzędzie rażąc parowóz /lokomotywę, 
elektrowóz/.
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Z podanych zaleceń wynika, że każdy cel, środek rażenia, 
warunki działań bojowych wymagają wyboru własnych racjonalnych 
warunków, w tej liczbie i kierunku ataku,

3.2,6, _Wybór_kąta_nurkowania

Jak wiadomo, przy wyborze kąta nurkowania podczas atakowa - 
nia celu naziemnego należy uwzględniać szereg czynników, z któ­
rych zasadnicze są następujące:

- warunki atmosferyczne w rejonie celu, wysokość dolnej pod* 
stawy chmur, która ogranicza manewr podczas nalotu na cel i wi­
dzialność celu;

- obecność i skuteczność działania środków obrony powietrz­
nej celu, ich oddziaływanie powoduje konieczność wykonywania 
manewru przeciwartyleryjskiego lub innego, i wyboru warunków 
ataku zmniejszających skuteczność ich działania;

- wymagana skuteczność strzelania do określonego celu /po -
nieważ od wielkości kąta nurkowania zależy: /rys, 3.11/,
wielkość rzutu powierzchni celu na płaszczyznę rozrzutu S lub 
3obi» wielkość w  , a także dokładność celowania określana sku­
tecznością i prędkością lotu samolotu vi locie nurkowym/;

- stosowane środki rażenia i charakterystyki konkretnego 
celu,

W czasie wyboru kątów nurkowania podane czynniki wyrażają 
sprzeczne wymagania. Na przykład jeżeli dla uzyskapia dużej 
skuteczności strzelania pożądane jest stosowanie średnich kątów 
nurkowania 15 - 30^, to zadanie zmniejszenia skuteczności prze­
ciwdziałania obrony powietrznej celu może wyrajać wykonywania 
ataków z granicznie małych wysokości, pod niedużymi kątami nur­
kowania lub odwrotnie ataków z nurkowania pionowego. Jeżeli po­
ciski rakietov/e typu 3-24 celowo jest stosować pod kątami nur­
kowania powyżej 20°, to pociski rakietov/e typu S-5k i działka 
zapewniają wysoką skuteczność ataku pod ^ 20°.
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W czasie ustalania racjonalnego kąta nurkowania należy dą­
żyć do wyboru wariantu optymalnego. Budując krzywe równego praw­
dopodobieństwa rażenia celu i oceniając ogólne warunki oddzia - 
ływania na dany cel, należy koniecznie uwzględniać wszystkie 
czynniki, wykonując obliczenia dla konkretnych warunków. Wów - 
czas uogólniający schemat strefy możliwego strzelania z krzy - 
wymi równego prawdopodobieństwa rażenia celu umożliwia obiek - 
tywne dokonanie wyboru racjonalnych kątów nurkowania.

Rys. 3.11. Zmiana dla różnych ^ i środków rażenia
1,2,3 - strzelanie z działek, r̂ ^̂ . = 100 mf
4,5,6 - strzelanie pociskami rakietowymi,

^odł = 500 m
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Na zakończenie podamy krótką ocenę taktyczną ataków pod 
różnjnni kątami nurkov/ania.

Strzelanie pod małymi kątami nurkowania / ^ 15°/ stosuje
się przy wysokości dolnej granicy chmur 500 - 1000 m. Pod wzglę­
dem techniki pilotażu Jest ono najprostsze. Wprowadzenie samo­
lotu /lub grupy sainolotow/ w lot nurkowy może być dokonywane 
tak ze skrętu, Jak i z prostej, co pozwala na v^konywanie ata­
ków bezpośrednio z trasy lotu, bez dodatkowego manewru. Lepsze 
warunki stwarza się dla strzelania z działek i pociskami rakie­
towymi typu S-5K, S-5M. Stosowanie pocisków rakietowych dużego 
kalibru typu S-24, S-3K ze względu na duży możliwe Jest
tylko z dużych odległości, co prowadzi z kolei do zmniejszenia 
skuteczności. Małe kąty nurkowania nie celowo Jest stosować 
dla ostrzału celów ukrytych /w wykopach, obwałowaniach itd./.

Strzelanie pod średnimi kątami nurkowania /20 - 45°/ może 
być wykonywane przy wysokości dolnej granicy chmur 1000 m i 
większej. Możliwe Jest skuteczne atakowanie celów o małych wy­
miarach; w tej liczbie celów częściowo ukrytych w szerokim zak­
resie prędkości lotu /600 - 1200 km/h/. Stwarza się warunki 
sprzyjające do poszukiwania, wykrywania celów i wykonywania 
strzelania.

