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Niniejszy podręcznik zawiera podstawowe założenia oraz. metodykę 
oceny skuteczności zastosowania "bojowego lotniczych środków raże­
nia podczas zwalczania obiektów na2;iemnych i morskich.

Ponadto w dośó szerokim zakresie przedstawiono problematykę 
związaną z optymalizacją warunków wykonania ataku lotniczego*

Do opracowania podręcznika wykorzystano materiały studyjne opra­

cowane przez zespół oficerów Katedry Przedmiotów Specjalnych oraz 
dostępną literaturę radziecką.

Podręcznik przeznaczony jest dla kadry i słuchaczy Wydziału 

Wojsk lotniczych i Obrony Powietrznej Kraju.
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\miAZ SYMBOLI I  OZNACZEŃ

G , C X» y

'd'

- wymiary boków prostola^ta, będącego obiektem grupowym 
(powierzchniowym lub złożonym), na którym elementarne 

cele rozłożone są równomiernie [m] ;

- ilość elementarnych celów wchodzących w skład jednorod- 
nego obiektu grupowego;

- wielkość zdarzenia - liczba rażonych elementamych 
celów z obiektu gmipowego;

- wartość wielkości zdarzenia X;
- wielkość zdarzenia - część rażonych elementarnych celów 

obiektu grupowego (V=-ĵ ) lub ęzęść rażonej płaszczyzny 
obiektu powierzchniowego; 
wartość wielkości zdarzenia V;

l- nakazana (potrzebna) część rażonych elementarnych celów
jednorodnego obiektu grupowego (\y=-̂ ) lub część rażonej

c
płaszczyzny powierzchniowego (złożonego) oblektui, wyni­
kająca z postav/ionego zadania;

Vg,V^,V^ - prędkość samolotu podczas strzelania, bombardowania lub 
odpalania rakiet [km/h];

- kąt nurkov/ania samolotu [°];
- średnia odległość strzelania lub odpalania rakiet m ;
- szybkoatrzelność działek [wystrzałów/mix^ ;
- długotn^/ałość strzelania (czas prowadzenia ognia) [s];
- uchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego wzdłuż osi 

„X" i „y" [m];
- uchylenie prav/dopodobne rozrzutu Indywidualnego wzdłuż 

osi „X" i „y" [m];
- ilość bomb, pocisków, rakiet, kaset zastosowanych w jed- 
■ nym atalcu (przycelov/anlu) ;

E ,E  xg* yg

^xl*^yi
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xs

. X0ix"Tn=TT '

^xk*

^xi» \ i

^xr* ”yr

m [ x J j m [ y J .
M = My .

Uośó bomb w kasecie (w wiązce, kontenerze) lub ilość 
części w rozdzielających się bombach lotniczych; 
wymiary określonej strefy rażenia pojedynczego (elemen­

tarnego) celu [mj;
wymiary boków prostokąta określonej strefy rozlotu (roz­
rzutu) lotniczych środków rażenia wzdłuż głównych osi 

rozrzutu i,x” 1 „y” [m];
długość serii - rozlot pocisków wzdłuż osi „x" uzyskany 
na ziemi zgodnie z rachunkiem teoretycznego rozrzutu¡jn]; 
średnia liniowa odległość między środkami rażenia 

w serii
średnie wymiary strefy rozlotu (rozrzutu) środków raże­
nia jednej kasety wzdłuż osi „x” i „y" (salwy podczas 
bombardowania serią salw)[m];
wymiary określonej strefy rozlotu (rozrzutu) środków 
rażenia w zależności od ich indywidualnego rozrzutu [m]j 
racjonalna ilość środków rażenia przedstawiająca sobą 

odpowiednią wartość ;
ilość powtórnych niezależnych ataków (liczba ataków); 
ilość samolotów w wypadku wykonywania z każdego z nich 
tylko jednego ataku;
prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego obiektu (celu) 

podczas jednego ataku ;
prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego obiektu (celu) 

przy N atakach ;
oczekiwana matematyczna wielkość zdarzenia X lub V ; 
oczekiwane matematyczne części elementarnych celów obie­

ktu grupowego, które przy jednym ataku wykonywanym w śro­
dek obiektu przykrywają go odpowiednią strefą rozlotu
(rozrzutu) pocisków (M^ - oczekiwana matematyczna część
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PxPy

przykrycia odcinka odcinkiem 1^+ analogicznie My.;
G - uśredniona według warunków przykrycia wartość prawdopo­

dobieństwa rażenia Jednego celu elementarnego, powstała 
w określonej strefie rozlotu (rozrzutu) pocisków ;

^1 [vJ=M6 - oczekiwana matematyczna część rażonych celów elementar­
nych ze składu obiektu grupowego (część rażonej płaszczy­
zny Obiektu powierzchniowego) podczas Jednego ataku ;

r *» r r - wskaźnik rozśrodkowanla obiektu wzdłuż osi 1 ny" »
. ^  y

M rvl=M(J - średnie prawdopodobieństwo rażenia każdego elementarnego 
celu, wchodzącego w skład zwartego obiektu grupowego - 
(część rażonej płaszczyzny zwartego obiektu powierzch­

niowego) ;
c s- ^ - średnia liczba ataków przypadająca na Jeden elementarny

cel obiektu grupowego (powierzchniowego) ;
- prawdopodobieństwo trafienia jednego z lotniczych 

środków rażenia w przyjętą strefę rażenia, zależną od 
warunków przykrycia JeJ strefą rozlotu (rozrzutu) lotni­
czych środków rażenia; p_ i p^ - uśrednione prawdopodo- 
bieństwo trafienia Jednego z ny^ lotniczych środków ra­
żenia w określoną (przyjętą) strefę rażenia, odpowiednio 
według donośności i kierunku (x, y) ;

- prawdopodobieństwo gwarancyjne (prawdopodobieństwo tego, 

że faktyczny rezultat działań będzie nie mniejszy od na­

kazanego)' ;;
- względna całkowita płaszczyzna rażenia wszystkimi środ­

kami rażenia przyjętymi w danym wariancie uzbrojenia sa­
molotu 1 określonych warunków ich zastosowania ;

- wyjściowy parametr dla określenia racjonalnej długości 

serii ;
- :v;yJściowy parametr konieczny dla określenia racjonalnej 

długości serii ;
f(S*)
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"xs.-3̂

"xl

ŷi
'xl

tn, = ;'xl
x̂l

racjonalna (bliska optymalnej) długość serii podczas
bombardowania ;
szerokość obiektu liniowego ;
długość obiektu liniov/ego j
uchylenie prawdopodobne całkowitego rozrzutu według kie­
runku (prostopadłego do obiektu liniowego) ; 

kąt nalotu na obiekt liniowy j 
rzut serii bomb v/edług kierunku ;

Ikonieczna (potrzebna) liczba' trafień lotniczych środków 
rażenia w obiekt liniowy dla jego rażenia w odpowiednim 
stopniu (B, C) i
maksymalnie możliwa liczba trafień bomb z serii w obiekt 
liniowy ; ' •
potrzebna liczba serii lotniczych bomb dla rażenia obie­
ktu liniowego ;

względne wymiary odpowiednich bokóv/ prostokąta będącego 
obiektem grupowym (powierzchniowym lub złożonym) , na 
którym elementarne cele rozłożone są równomiernie ; 
względne wymiary odpowiednich boków prostokąta strefy 
rażenia jednego celu elementarnego ;

względne wymiaiy uchylenia prawdopodobnego rozrzutu in­
dywidualnego ;

względne wymiary odpowiednich boków prostokąta strefy 
rozlotu (rozrzutu) lotniczych środków rażenia ;

"yk"

względne wymiąry odpov/iednich boków prostokąta strefy 
rozlotu (rozrzutu) środków rażenia jednej kasety (kon­
tenera), salwy przy bombardowaniu serią salw j
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U w a g a :  Określając współrzędne przyjęto następujące zasady:
- początek układu współrzędnych pokrywa się ze środkiem
przyjętej strefy rażenia pojedynczych obiektów lub geo­
metrycznym środkiem prostokątu obiektu grupowego (powie­
rzchniowego), na którym rozmieszczone są równomiernie 

cele elementarne; ,
- oś „x” przebiega zgodnie z kierunkiem strzelania, bom-/
bardowania lub odpalania rakiet;
- oś „y” jest prostopadła do osi „x” (kierunku strzela­

nia, bombardowania lub odpalania rakiet);
- płaszczyzny osi ,,x» i „y" pokrywa'ją się z płaszczyzną 
rozmieszczenia obiektu działań (celu).na ziemi.
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1, PODSTAWpWE ZAaŁOŻENIA METODYKI OCENY SKUTECZNOŚCI ZASTOSOWANIA 
BOJOWEGO LOTNICZYCH ŚRODKÓW RAŻENIA

Pod pojęciem skuteczności zastosowania bojowego (oddziaływania 
ogniowego) lotniczych środków rażenia (LŚR), należy rozuraleó skutki 

strzelania, bombardowania i odpalania rakiet podczas zwalczania 

obiektów naziemnych (morskich).
Wysoką skuteczność zastosowania bojowego LśR osiąga się przez:
- wysoki poziom talctycznego, technicznego, organizacyjnego i mo- 

ralno-psychologicznego przygotowania;
- racjonalny wybór metod i sposobów zastosowania bojowego LŚR;
- dokładne planowanie 1 organizację zastosowania bojowego LŚR.

Podczas planowania i organizowania działań lotnictwa na naziemne 
(morskie) obiekty, rozwiązuje się zadania zastosowania bojowego LŚR 
obejmujące nie tylko obliczenia ilościowych charakterystyk oczeki­
wanej skuteczności działań lotnictwa, ale także określające potrze­

bny skład, grup uderzeniowych.

1,1« Klasyfikacja obiektów

Pod pojęciem obiektu działań (uderzenia) lotnictwa należy rozu­
mieć; siłę żywą, całość techniki bojowej, organizacyjnych i funkcjo­
nalnych związków między nimi, mających znaczenie wojskowe, rozloko­
wanych na określonej płaszczyźnie, na którą może być wykonywane 

uderzenie lotnictwa,

Pod pojęciem obliczeniowego obiektu działań (uderzeń) lotnictwa 
należy rozumieć najmniejsze pododdziały wojsk lub grupy techniki 
bojowej, wyróżniające się związkami organizacyjno-funkcjonalnymi, 
mające znaczenie talityczne (bojowe), dó rażenia których dobiera się
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odpowiednie warianty LŚR, sposoby i warunki ich zastosowania, określa 
potrzebną liczbę samolotów i lSr lub oczekiwane rezultaty uderzeń 

lotnictwa, .

Wszystkie obiekty obliczeniowe uderzeń lotnictwa można sklasyfi­

kować następująco: • . ; .
- według ważności taktycznej - na szczególnie ważne, ważne i mało

ważne;
- według przeznaczenia i właściwości wykonywanych przez nie za-, 

dań - na środki rakietowe-jądrowe, obiekty lotnicze i morskie, woj­
sko i technikę wojsk lądowych, obiekty obrony przeciwlotniczej, SD, 
przeprawy, obiekty komunikacyjne itp.j

- według składu, struktury-organizacyjnej i wspłódziałania mię­

dzy elementami - na obiekty pojedyncze, grupowe jednorodne i nie­
jednorodne oraz złożone;

- według stopnia mobilności - na stacjonarne, ruchome na postoju’ 

lub w ruchu;
- według rozmiarów - na małe, liniowe i powierzchniowe;
- według stopnia rozpoznania obiektu i jego elementów - na roz­

poznane i nie w pełni rozpoznane.

Obiektem pojedynczym nazywany oddzielnie rozmieszczone, po.jedyn- 
cze obiekty techniki bojowej lub pojedyncze budowle wojskowe, które 
mogą samodzielnie wykonywać zadania bojowe lub służyć celom wojsko­
wym, na przykład - wyrzutnia rakiet, okręt, most itp.

Obiektem grupowym naz3rwamy obiekt składający się z wielu elemen- 
tóv; rozmieszczonych w ograniczonym rejonie (akwenie) i wykonujących 
wspólnie zadanie, funl^cjonujących wspólnie. Najmniejsze składowe 
obiektu grupov/ego nazywamy celami elementarnymi.

Jednorodny obiekt grupowy składa się z jednakowych elementarnych
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celów (na przykład - jednego typu samoloty na stoisku, kolumna jed- 
negb typu czołgów lub bojowych wozów piechoty).

Jednorodne obiekty grupowe o niewiadomej lub bardzo dużej liczbie 
celów elementarnych, lotnictwo zwalcza wykonując uderzenie na całą 
powierzchnię obiektu. Taki obiekt nazywamy obiektem powierzchniowym.

Miarą oceny rezultatów działań lotnictwa na jednorodne obiekty 
grupowe jest rażenie w określonym stopniu (A, B, C) części celów 

elementarnych wchodzących w jego skład.

Niejednorodny obiekt grupowy składa się z różnych pod względem 
v/ładclwOBci celów elementarnych. Zwykle nie można wydzielić spośród 
nich jednego celu elementarnego, decydującego o funkcjonowaniu całe­
go obiektu (na przykład.- plutonowy punkt oporu).

Miarą rażenia grupowego obiektu, niejednorodnego (czołgi, sprzęt 
samochodov/y itp.) kiedy elementarne cele różnych typów rozmieszczo­
ne są na płaszczyźnie statystycznie równomiernie, jest część pła­
szczyzny obiektu porażona w określonym stopniu. Obiekt taki jest 
także powierzchniowym.

Rażoną płaszczyzną obiektu, nazywany tę jego część, na której 
uzyskano odpowiedni stopień zniszczenia celów elementarnych lub tę 
część, na której byłyby zniszczone cele elementarne gdyby się tam 
znajdowały, >

Obiekt złożony składa się z kilku celów elementarnych związanych 
między sobą więzami funkcjonalno-technologicznyrai (na przykład - 
pluton ogniov/y rakiet przeciwlotniczych) oraz posiada przynajmniej 
jeden - dwa cele elementarne,, które wzajemnie wpływają na funkcjo­
nowanie całego obiektu (na przykład - RLS opromieniowania celów ze 
składu plutonu ogniowego rakiet przeciwlotniczych).

Za nie w pełni rozpoznany uważa się obiekt grupowy, którego roz-
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miary 1 rozmieszczenie są ogólnie wiadome, ale oddzielne jego ele­
menty nie zostały wykryte i zidentyfikowane (na przykład - kiedy 

cele elementarne są zamaskowane).
Podczas działań lotnictwa na obiekty nie w pełni rozpoznane, gru- 

pov/e lub złożone, konieczne jest rażenie nie mniej niż określonej 
(nakazanej) części celów elementarnych ze składu obiektu lub nie 
mniejszej od nakazanej części powierzchni obiektu, jednak uzyskane 
rażenie obiektu nie musi dotyczyć koniecznie podanych wcześniej czę­

ści płaszczyzny.

Celem nazywamy obiekt lub jego część, na który przewiduje się wy­
konanie ataku pojedynczym samolotem lub grupą samolotów. W, związku 
2 tym, określa się cele dla grupy samolotow i cele dla pojedynczych 

samolotów grupy.

Cel pojedynczy to elementarny pojedynczy obiekt wyznaczony do ra­

żenia (ataku).

Cel elementarny to oddzielny obiekt wchodzący w skład obiektu 
grupowego lub powierzchniowego.

W zależności od możliwości rażenia z jednego samolotu w jednym 
ataku, naziemny obiekt grupowy (złożony) może być rozpatryWany jako;

- cel pojedynczy (na przykład - RLS opromieniowania celów ze skła­

du plutonu ogniowego tRK Hawk);
- cel zwarty (na przykład - samolot podczas jednego ataku może 

razić wszystkie cele elementarne celując w jego środek)}
- zbiór zwartych obiektów (na przykład - samolot podczas jednego 

ataku nie może razić wszystkich celów elementarnych obiektu, przy 
wielokrotnych atakach wyznacza się oddzielne punkty celowania);

- zbiór pojedynczych obiektów (na przykład - samolot podczas je­
dnego ataku może razić tylko jeden cel elementarny ze składu obiektu);.
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1«2. Stopień rażenia obiektu

Stopnie rażenia pojedynczych obiektów naziemnych o znaczeniu
ł

operacyjnym lub taktycznym określa Bię-następująco:
•• zniszczenie (umownie typ rażenia A) - obiekt przestaje funkcjo­

nować na czas nie krótszy niż siedem dni;
- pozbawienie zdolności bojowej (umownie typ rażenia B) - obiekt 

przestaje funkcjonować na czas nie krótszy niż jeden dzień;
- uszkodzenie (umownie typ rażenia C) - obiekt przestaje funkcjo­

nować na czas nie krótszy niż jedna godzina.

Przyjęte pojęcia odpowiadają unieszkodliwieniu obiektów na prze­
ciąg czasu trwania operacji wojsk własnych (typ rażenia A), wykona­
nia zadań dnia (typ rażenia B) lub czasu wykonania zadań walki (typ 
rażenia C).

Zwalczanie pojedynczych obiektów morskich określa się dwoma ty­
pami rażenia:

- zniszczenie (typ A) - obiekt morski zostaje zatopiony lub traci 
zdolność bojową na długi czas;

- utrata zdolności bojov/ej (typ B) - obiekt morski traci zdolność 

bojową na czas nie krótszy niż 30 godzin.

Rażenie grupowych i złożonych naziemnych obiektów o znaczeniu 
operacyjnym lub taktycznym, określa się trzema typami rażenia: 
rozbicie (zniszczenie), obezwładnienie, dezorganizacja.