Strzelanie pod dużymi kątami nurkowania /powyżej 45°/ lub 
z nurkowania pionowego stosuje się podczas wykonywania specjal­
nych zadań; wjrmaga to bardzo dobrego przygotowania personelu 
latającego.

3*2.7. i

Podczas działań na cele naziemne samolot może mieć kombi - 
nowany ładunek bojowy na podwieszeniu zewnętrznym i wewnętrznym, 
Metoda zużycia Jednostki ognia zależy od warunków atakowania 
celu i możliwości systemu uzbrojenia w zakresie wyboru dopusz­
czalnych wariantów strzelania i łączenia ognia różnych środków 
rażeni.a w Jednym ataku.
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W czasie wyboru metody zużycia jednostki ognia należy kie­
rować się następującymi ogólnymi zalecaniarai:

- we wszystkich wypadkach gdy istnieje możliwość wykonania 
kilku nalotów na cel, należy w każdym nalocie stosować posiada­
ne środki rażenia w warunkach racjonalnych; przy kombinowanym 
ładunku bojowym w pierwszym rzędzie należy zuż^-ć środki, znaj­
dujące się na podwieszeniach zewnętrznych, a przy równych wa - 
runkach - ten środek, który zapewnia uzyskanie największego 
prawdopodobieństwa rażenia celu;

- jeżeli istnieje możliwość wykonania tylko jednego nalotu, 
to podczas niego należy zużyć maksymalną ilość środków /przy 
tym najbardziej skuteczny środek wykorzystać w racjonalnych 
dla niego warunkach/;

- stosując dwa środki rażenia w jednym nalocie /bomby -
- działka, działka - niekierowane pociski rakietowe itd./, na - 
leży zapewnić bezpieczeństwo własnego samolotu przed rażeniem 
odłamkami części bojowych środka rażenia stosowanego jako pier­
wszy lub w następnej kolejności;

- strzelanie z działek należy wykonywać seriami nie dłuż - 
szymi niż 1 - 1,5 s. Przy długich seriach raptownie wzrasta roz­
rzut pocisków i maleje skuteczność strzelania;

- strzelanie niekierowanymi pociskami rakietowymi należy 
wykon5Twać serią aż do całkowitego zużycia jednostki ognia.

We wszystkich wypadkach obowiązuje dokładne celowanie z 
wprowadzeniem wszystkich koniecznych poprawek strzelania.

Bez względu na to, czy samolot posiada kilka wariantów ła­
dunku bojowego, w warunkach bojowych przeważnie wykorzystuje 
się nie więcej niż dwa środki rażenia różnego typu: jedne na 
podwieszeniu zewnętrznym /bomby lub niekierowane pociski rakie­
towe/ i drugie - wbudowane w konstrukcję samolotu /działka/. 
Wobec tego należy zastosować racjonalną metodę wykorzystania 
tych środków. Środki te można użyć w jednym lub kilku nalotach.
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Typowe warianty zużycia środków rażenia mogą być następu - 
jące:

- oba środki rażenia stosuje się w jednym nalocie; przy czym 
jeden z nich w warunkach racjonalnych, drugi - w możliwych;

- każdy środek zużywa się w jednym nalocie, pierwszy w pier­
wszym, drugi w drigim - lub odwrotnie.

Jeżeli nie byłoby przeciwdziałania systemu obrony powietrz­
nej celu, to największą skuteczność zawsze uzyskiwałoby się w 
warunkach, gdy każdy środek stosowany był podczas nalotu w wa­
runkach dla niego racjonalnych* W razie istnienia przeciwdziała­
nia nie zawsze będzie to możliwe.

Przybliżonej ilościowej oceny racjonalnej metody zużycia 
jednostki ognia można dokonać w następujący sposób..

Oznaczmy prawdopodobieństwo udaremnienia /zerwania/ strze­
lania celowanego w pierwszym ataku - , w drugim ataku -
- Przyjmujemy przy tym, że udaremnienie może nastąpić na 
skutek przeciwdziałania systemu obrony powietrznej celu lub za­
krycia celu dymem i kurzem po pierv/szym nalocie, a także w wy - 
niku zmiany warunków atmosferycznych itd.