Aby uzyskać rażenie w nakazanym stopniu, należy odpowiedni obiekt 
zniszczyć, pozbawić zdolności do walki lub uszkodzić część elemen­
tarnych celów jednorodnego obiektu grupowego, ewentualnie uszkodzić 
część poY^ierzchni niejednorodnego powierzchniowego (złożonego) obie­
ktu grupowego.
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I Potrzebny typ rażenia i procentowa wartość uszkodzenia obiektu 
zależą od sytuacji bojowej, celu wykonywanego zadania, określenia 
potrzebnych oraz posiadanych sił i środków, a decyduje o tyra dowódca 
organizujący działania lotnictwa i stawiający zadania bojowe#

Podczas działań lotnictwa na jednorodne naziemne obiekty grupowe 
(wojska, obiekty lotnicze itp«), zalecane jest uzyskiwanie następu­

jących stopni rażenia:
- zniszczenie - unicestwienie nie niniej niż 50 % wszystkich celów 

elementarnych obiektu grupowego (rażenie typu A), przy czym pozosta­
łe cele elementarne są w zasadzie także rażone;

- obezwładnienie - rażenie nie mniej niż 50 % celów elementarnych, I
obiektu grupowego w myśl kryteriów rażenia typu B# W tym wypadku nie 
mniej niż 70 % celów elementarnych obiektu grupowego będzie rażonych 
według typu C;

- dezorganizacja - nie mniej niż 50 % wszystkich celów elementar­
nych obiektu grupowego będzie rażonych według typu C.

Podczas działań lotnictwa na jednorodne morskie obiekty gm-pOMe
X
przyjmuje się następujące stopnie rażenia:

- zniszczenie - rażenie według typu A pojedynczych obiektów mor­
skich i średnio 70 % wszystkich elementarnych celów obiektu grupo­
wego;

- obezwładnienie - rażenie według typu B pojedynczych obiektów 
morskich i średnio 50 % elementarnych celów obiektu grupowego;

- dezorganizacja - rażenie według typu B pojedynczych obiektów 
morskich i średnio 30 % elementarnych celów obj^ektu grupowego*

Podczas działania lotnictwa na obiekty pov/ierzchniowe zaleca się . 
stosować te same typy rażenia co w wypadku obiektów grupowych.

Charakterystyka rażącego działania LŚR na obiekty powierzchniov/e



- 17 -

składające się z jednorodnych celów elementarnych jest taka sama, 
jak dla jednorodnych obiektów grupowych.

Jeżeli niejednorodny obiekt grupowy składa się z kilku różnych 
celów elementarnych, to v/ybieraroy jeden z nich jako główny (podsta­
wowy) i według niego przyjmujemy charakterystyki rażącdgo działania

LŚR.

W stosunku do typowych obiektów obliczeniowych zaleca się stoso­
wać typy rażenia przedstawione w charakterystykach obiektów działa­

nia lotnictwa,

Do zwalczania obiektów o znaczeniu operacyjnym (strategicznym), 
takich jak fabryki, centra przemysłov/e i administracyjne, porty,, 
węzły kolejowe itp., obliczenia v/ykonuje się w stosunlcu do oddziel­
nych elementów najważniejszych dla funkcjonowania obiektu.

Normy rażenia obiektów, w myśl przedstawionych wcześniej kryter­
iów, stosuje się bezpośrednio podczas planowania uderzeń lotnictwa, 
uwzględniając określenie składu grup uderzeniowych, racjonalnych 
wariantów l 5r i warunków ich zastosowania.

1,3, Wskaźniki skuteczności zastosowania bojov/ego LŚR

Do ilościowej oceny skuteczności zastosowania bojowego LŚR na na­
ziemne (morskie) obiekty uderzeń (działań) lotnictwa przyjmuje się 

następujące wskaźniki:^
- - prawdopodobi-eństv/o rażenia pojedynczego obiektu przy N od-

dzielnych atakach (działaniach ognlqv/ych);
“ oczekiwany względny wskaźnik zadanych uszkodzeń obiektu

(oczekiwana część rażonych elementarnych celów, obiel;tu grupowego 
i oczekiv/ana część rażonej płaszczyzny obiektu pov/ierzchniowego), 
na który działa lotnictwo przy N oddzielnych atakach.
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Rodzaj wskaźnika skuteczności wybiera się w zależności od celu. 

precyzowanego zadania bojowego.

Prawdopodobieństwo rażenia obiektu obliczeniowego (w tym Obiektu 
pojedynczego) wykorzystuje się głównie podczas planowania zastoso­

wania bojowego LSr .

Oczekiwaną wartość szkód wykorzystuje się jako wskaźnik skute­
czności, szczególnie podczas porównawczej oceny rezultatów zasto­
sowania bojowego LŚR,

Działania bojowe lotnictwa winny być organizowane tak, aby była 
zapewniona praktyczna pewność skutecznego wykonania postawionego 
zadania bojowego wydzielonymi siłami i środKami w danych warunkach^

Prawdopodobieńsliwo tego, że obliczony rezultat zastosowania bo­
jowego l5r na obiekty działań lotnictwa będzie nie mniejszy od na­
kazanego, nazywamy prav/dopodobieństwem gwarancyjnym Pg, Praktycznie 

obllcżenla wykonujemy dla dwóch poziomów prawdopodobieństwa gwara­
ncyjnego P = 0,8 i P = 0,95;O O

z prawdopodobieństv/em gwarancyjnym Pg«= 0,8 dokonujemy obliczeń 
dotyczących rażenia zwykłych obiektów ujierzeń lotnictwa, natomiast
z P «= 0,95 podczas działań lotnictwa na szczególnie ważne obiekty.

S

1,4. Podstawowe dane niezbędne do oceny skuteczności zastosowa­
nia bojowego lotniczych środków rażenia

Podstawowe dane wyjściowe uwzględniane przy wykonywaniu obliczeń 
oceny skuteczności bojowego zastosowania LŚR obejmują:

- informacje o obliczeniowym obiekcie uderzenia;
- poj.rzebny stopień rażenia obiektu;

\

- wiadomości o lotniczych środkach rażenia;
- informacje o warunkach zastosowania LŚR;
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- wiadomości o rozrzucie podczas zastosowąnia LŚRi

Informacje o obiektach uderzeń lotnictwa zawierają;
- charakter obiektu, skład i rozmieszczenie jego elementów w te­

renie, właściwości funkcjonowania obiektu;
- możliwości rozpoznania obiektu i jego elementów z samolotu;
- skład obiektu obliczeniowego i jego wymiary;
- przyjęte warunki rażenia obiektu obliczeniowego - zalecane ty­

powe wartości „rażenia“ (pojedyncze, grupowe lub powierzchniowe • 
obiekty obliczeniowe i konieczne typy ich rażenia - A, B czy C dla 

danego stopnia rażenia całego obiektu).

Podczas rozwiązywania zadań rażenia obiektów, wykorzystuje się 
rzeczywiste ich struktury i wiadomości uzyskane z danych rozpozna­
nia. Przy braku takich wiadomości wykorzystujeny typowe schematy 
obiektów przedstawione w charakterystykach obiektów działania lot­

nictwa.

Do warunków zastosowania l5R należą;
- wysokość bombardowania;
- prędkość samolotu podczas bombardowania (odpalania rakiet, 

strzelania);
- kąt nurkowania samolotu podczas bombardowania (odpalania rakiet, 

strzelania);
- bezpieczne warunki bombardowania (odpalania rakiet,strzelania).

Podczas określania racjonalnych warunków zastosov/ania LSR uv/zglę- 
dniany przede wszystkim następujące czynniki;

- możliwości przeciwdziałania obrony przeciwlotniczej przeciwnika;
- organizację elektronicznego obezv/ładnienia przeciwnika;
- warunki atmosferyczne w rejonie obiektu działań;
- możliwości wykrycia, rozpoznania obiektu i jego elementów;
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u - ukształtowanie terenu w rejonie obiektu działań;
- zależność rażącego działania liśR od warunków ich zastosowania*/

Wiadomości o lotniczych środkach rażenia zawierają:
- dane o typie i kalibrze stosowanych środków rażenia;
- właściwości zastosowania bojowego danego typu LśR;

* I

- wartości parametrów charakteryzujących skuteczność rażącego 
działania danych IŚR na cel pojedynczy (elementarny), grupowy, po- 
v/ierzchniowy lub obiekt złożony* Podstawą oceny skuteczności zasto­
sowania bojowego lSr na obiekty naziemne (morskie) jest podejście 
strefowe, do ujęcia płaszczyzny rażenia* Oznacza to, że do oblicze^ 
przyjnnije się w charakterze danych uogólnionych wymiary boków pro­
stokąta (1„ i 1_) strefy rażenia pojedynczego (elementarnego) celu*

- parametry charakteryzujące rozmiary strefy rozlotu (rozrzutu) 
LŚR podczas zrzutu kaset, zasobników, kontenerów lub odpalania LŚR 
z innych systemów bojov/ych. Strefą rozlotu LŚR nazywany prostokąt, 
którego wymiary i są v/ykorzystywane do obliczania prav/dopodo- 
bleństwa rażenia celów elementarnych według danej metodyki; V/ pra- 
tyce otrzymuje się taką samą v/artośó prawdopodobieństwa jak przy 
wykorzystaniu metody doświadczeń statystycznych w modelu opartym 
na schemacie dwóch grup błędów (uwzględniającym tak grupowe jak
i Indywidualne rozrzuty lotniczych środków rażenia),

V/zględne wielkości L* 1 L* obliczany z następujących składowych:

T« _ -rK . -r« j. T* .“ Kg + ̂ xi ^xk »
T* . T* .
^yi ^yk »

gdzie: L* - względna długość serii zastosowanych LŚR;xg
^xl, ^yi” względne wymiary strefy rażenia LŚR, które otrzy* 

mujeny jako indywidualny rozrzut LŚR wzdłuż osi 

.•X" i „y” ; ■ ,
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L Lyĵ - Średnie względne vżymiary strefy rozlotu LŚR ’
nej kasety, kontenera itp,) wzdłuż osi „x” i ,iy***

Podczas bombardowania serią sal̂ /: Łyję “ względne wymiary

strefy rozlotu LŚR w jedne;) salwie.
Podczas bombardowania serią i serią salw z lotu poziomego - 

długość .serii na powierzchni ziemi obliczamy ze wzoru:

t ‘V, (1.3)'xs ■ b *

gdzie: t - czas zrzutu serii bomb;
V^- prędkość samolotti podczas bombardowania.

Średnią liniową przerwę, między bombami (kasetami) w serii obli­

czamy ze wzoru:

4 X3 .i  SS ^

^ n-1
(1.4)

gdzie: n - liczba bomb, kaset, kontenerów.

Jeżeli podczas bombardowania stosujemy kasety RBK lub inne LŚR 

rozdzielające się na torze swego lotu, to wartości i okre­

ślamy według danych odczytanych z wykresów:
! - H - wysokość bombardowania [mj;

- V^- prędkość samolotu podczas bombardowania [km/b];
- czas pracy opóźniacza kasety (wiązki) [sj;

U w a g  a: Podczas bombardowania serią salw wartości lub
można odczytać z W3''kresu (rys,3.8,,,3*14) według wyjś­

ciowych danych 1^, E*., n^ (lub l*r «k^ *
padku L*., liczba LŚR w salwie.
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Długość rozrzutu pocisków podczas strzelania z działek lub odpa*» 
lania rakiet z samolotów, określamy za pomocą wykresów (rys.3*2i,..3*7) 
obliczonych dla minimalnej bezpiecznej odległości zakończenia strzef 
lariia* Danymi wyjściowymi do odczytu z wykresów będą:. V, X , t̂ ;.

U w a g a: Jeżeli warunki strzelania lub odpalania rakiet wychodzą
poza zakres wykresów (rys* 3»2**«3«^7)f to dla określania
L należy stosować wzór przedstawiony w załączniku 2,. ocs
Tak samo należy podtępowaó podczas bombardowania z lotu 

nurkowego;

Określenie wartości 1*^ 1 1*^ wykonujemy w następującej kolejno­

ści:
1. Obllczanry wartość - .liczbę pocisków wpływającą na zwię­

kszenie długości serii na skutek indywidualnego rozrzutu:

3‘lf"'xi )i (1.5)

2. Obliczamy wartość n - liczbę pocisków określającą rozlot
jr ł .

LSR w kierunku bocznym, na skutek indywidualnego rozrzutu:

1* + 3^e;
^yr “ ^

“'xi (1 . 6)

U ,w a g a :  Przy n „ < 2  (lub n rezultat zaokrąglamy do pełnych4̂? y*
jednostek w górę. Przy ^ rezultatu nie

zaokrąglamy.
Wielkość n̂ j, określa także liczbę LSR, które mogą trafić 
w założoną strefę rażenia celu elementarnego (l^r ly) po­

krytą strefą rozlotu LŚR (L^; ^y^ *’
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3. Według wielkości (lub odpowiednio E^^) wybieramy jedeny i '
z wykresów (rys, 3.8,..5.U). Jeżeli wartość E^^ ^^i^ egadza 
się z wartościami E*. (E*.) określonymi z wykresów, to do obliczeń ̂ XX yi
operacyjnych należy wykorzystywać wykres ze zbliżoną wartością 
(iyĵ )* 2 wybranego wykresu, według danych 1^, n^^ określamy 
Analogicznie dla wartości ly, Uy^ - określamy

U w a g a :  1 .Przy 1 Itib Hy^= 1 zav/sze uwzględniany » 0 lub

L*. - O.y i
2.Przy strzelaniu towarzyszącym lub strzelaniu salwą z je­
dnego samolotu zawsze n,xr n i ny^ = n

Wskaźnik rozśrodkowanlą obiektu grupowego (powlerzchniov/ego) cha­
rakteryzuje stopień rozśrodkowania celów elementarnych w stosunku 
do warunków oddziaływania ogniowego, przy którym środek ognia (śro­
dek założonej strefy rozlotu LŚR) pokrywa się ze środkiem obiektu.

Wartość wskaźnika rozśrodkov/ahia obliczamy ze wzoru:

r » max (1; ) max (1; (1.7)

V/skaźnik rozśrodkowania obiektu jako uogólniona charakterystyka 
wyjściowa, wykorzystywany 'jest w rozdziale 2 15.

V/iadomoścl o charakterystykach rozrzutu podczas stosowania LSR 
zawierają:

- uchylenie prawdopodobne grupowego rozrzutu wzdłuż osi ' ,,x'' i „y”;
- uchylenie prawdopodobne indywidualnego rozrzutu wzdłuż osi „x" 

i ..y" i
- rozśrodkowanie pocisków (długość serii) wzdłuż kierunku lotu 

samolotu na ziemi jako rzut sztucznego rozrzutu LSr uzyskanego przy 
pomocy systemu kierowania uzbrojeniem (ŚKU) samolotu.
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KlolkoBci te zależą od typu przyjętych I.5n. oelo-mlczego
eposohów celowania, warunków lotu podczaa celowania, poziomu wyszko­
lenia personelu latającego, ustalonych wartości parametrów w syste- ,
tnie kierov/ania ■uzbrojeniem aamolotu.

Wartości uchyleń prawdopodobnych rozrzutu grupowego określamy 
zgodnie z normatywnymi wzorami. Wykonywanie obliczeń według norma­
tywnych uchyleń prawdopodobnych, charaktdryzuje uśrednione możliwo-
eci rażenia obiektów,  ̂ /

Ha skuteczność zastosowania l SR w poważnym stopniu wpływa także 
poziom przygotowania ogniowego związków taktycznych, oddziałów, pod­
oddziałów i pojedynczych załóg określany mianem współczynnika wy­
szkolenia, którego wartości przedstawiają się następująco:

= 0,5 dla snajpera (mistrza);
K = 0,7 dla bardzo dobrego poziomu wyszkolenia;

óla dobrego poziomu wyszkolenia; _
= 1,25 dla dostatecznego poziomu wyszkolenia.

Uchylenia prawdopodobne indywidualnego rozrzutu LdR podczas bora- 
bardo^^ania, odpalania rakiet i strzelania, określane są okresowo 
i weiyfikowane podczas prowadzenia specjalnych eksperymentów, Sta- 
nov/ią podstav/ę do ustalania norm przedstawianych w podręcznikach 
zastosowania bojowego l5r . Orientacyjne wartości można uzyskać wy­
konując obliczenia według wzorów zawartych w załączniku 1•

Rezultaty zastosowania bojowego Li?R szczególnie zależą od możli­
wości, pokonania obrony przeciwlotniczej przeciwnika, od możliwości 
dotarcia statków powietrznych w rejony obiektów uderzenia i wykryc.la 
tych obiektów, a także od niezawodności funlccjonowania techniki bo­

jowej.
Systemy obrony przeciwlotniczej przeciwnika obezwładnia się spe 

cjalnie wydzielonymi siłami i środkami tak, aby prawdopodobieństwo
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2. ORGANIZACJA BOMBARDOV/ANIA, OUPALANIA RAKIET I STRZELANIA DO
cel(5v/ p o j ed y nc z yc h, grupowych (pov/ierzchniov/y c h ) lUb obiektów

ZŁOŻONYCH

Przez organizację bombardowania, odpalania r&kiet 1 strzelania 

rozumie się między innymi racjonalny wybór:
- lotniczych środków rażenia (ilości, rodzaju i kalibru LÓR);
- warunków zastosowania bojowego LÓR (wysokość, prędkość lotu 

oraz manewr samolotu podczas ataku);
- reżimu ognia (długości rozrzutu l Sr ) ;
- punktów celowania podczas działań na obiekty grupowe (powierz­

chniowe) 1 podziału nosicieli LŚR na poszczególne cele (punkty celo­

wania) ;
- najdogodniejszego kierunku ataku.