Prawdopodobieństwo rażenia celu pierwszym środkiem rażenia 
w warunkach racjonalnych oznaczymy jako » drugim środkiem -
- W^2> w nieracjonalnych warunkach odpowiednio - \r1  ̂''’W a *

Uwzględniając powyższe, napiszemy wartości prawdopodobień­
stwa rażenia celu dla różnych sposobów zużycia jednostki ognia,

1. Prawdopodobieństwo rażenia celu w wypadku, jeśli każdy 
środek rażenia stosujemy w danyro nalocie w warunkach racjonal­
nych; brak przeciwdziałania, odpalenie celowane możliv;e jest 
w obu nalotach :

Wmax = [l - /I - w.̂ ,1 h  - W^2/J
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2. Prawdopodobieństwo rażenia celu w jednym ataku z uwzględ­
nieniem możliwego udaremnienia /zerwania/ odpalenia całowanego; 
zużywa się tylko jeden jakikolwiek środek rażenia:

Wj = Wr i /1 - '''̂ zrl̂  “ pierwszy atak;

Jeżeli strzelanie wykonujemy w nieracjonalnych warunkach, 
to w miejsce prawdopodobieństwa . podstawiamy Przy
czym może być pierwszym i drugim środkiem rażenia.

3. Prawdopodobieństwo rażenia celu w ciągu ataku, jeśli 
w nim wykorzystujemy dwa środki rażenia:

- pierwszy środek rażenia zużywamy w warunkach racjonalnych 
/drugiego nie ma/:

W. = [l - /I - /I - *

- drugi środek rażenia zużywamy w warunkach racjonalnych 
/pierwszego nie ma/:

»1 = [1 - /I - "nrl/ Z’ - •

4. Prawdopodobieństwo rażenia celu w dwóch atakach:

- podczas strzelania każdym środkiem rażenia w warunkach 
racjonalnych:

*1,2 = 1  - [l - *r1 - *zrl/J [■> - *r2 /I - *zr2/] *

- oba środki rażenia zużywa się w warunkach nieracjonal - 
nych:

*1.2 = 1 - [1 - Wnr1 /I - *zrl/] - *nv? /I - *zr2/l •nr2
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W sposób analogiczny możemy napisać wzory dla wypadku, gdy 
jeden ze środków rażenia stosujemy w racjonalnych, drugi w moż­
liwych warunkach lub dla innych metod /wariantów/ zużycia j e d ­
nostki ognia.

Ostateczny wniosek zależy od konkretnych wartości różnych
prawdopodobieństw rażenia celu W ., W W W ^ itd.r1 * r2’ zrl * zr2

’̂'ybieramy tę metodę zużycia jednostki ognia, dla której 
jest największe. Przy małej różnicy /do 0 , 0 5 /  możemy jako równo­
znaczne przyjmować różne metody.

Powyżej z o s t a ł a  rozpatrzono  ogólna metoda wyboru r a c j o n a l ­
nych warunków s t r z e l a n i a  z l o t u  nurkowego. Dla innych sposobów 
zastosov/ania  bojowego b r o n i :  s t r z e l a n i e  podczas  l o t u  na wyso - 
k o śc iac h  25 -  100 m, s t r z e l a n i e  z l o t u  poziomego d l a  ruchomego 
/ o g r a n i c z e n i e  ruchomego/ u s t a w ie n ia  broni  i t d ,  -  wyboru r a c j o ­
nalnych warunków s t r z e l a n i a  dokonujemy w sposób identyczny ,  l e c z  
z uwzględnieniem w ła śc iv ;o śc i  każdego konkretnego sposobu s t r z e ­
l a n i a .

Na zakończenie analizy zagadnienia wyboru racjonalnych v/a- 
runków bojov;ego zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uz­
brojenia samolotów do zwalczania celów naziemnych należy pod - 
kreślić obowiązkowe wymaganie: wybrane racjonalne warunki strze­
lania powinny być łatwe do zrealizowania przez personel latają­
cy podczas lotu bojov/ego. Personel latający powinien wiedzieć , 
jak stosować swoją broń w danej konkretnej sytuacji. Powinien 
on umieć prawidłowo wykonywać celowanie, wprowadzając wszystkie 
konieczne poprawki do strzelania i utrzymyv/ać wszystkie wymaga­
ne warunki odpalania pocisków rakietowych /strzelania z dzia - 
łek/, W tym podczas przygotowania v/stępnego do lotu zagadnienia 
te powinny być dokładnie przemyślane i poznane. Przeważnie w 
schemacie metodycznym do strzelania zaleca się wskazanie miej - 
sca położenia celu w celovmiku i wyraźne określenie zasady celo- 
v\'ania w warunkach racjonalnych.
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Z A K O Ń C Z E N I E