2.1« y/ybór lotniczych środków rażenia ^

Skuteczność działania LŚR charakteryzują strefy (płaszczyzny) ra­
żenia pojedynczych (elementarnych) celów. Wartości liczbowe (1^, ly) 
tych płaszczyzn określone empirycznie w zależności od rodzaju obie­
ktu. i stosowanych środków rażenia przedstawiono w oddzielnych tabe­

lach. •
Wybór rodzaju i kalibru lSR polega na tym, że pierwszeństwo uzy- 

skuje ten wariant ładunku l5R, którego sumaryczna płaszczyzna raże­
nia jest największa. Sumaryczną płaszczyzną rażenia jednorodnymi l3R 

obliczamy za pomocą wzoru:

(2.1)

gdzie: Sg - sumaryczna względna płaszczyzna rażenia wszystkimi je­
dnorodnymi l Sr rozpatrywanego wariantu uzbrojenia samo-
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lotu w danych warunkach zastosowania bojowego obliczana, 
z uwzględnieniom ^

n - liczba LŚR (bomb, kaset-, kontenerów - podwieszanych na
I

samolot).|
nję - liczba L5R w jednej kasecie (wiązce, kontenerze) lub li­

czba części bojowych w rozdzlelajądych się bombach}
1*» " względne wymiary strofy rażenia uwzględniające boki' X y

1 1 1 »  wyrażone w uchyleniach prawdopodobnych rozrzutuX y
grupowego* , \

U w a g  a: ¡Podana wyżej metoda daje efekty wówczas, kiedy system 
kierowania uzbrojeniem zapewnia rozśrodkowanie LŚR wy-

Ikluczające wzajemne pokrywanie się stref rażenia poszcze­
gólnych łSr ;

Racjonalny wybór rodzaju lSr , a także podstawowych warunków ich 
zastosowania bojowego może być dokonywany drogą porównywania warto­
ści wskaźnika skuteczności lub, gdy wskaźnik skuteczności jest na­
kazany, dfogą porównywania liczby koniecznych ataków N dla rozpatry­
wanych wariantów wykonania postawionego zadania.

Oceniane warianty uzbrojenia powinny być rozpatrywane w różnych 
warunkach ich zastosowania, a odpowiednie wnioski przedstawiane do­
wódcom. ' >

Jakość, alternatywnych wariantów jednorodnych l 5R łączy się z war­
tością parametru Sg, który powinien być maksymalny lub bliski maksy­
malnemu*

Ostatecznego wyboru rodzaju 1 kalibru LŚR, a także warunków ich 
zeistosowania bojowego dokonuje dowódca na podstawie przeprowadzonych 
kalkulacji (obliczeń), konkretnej sytuacji operacyjno-taktycznej, 
doświadczenia bojowego'1 innych czynników;
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p.p. Określanie rac;|onalne.1 długości rozrąut ^ o A n Ą ^ zŁ̂ ^̂  ̂
rażenia zgodnie z klenanklem lotu gamolotu

Racjonalna długość rozśrodkowania L^Sjr określania dla
dowolnych niekierowanych LŚR. Jednak uzyskać takie wartości 1*3̂ 8,r 
lub bliskie im długości rozśrodkowania można w praktyce jedynie 
podczas bombardowania z wykorzystaniem odpowiedniego systdmu kiero­

wania uzbrojeniem.

Metoda operacyjna określania racjonalnej długości serii I*xg,r 
podczas uderzeń lotnictwa na jakikolwiek obiekt zakłada, że rodzaj 
i kaliber l Sr jest już wybrany. Znając rodzaj i kaliber LŚR ora» 
podstawowe warunki ich zastosowania bojowego, określangr uchylenie 
prawdopodobne rozrzutu indywidualnego (patrz załącznik. 1).

Kolejność określania racjonalnej długości serii podczas bombar­

dowania pojedynczego obiektu jest następująca*
1 i Obliczenie wartości parametru S* :

3* “ “ -"k'!*
y

( 2 . 2 )

gdzie* wartości n, n̂ ,̂ 1*, 1* - zdefiniowane w punkcie 2.1;
Ly - względny v^miar strefy rozlotu wszystkich n l SR w kie­

runku, z uwzględnieniem indywidualnego rozrzutu;

L* = ni 1*^ i

Wartości Lyĵ  określamy z wykresów - rys. 3.8...3.14. Wyjściowy­
mi wielkościami do odczytu z wykresu będą (według tej wielkości 

wybieramy odpowiedni wykres) 1*, 11.

2i. Z wykresu rys,'2.1, według wartości S* i C* 0, określamy

pomocniczy parametr f(S*)i
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3, Wartość parametru f(S*) ;)eat konieczna do obliczenia niewia*
domej^ którą jest racjonalna długość serii L_, za pomocą następu*xs
jących wzorów:

- podczas stosowania bomb, niekierowanych rakiet 1 uzbrojenia 
artyleryjskiego: , \ .

- 0.8-li !

L* o L* E t  xs,r xs,r xg ♦

- podczas stosowania kaset, wiązek i kontenerów:

* « S p  - Ł*^ - 0.81* ,, (2.5)

^*a,r “ ’""s.r, ®xg ‘

ir W a g a: Przy wielkości L* < 0  przyjmujengr L* » 0,f jC X8 f

4. Możliwość uzyskania wartości L*^ ^ sprawdza się za pomocą wy­
korzystywanego systemu kierowania uzbrojeniem (SKU). Jeżeli SKU mo­
że zrealizować wartość L„_> L„_ to praktycznie wybieramy wartość 
długości serii bliską największej. Jeżeli SKU realizuje jedynie 
\g<I'xs,r» praktycznie należy wziąć największe. Wymienione 
wyżej wartości występują w zadaniach związanych z oceną skute­
czności zastosowania bojowego LdR,

Jeżeli obiekt uderzeń lotnictwa jest grupowy (powierzchniowy), 
a liczba l Sr na jednym samolocie n<6, to określenie L nieX8 p
różni się niczym od obliczeń tej wielkości jak to czyni się w od­
niesieniu do pojedynczego obiektu (patrz punkt poprzedni).

Jeżeli obiekt uderzenia (ataku) lotnictwa jest grupowy (powierz­
chniowy), a ilość ł5r na jednym samolocie n> 6, to określenie, L,xs.r
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wykonujeiny tak, jak dla oMektu pojedyncssego, ale do wykreśli rys.2il 
danymi wyjściowymi będą S* i C* (a nie C* - 0), gdzie: C* - wzglę­
dny wymiar obiektu grupowego (powierzchniowego) w stosunku do kie­

runku lotu samolotu;

Wybór punktów celowania podczas uderzeń lotnictwa na obiekty 

¿runowe (powierzchniowe)

Punkty celowania w obiekty ataku lotnictwa winny być wybierane 
lub wyznaczane tak, aby,zapewniały największą skuteczność rażenia;
■ KLa wyznaczenia punktów celowania określamy charakter obiektu 

i w zależności od warunków ataku lotnictwa sytuujemy środek płasz­
czyzny rażenia (ognia) tak, aby pokrywał się ze środkiem obiektu 

obliczeniowego;

Racjonalny wybór punktów celowania podczas organizacji bombardo­
wania, strzelania lub odpalania rakiet polega na:

- umownym podziale dużych obiektów grupowych (powierzchniowych) 
na „r" cząstkowych, niezależnych, jednorodnych, pojedynczych lub 
grupowych (powierzchniowych) celów;

- podziale wydzielonych (dysponowanych) samolotów na poszczegól­
ne cele, aby zapewnić uzyskanie w przybliżeniu równej wartości śre­
dnich względnych uszkodzeń rażonych celów. Podział taki powinien 
umożliwić osiąganie największej wartości oczekiwanej cZęści rażo­
nych celów elemetamych (lub części rażonej płaszczyzny) obiektów 
grupowych (powierzchniowych).

Warunki wykonywania uderzeń ogniowych charakteryzują wszystkie 

względne wielkości oznaczone: C^, C*, 1*, 1*, .

Umowny podział obiektu uderzeń lotnictwa przy danych warunkach 
wykonania ataku ogniov/ego wyrażamy wartością parametru „r“, co jest
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wskaźnikiem rozśrodkowania obiektu (r>l). Wskaźnik rozurodkov/ania 

obiektu grupowego (powierzchniowego) obliczamy ze wzoru;

r = r r - max( 1; -) max( 1;
G*

(2.7)

Wielkości r i r wskaźników rozśrodkowania obiektu grupowego X y
(powierzchniowego) dotyczą odpowiednio osi „x” i „y”.

Wielkość ^ charakteryzuje stosunek ilościowy celów elementarnych 
obiektu grupov/ego (powierzchniowego), które mogą być rażone w jed­
nym ataku samolotu w warunkach, kiedy środek strefy rozlotu LŚR 
pokrywa się ze środkiem v/yznaczonego punktu celowania.