Wysoki poziom taktycznego i ogniowego wyszkolenia personelu 
latającego jest podstawowym wskaźnikiem gotowości i zdolności 
bojowych lotniczych oddziałów i związków taktycznych. Proces 
przygotowania kadr lotniczych łączy w sobie cały kompleks za­
wodowej wiedzy i nawyków potrzebnych pilotowi i załodze dla 
rozwiązania zadań bojowych i dla najbardziej skutecznego wyko­
rzystania sprzętu lotniczego i broni w warunkach współczesnej 
wojny. Personel latający lotnictwa myśliwskiego, myśiiwsko-bom- 
bowego i myśliwsko-szturmowego powinien byó bardzo dobrze wysz­
kolony teoretycznie i praktycznie; doskonale zaznajomiony z 
uzbrojeniem własnego samolotu, a szczególnie z jego zastosowa­
niem bojowym. Przy tym należy podkreślić wagę konkretnych wia­
domości i umiejętności. Ważna jest umiejętność wykorzystania 
broni do zwalczania wyznaczonego celu w skomplikowanej sytuacji 
bojowej.

Bardzo ważna jest ocena przeciwnika jako obiektu rażenia 
z uwzględnieniem własnych środków i możliwości. Należy znać 
silne i słabe strony przeciwnika oraz umieć je prawidłowo wy - 
korzystać w walce powietrznej i podczas oddziaływania ogniowego 
na cele naziemne. Należy prawidłowo oceniać możliwości swojego 
uzbrojenia i wybierać najdogodniejsze warunki jego zastosowania.

Po przestudiowaniu przedstawionego zak. esu materiału czy - 
telnik /słuchacz, pilot, pilot-dowódca/ powinien:

- znać operacyjne metody oceny skuteczności bojowej systemu 
uzbrojenia samolotu podczas zwalczania różnych celów i umieć 
stosować je dla rozwiązania konkretnych zadań ogniowych i tak - 
tycznych;

- znać metodę wyboru racjonalnych środkóv/ rażenia, warunków 
i sposobów ich zastosowania bojowego i umieć je stosować w róż-
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nych warunkach prowadzenia działań bojowych podczas zwalczania 
celów powietrznych i naziemnych;

- umieć stosować w praktyce, przy wykorzystaniu konkretnego 
sprzętu bojowego i określonych warunków strzelania, wnioski i 
propozycje dotyczące bojowego zastosowania rakietowego i arty­
leryjskiego uzbrojenia samolotów, w wyniku badań teoretycznych.

Dobre przygotowanie teoretyczne pomoże personelowi latają - 
cemu znacznie szybciej, skuteczniej prowadzić działania bojowe 
z chwilą rozpoczęcia wojny.
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Rys. 1. Wartości średniej koniecznej liczby 
trafień co dla rażenia celów 

powietrznych
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Rys. 2, Prawdopodobieństwo trafienia jednym pociskiem 
w samolot typu P-86. Strzelanie z działek. 
Kierunek ataku:* I. £ » 0°; ^ = 0°

II. £=0 ° ; ^ = 1 5 °
III. e = 15°; ^ = 0 f 30^
IV. 6 = 30°; ip = 0 f 30°
V. £ = 50°; 'f = 0 7 30°
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Rys. 3. Prawdopodobieństwo trafienia jednym pociskiem 
w samolot typu P-105. Strzelanie z działek.
Warunki ataku: I.

II.
III.
IV.
V.

0'
= 15°
SB o r  30^

vj) = 0 T 30*̂  

^ = 0 r 30̂
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Rys. 4. Prawdopodobieństwo trafienia jednym pociskiem 
w samolot typu B-58, Strzelanie z działek.

I. e * - 0°
II. S = 0°; ^ = 15°

III. S = 8°; 3 0 f 30'
IV. £ - 15°; 0 f 30'
V. £ = 30°; 0 f 30'
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Rys. 6. Prawdopodobieństwo trafienia jednym pociskiem. 
Cel - śmigłowiec typu H-21B. Nalot z tyłu. 
Strzelanie pociskami rakietowymi typu S-5M/S-5K/
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Rys. 10. Prawdopodobieństwo rażenia samolotu typu G-91 
/MiG-17/ jednym kierowanym pociskiem rakieto­
wym bez uwzględnienia niezawodności: 
ąy, = 180° i 150°, = 1, A  = 0°

Rys. 11. Prawdopodobieństwo rażenia samolotu typu P-4 
jednym kierowanym pociskiem rakietowym bez 
uwzględnienia niezawodności;

= 180*’ i 150°, n_, = 1, A  = 0°
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Rys.12. Prawdopodobieństwo rażenia samolotu typu B-58 
jednym kierowanym pociskiem rakietowym bez 
uwzględnienia niezawodności »

-  180'', n^ = 1, 0°

Rys.13. Prawdopodobieństwo rażenia samolotu typu B-53 
jednym kierowanym pociskiem rakietowym bez 
uwzględnienia niezawodności :

= 180^, = 1, A =  0^
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