Jeżeli podczas rozwiązywania zadań według wzoru (2,7) okaże się, 

iż r « 1, to oznacza, że wszystkie cele elementarne obiektu grupo­
wego (powierzchniowego) mogą być rażone już przy jednym ataku. Taki 
obiekt nazywamy zv/artym,

Przy wielokrotnych uderzeniach ogniowych na zwarte obiekty gru­
powe (powierzchniowe), celowanie należy wykonywać do pojedynczych 
celów elementarnych, zaczynając od położonych bliżej środka obiektu 
grupov/ego (powierzchniov/ego), jeżeli cele elementarne można wykryć 
z samolotóy/, Katomlast cele znajdujące się w pewnej odległości od 
środka obiektu zaleca się atakować jeżeli bliższe nie są wykrywalne.

Podczas działań na zwarte obiekty grupowe (powierzchniowe) środek 
ognia strefy rażenia Li5R kierowany powinien być w geometryczny śro­
dek obiektu (celowanie w ten sam punl^t).

Jeżeli wskaźnik rozśrodkowania „r" obiektu grupowego (powierzch- 
niov/ego) obliczony ze wzoru (2.7) będzie v/iększy od jedności (r>l), 
to parametr.„r" wskazuje ilość zwartych celów znajdujących się na 

płaszczyźnie tego obiektu.
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I Obiekt grupowy (powierzchniowy)» dla którego wartość wakaźnlka 
iozśrodkowanla r>1 nazywamy obiektom umiarkowanie rozśrodkowanym 
(obiekt składa się z kilku zwartyoh, odległych od eieble celów). 
Uderzenie ogniowe na taki obiekt jest podobne do uderzenia na umow­
nie wydzielone zwarte cele. Oele elementarne lub środki celów zwar­
tych eą punktami celowania podczas uderzeń lotnictwa.

Dla obiektu grupowego (kiedy cele elementarne są widoczne z samo­
lotu) wartości wskaźników rozśrodkowania obiektu mieszczą się w gra­
nicach K r ^ N g .  Dla obiektu powierzchniowegos r>1 ;

Przy faktycznym wyznaczaniu liczby zwartych celów wartości i 

Ty zaokrąglamy w dół. '

Wydzielenie celów zwartych z obiektu ilustruje lye. gdzie:

3, a r. 2.

PC 6 PCI PC 3

PC 6 PC 2 PC<<

Rys.2.2. Przykład rozśrodkowania punktów celowania w obiekcie

Bok 0^ dzieli się na a bok Oy na Ty równych części. Oprócz 
wyznaczenia punktów celowania linie równoległe do osi „x” 1 „y” 
dzielą obiekt na „r*' oelów (sześć na rys.2.2).

Jeżeli do rażenia obiektu grupowego (powierzchniowego) wydzielono 
jeden samolot (grupę), powinien on wykonywać celowanie w środek obie« 
ktu grupowego (w cel elementarny w punkcie geometrycznego środka 

obiektu);
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Jeżeli do rażenia obiektu grupowego (powierzchniowego^ \'iiydziela 
się N < r  samolotów» to dzieli się go według ważności równomiernie, 
zgodnie z ilością punktów celowania, przy czym podział samolotów 
według punktów celowania rozpoczyna się od punktów leżących bliżej 
środka obiektu. Na przykład, jeżeli do rażenia obiektu przedstawio­
nego na rys.2,2, wydzielono N * 3 samoloty, to winny one być rozdzie­

lone na trzy punkty celowania (1, 2,i jeden z pozostałych - 3,4,5,6)i

Jeżeli do rażenia obiektu grupowego (powierzchniowego) wydziela 
się N samolotów i N>r, to samoloty rozdziela się na wydzielone 
punkty celowania w miarę możliwości równomiernie: na jeden 
samolotów, na inne więcej niż jeden. Większą ilość samolotów wyzna­
cza się na cel położony bliżej środka obiektu.

Jeżeli wskaźnik rozśrodkowania obiektu grupowego, obliczony za 
pomocą wzoru (1.7) jest równy liczbie celów elementarnych r *= 
znaczy to, że każdy cel wydzielony z obiektu grupowego jest celem 
elementarnym. Taki obiekt grupowy nazywamy rozśrodkowanym. Nie wy­

stępują w nim skupiska celów elementarnych (zagęszczenia).

Wszystkie obiekty ocenia się jako umlarkov;anle ro z środkowane, 
jeżeli r>1. Zwarte (r = l) 1 rozśrodkowane obiekty grupowe (r = N^) 
stanowią częste przypadki.

Obiekt powierzchniowy może być albo zwarty, albo umiarkowanie 
rozśrodkowany.

Pojęcia ifObiekty zwarte”, „obiekty rozśrodkowane umiarkowanie” 
i „obiekty rozśrodkowane” stosujemy umownie. Ten sam obiekt grupo­
wy może być zwarty lub rozśrodkowany, w zależności od warunków wy­
konywania uderzenia ogniowego.

Jeżeli cele elementarne ze składu rozśrodkowanego obiektu grupo­

wego możliwe są do wykrycia z samolotów, to uderzenia lotnictwa
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organizuje się na każdy cel elementarny (jak na obiekt pojedynczy); 
Wydzielone do. rażenda obiektu samoloty rozdziela się na poszczegól­
ne cele elementarne w miarę możliwości równomiernie;

Jeżeli obiekt grupowy jest jednorodny lub złożony (obiekty OP itp) 
i nakazane są dwa warianty jego rażenia (wymaganie rażenia jednego 
najbardziej ważnego elementu lub nakazanej części płaszczyzny), to 
przy warunkach wykrycia celów elementarnych z samolotów i przy war­
tości r>\yNę,, na taki obiekt należy wykonać uderzenie jak na poje­
dynczy - to znaczy najpierw wykryć najważniejsze cele elementarne 
i przy wielokrotnych atakach,je razić, celując indywidualnie.

W pozostałych wypadkach, kiedy celóv/ elementarnych z samolotóv/ 
nie można wykryć lub gdy r>\3'N^, konieczne jest wykonanie uderzeń 
(ataków) tak, jak na obiekt powierzchniowy (przy r ** t tak, jak na 
zwarty obiekt powierzchniowy, przy r > 1 - tak, jak na obiekt umiar­
kowanie rozśrodkowany), przy czym wymaga się uzyskania rażenia na­
kazanej części obiektu powierzchniowego,

Jdżeli obiekt grupowy jest jednorodny (możliwe wykrycie celów 
elementarnych z samolotu i r>0,5*Nę), to należy na niego wykonać 
uderzenie lotnicze tak, jak na obiekt rozśrodkowany. Wówczas wyko­
nuje się celowanie w każdy cel elementarny 1 dysponowane samolty 
rozdziela się na cele elementarne w miarę możliwości równomiernie 
(należy przyjąć r » N^),

W pozostałych wypadkach, kiedy cele elementarne nie są możliwe 
do wykiycia z samolotów lub przy r<0,5*Nę,, konieczne jest wykony­
wanie uderzeń tak, jak na obiekty umiarkowanie rozśrodkowane (r^l);

2,4, Wybór kierunku strzelania lub nalotu na obiekt

Kierunek strzelania lub nalotu na cel, wybierą się z uwzględnie­
niem uzyskania najbardziej skutecznego pokonania obrony powietrznej
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obiektu przeciwnika, wczesnego wykrycia obiektu na odległości zape­
wniającej jego identyfikację, celowanie i wykonanie postawionego za­

dania bojowego z możliwie dużą skutecznością.

Duże prawdopodobieństwo rażenia celu zapewnia się przez spełnie­
nie pewnych warunków. Jeżeli długość celu jest większa co najmniej 
1,5 raza od szerokości, a rozrzut jest eliptyczny, to ogólny kie­
runek nalotu na cel powinien być taki, aby.dłuższa oś elipsy roz­
rzutu L5r była skierowana \'/zdłuż dłuższego boku celu lub tworzyła 

kąt nie większy niż 15^.,,20®,

Podczas bombardowania celów wąskich a długich (kolumny wojsk 
w marszu, drogi startowe itp,'), szczególnie podczas bombardowania 
serią z małych v/ysokości, kiedy elipsa rozrzutu jest silnie rozcią­
gnięta w kierunku lotu, nalot na cel powinno się wykonywać pod nie­

wielkim kątem (do 10°),

Jeżeli szerokość pojedynczego celu v/ydłużonego jest nie mniej­
sza od czterech uchyleń prav;dopodohnych grupowego rozrzutu bomb 
prostopadłego do kierunku ataku (C^.l>4 •Eyg), to niezbędne jest, 
aby kąt i , n a l o t u  na cel spełniał następującą nierówność;

gdzie; - długość serii podczas bombardov;anla.

Jeżeli szerokość pojedynczego celu jest mniejsza od czterech 
uchyleń prav/dopodobnych grtipowego rozrzutu bomb prostopadłego do
kierunku ataku (C ,-<4*E ), to kierunek nalotu na cel powinienys
przecinać dłuższy bok celu pod kątem nie większym niż 15°, Dla załóg 
dobrze wyszkolonych, kąt nalotu na cel powinien być minimalny, co 
zapevmia większą oczekiwaną liczbę trafień bomb w cel.
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3, METODYKA OPERACYJNEJ OCENY SKUTBCZNOSCI. ZAS2X)SOWANIA BOJOWEGO 
L5R podczas 'ZWALCZANIA OBIEKTÓW. NAZIEMNYCH I MORSKICH

3:li Teoretyęgne zasady metodyki operapyjnęi

Ocenę skuteczności bojowej LÓR przeprowadza się w stosunku do na- 

aieranych (morskich) obliczeniowych obiektów uderzeń lotnictwa;
Spośród obiektów uderzeń lotnictwa wydziela się cele pojedyncze 

lub grupowe (powierzchniowe), w środek których wykonuje się celowa­
nie podczas strzelania, bombardowania lub odpalania rakiet.W zwią­
zku z tym pojęcie «oel” zwiedzane jest z czynnością „celowania".

Metodyka operacyjnej oceny skuteczności jest przydatna zarówno 
w zastosowaniu do pojedynczych, grupowych, jak i powierzchniowych 
obiektów działań lotnictwa, zwalczanych różnymi LŚR. Skonstruowana 
jest stosownie do ogólnych zadań oceny skuteczności rążenia obiektu 
grupowego składającego się z jednorodnych celów elementarnych, 
który cii punkty centralne (środki) rozmieszczone eą statystycznie 
równomiernie w granicach prostokąta o bokach i 0^,

V/ szczególnych wypadkach, kiedy N^ « 1, rozwiązywane zadanie da­

je obięktyvme wyniki dla pojedynczego obiektu (celu).
Kiedy wartość N^ jest duża, rozwiązywane zadania są także potrze­

bne do obliczeń dla obiektów powierzchniov/ych.
Uważa się, że liczba celów elementarnych N^ w granicach płasz­

czyzny rozmieszczenia obiektu grupowego jest duża, jeżeli względne 
uszkodzenie obiektu podczas uderzenia lotnictwa można mierzyć częś­

cią rażonej powierzchni obiektu.

Zadania związane z oceną skuteczności stosowania LÓR na obiekty 
grupowe z różnorodnymi celami elementarnymi rozwiązuje się analogi-
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\ ' -
cznle ;jak w stosunku do obiektów grupowych (powierzchniowych) z jed­

norodnymi celami elementarnymi (patrz rozdział 1),

Jeżeli liczba różnorodnych celów elementarnych w obiekcie grupo­
wym nie jest wiadoma, to taki obiekt grupowy traktuje się jako powie­

rzchniowy;

Założenia metodyki operacyjnej oceny skuteczności LŚR przy dzia­
łaniu na obiekty pojedyncze, grupowe i powierzchniowe obejmuje na­

stępujące uatalenias
- uogólnioną charakterystykę rażącego działania LŚR na naziemne 

cele pojedyncze (elementarne) nazywamy »przyjętą strefą rażenia" ;
- uogólnioną charakterystykę sztucznego 1 indywidualnego rozrzu­

tu środków rażenia nazywamy „przyjętą strefą rozlotu LŚR" ;
- uśrednioną według warunków pokrycia przyjętej strefy rażenia 

celów elementarnych, przyjętą strefą rozlotu L$R oraz wartości praw­
dopodobieństwa warunkowego G przedstawiono w postaci wykresu rys.3.16;|

- liniowo-wykładnicze prawo akumulacji średniego względnego usz­
kodzenia obiektów Mjj[v] przy N atakach (uderzeniach) lotnictwa przed­
stawiono w postaci wykresu rys, 3.17, z założeniem, że podział celów 
jest w pełni zorganizowany;

- prawo rozdziału przypadkowych rezultatów działania ogniowego
m

względnej ilości trafień w cel i ) r części rażonych celów ele­

mentarnych ze składu obiektu grupov/ego (\^« ^  ) ; części rażonej;
c

powierzchni (\/) - przedstawiono w postaci wykresu rys. 3*19 (dla 
P « 0,8) 1 rys 3.20 (dla P « 0,95), z założeniem, że podział ce-O O ,
lów będzie w pełni zorganizowany.

Zadania polegające na określaniu ilości sił i środków koniecznych 
do rażenia obiektów lub na określaniu powodowanych strat (średnich 
lub z przyjętym prawdopodobieństwem gwarancyjnym), przy odpowiedniej 
racjonalnej organizacji działań bojowych lotnictwa (racjonalnym wy-
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borze lSR, racjonalnym określeniu długości serii, racjonalnym wybo­
rze punktów celowania i pełnej organizacji podziału celów) - wyko­
nuje się zgodnie ż algorytmem przedstawionym na rys. 3*1 *

Metodyka operacyjnej oceny umożliwia rozwiązywanie wszystkich 
niezbędnych zadań podczas planowania uderzeń lotnictwa; 3ednak mu­

szą być wcześniej nakazane lub określone takie wielkości jak: 
charakterystyka obliczeniowego obiektu uderzeń lotnictwa; rodzaj 
i kaliber (wagomiar) zastosowanych LŚR i ich llosc; podstawowe wa­
runki ataków lotnictwa; typy samolotów; charakterystyka systemu kie­
rowania uzbrojeniem (SKU); charakterystyka rozrzutu grupowego i in­
dywidualnego; warunki atakowania obiektów (lot poziony, nurkowy itp*)i 
Winna byó sformułowana istota wykonywanego zadania bojowego z okre­
śleniem potrzebnego stopnia (typu) rażenia (A, B, C);

Za pomocą metodyki opraóyjnej oceny określa się wskaźniki skute­

czności zastosowania bojowego lSR:
- Pjj “* prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego obiektu podczas

N ataków (uderzeń ogniov/ych);
[v]-oczeklw€ma część rażonych celów elementarnych ze składu 

obiektu grupowego (część rażonej płaszczyzny obiektu po­
wierzchniowego) przy N niezależnych atakach (uderzeniach 

ogniowych)•

Jeżeli wartość wskaźnika skuteczności Pjj lub Mĵ [v] jest zadana, 

to metodyka operacyjnej oceny umożliwia określenie;
- ilości niezależnych ataków (uderzeń ogniowych) N, niezbędnych 

do rażenia pojedynczego obiektu z nakazanym prawdopodobieństwem Pĵ;.

- ilości niezależnych ataków (uderzeń ogniowych) N, niezbędnych 
do uzyskania zadanej wartości oczekiv/anej względnego uszkodzenia 
obiektu grupowego (pov/lerzchniowego) [v](oczekiwana część rażonych 

celów elementarnych w składzie obiektu grupowego lub oczekiwana



- 40 -

część rażonej płaszczyzny obiektu powierzchniowego), przy w pełni 

zorganizov;anym podziale celów.

Jeżeli jest zadany poziom prawdopodobieństwa wykonania zadania 
bojowego podczas uderzeń na grupowy (powierzchniowy) obiekt oblicze- 
niov/y (Pjj = lub Pjj « » 0,95), to metodyka'oceny opera­

cyjnej umożliwia określenie;
- ilości niezależnych atakóv/ (uderzeń ogniowych) N, zapewniają­

cych uzyskanie względnego uszkodzenia obiektu nie mniejszego od na­
kazanej wartości l?' z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P^ przy pełnej 

organizacji podziału celów; ^
- wartości minimalnego względnego uszkodzenia celu "0" , które zo­

stanie osiągnięte z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P^ przy naka­
zanej ilości U niezależnych ataków (uderzeń lotnictwa) i pełnej 
organizacji podziału celów;

3.2. Podstawowe wzory wykorzystywane w metodyce oneracyjnej oceny
/

Podstavrawy wzór (3.1) metodyki operacyjnej oceny umożliwia'oke- 
ślenie wartości średniego prawdopodobieństwa rażenia celów
elementarnych wchodzących w skład celu zwartego obiektu grupowego 
(lub średniej części rażonej płaszczyzny celu zwartego obiektu po­
wierzchniowego) podczas jednego ataku (uderzenia ogniowego) i przyj­
muje następującą postać;

gdzie:

H, W i  i (3.1)

:) »y(o*i i (3.2)

■ ., (3.3)
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1* 1 r
- - I -  min 
X n

' 1*
’» - i

"y

r » r r = maxX y l*+Ł*+3X X

(3.4-)

(5.5)
y  y

U w a g a ;  We wzorze (3.4) przy « 1 i przy :
^vT’ ^vrnależy zamienić na stosunek

] maxil j i
J '• 1*+L*+3J

2«n^4, stosunek

Wielkości przedstawione we wzorach 3.1..¿3i-5 oznaczają:
~ M .*• wartość oczekiwana części celów elementarnych w składzie 

obiektu grupowego (lub wartość oczekiwana części powierz­
chni obiektu), które przy jednym ataku (uderzeniu lotnic­
twa) skierov-ianym w środek obiektu pokrywane są strefą roz- 
lotu pocisków (w warunkach, gdy środki celów elementarnych 
rozśrodkowane są na powierzchni obiektu statystycznie rów­

nomiernie);
- H lub M - oczekiwana część pokrycia odcinka C lub C odcin-X y • ^ 1 /

kami 1^+L^ lub ;
- (} - uśrednione (według v/anjinków pokrycia strefy rażenia celu

\

elementarnego strefą rozlotu LŚR) prawdopodobieństwo tra­
fienia przynajmniej jednym LoR v' strefę rażenia celu ele­

mentarnego ;
- p - prawdopodobieiistwo trafienia jednym l 5R z n^^ LŚR w strefę

' rażenia celu elementarnego, uśrednione według warunków po­
krycia strefy rażenia (1^; 1̂ .) celu elementarnego strefą 
rozlotu l5R (L ; L ) ;X y

- p lub p - prav/dopodobieństwo trafienia jednym z n LŚR \i od-X y y
cinek 1 lub 1 , uśrednione według warunków pokrycia odci- X y
nka 1 lub 1 odcinkami Ł lub L . ;X  ̂ y X y
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“ Ly]” oczekiwana część rażonych celów elementarnych ze składu 
obiektu grupowego (lub część rażonej płaszczyzny obiektu po- 
yierzchniowego) przy jednym ataku (uderzeniu lotniczym) skie­

rowanym w środek obiektu ;
- r -Wskaźnik rozśrodkowania obiektu w stosunku do nakazanych wa­

runków uderzeń lotnictwa, przy których środek ognia (uderze­
nia ogniowego lotnictwa) skierowany jest w środek obiektu.

Rozwiązanie zadań określonych wzorami (5«2) i (3*5) można wykonać 

wykorzystując wykresy rys. 3*15 1 3.16.

3 .3 . Ocena możliwości bojowych pojedynczych samolotów wykonuj^" 
cvch uderzenie (atak) na obiekty pojedyncze

Podczas obliczeń prawdopodobieństwa rażenia małowymiaro\\?ych po­

jedynczych obiektów naziemnych (celów) wykrytych z samolotów, we 
wzorze (3.2) należy podstawić C* = C* = 0 (r = 1)‘. Wówczas wzór przy­

bierze postać:

i-, = Ml W =  M G = M^(0; My(0; ^y+^y^ ^

v;ielkość M (0; iJ+L*) = jest prawdopodobieństwem pokrycia od-X  ̂ X X .X. ^
cinka 1^ odcinkiem Analogicznie wielkość R̂ . dla odcinków ly i Ly.

Prav;dopodobieństwa R„ i R_ można określić z wykresu rys, 3.17,X y
zaróvmo podczas obliczeń z wyniesieniem punktu celowania względem 

środka celu (a^ ^ 0 lub Sy 4 i tego.
Przy braku wyniesienia, wartości R^ i Ry można określić z wykresu 

rys. 3 .15. przy = C* = 0,

U w a g a :  Jeżeli w zadaniach zakłada się, że prawdopodobieństwo po­

konania OP przeciwnika ?Qp ^ 1 (0'*-Pq p ‘̂  1), prawdopodo-
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, bieństwo wykrycia pojedynczego obiektu z samolotu 1
(o ^ 1)» prawdopodobieństwo niezawodności pracy tech­
niki lotniczej zapewniającej sterowania LŚR Pĵ  1 (0-^ 
Pn^:l), to uwzględnienie tych warunków sprowadza się do 

wymnożenia P̂  przez ^ “ ^OP’ ̂ w’ ̂ n ’

Kiedy pojedynczy obiekt Jest niemożliwy do wykrycia z samolotu 
(P^ B 0), ale znany Jest rejon Jego możliwego położenia, to taki 
obiekt Jest szczególnym przypadkiem nie w pełni rozpoznanego obiektu 

grupowego (patrz rozdział 4), kiedy = 1 .

Podczas obliczeń prawdopodobieństwa rażenia okrętu i innych do­
statecznie dużych rozmiarąipi celów pojedynczych (r » 1), wzór (5.2) 

przyjmuje pęstac:

- P, -  1̂ 1*) o i (3.V)

i
U w a g a :  1 .W przypadku kiedy cel może być rażony przy wybuchu LŚR 

w pewnej odległości od niego (z uwzględnieniem działania 
odłamkowoi-burzącego LŚR) wartości 1* (1*) będą większe 

od 0* (Cp.
Przy (cJJję- lub (Cyĵ - wielkości w nawiasach

przyjmujeniy za równe zeru.
2.Jeżeli zostaje spełniona nierówność 1* 1 Jedno­

cześnie z tą nierównością spełnione Jest L*s'*'̂ xk “ ® 
bądź 1*<1*, konieczne Jest przejście do nowych wartości^ y
f* i i*, które obliczamy ze wzoru:

\ / ^  *

Do wykresów na rys. 3.8...3.H (przy określaniu K i  1 
wykorzystujemy wielkość:
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przy następnych obliczeniach w miejsce wielkości 1* i 1* 

wykorzystujemy i* i i* i
3. Przy n = 1 (jeden L^R) w miejsce w zadaniach wyko-
rzyatujeniy wielkość pełnego rozrzutu E «  ̂i-
4. Jeżeli w zadaniach uzyskamy wielkości [v]mniejsze niż
0,Q2, 'to wskazuje, że wykorzystywanie danych LSr nie jest

\

celowe, poniev/aż są one mało efektywne. W tym wypadku na­
leży wybrać inne LŚR bądź zmienić warunki wykonania ataku i'

3.4; Ocena możliwości bojowych pojedynczych samolotów wykonują­
cych uderzenie (atak) na obiekty grupowe (powierzchniowe)

Jako wskaźnik skuteczności l5r zastosowanych z samolotóv/ wykonu-
\

jących uderzenie (atak) na obiekty grupowe (powierzchniowe) przyj­
muje się [vj- oczekiwane względne uszkodzenie celu spowodowane 

w jednym ataku przy celowaniu w środek obiektu:

«1 W '  ® *

Przy R =» 1, kiedy CC A. Oy = O, wartość [v]jest równa liczbowo 

prawdopodobieństwu rażenia pojedynczego obiektu w jednym ataku "

Do -określenia wartości [v] należy:
- z odpowiednich tabel określić rozmiary strefy rażenia 1„ 1 1„;X y
- określić odpowiednie dane wyjściowe przedstawione w rozdziale 1;
- określić wielkości n^^ i a zatem względne wymiary 1

L*^ strefy rozlotu lSR (z wykresów rys; 3.8*..3.14), w zależności 
od wielkości n^^, 1* i 1*; i dalej według wzoru (1.1 1 1.-2) znaleźć 
wartość L* i L* ;A. y

- określić wartość M z wykresu/rys. 3.15, według danych C*,l*-hL*
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otrzynmderay wartość i analogicznie - według G*, 1*+L* otrzymujemy

wartości wpwczas M " \  »
_ określić wartość G ze wzoru (3.3) lub z wykresu rys. 3.16.

V W tym celu ze wzoru (5.4) należy uprzednio wyliczyć wartość p, a na- 
atąpnie z wykrąsu rys, 3.16 otrzymamy wielkość G (P»'«yr »

—  obliczyć wartość [v]= M G i

■̂ ,5. Obliczenie średniego •prawdopodobieństwa rażenia jednego 
celu elementarnego wchodząeego v/ skład ce_lu zwarteg^o 

obiektu grupowe>^o

V/ielkośó średniego prawdopodobieństwa rażenia celu elementarnego 

W-lrW 3®®^ obliczana i jesjs wielkością wj^jściową do wykresów zobra­
zowanych na rys. 3.18...3.22, potrzebnych podczas określania konie­
cznych ilości sił lub oczekiwanych uszkodzeń w wyniku uderzeń lot­

nictwa na obiekty grupowe (powierzchniowe),
V/ celu określenia wartości należy:

- określić [y\;

- określić wartość wskaźnika rozśrodkowania ze wzoiu (3.5) «

- określić wartość « M-| Wi*»

5.6. Kolejność obliczeń podczas określania uszkodzeiLzĄdawanych 
obiektom lub przy^ t̂ ^̂ śinr̂ iiT sił i środków niezbędnych do 

v/vkonania postawionego zadania boJovp3g.q

lodczas określania względnego oczekiwanego uszkodzenia obiektu 
(celu) nakazaną ilością N ataków (uderzeń lotnictwa) korzystamy z wy­

kresu rys, 3.18, Wyjściowymi wlclliościanii będą wartości j,[̂ vJornz

c *= , v/edług których otrzymamy szukaną wartość

Podczas określania niezbędnej (koniecznej) ilości ataków (uderzeń 
ogniowych) Ii, zapev/niaj;icych uzyskanie nakazanej v/artości
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należy wykorzystyv/ać te same v;ykresy. Według wyjściowych danych i 
Mi^[y]i Mjj[v] otrzymujemy wartość c « ^ oraz szukaną wartość N-c-r,

Podczas określania oczekiv/anej wartości potrzebnych sił i środków 
N, niezbędnych'do wykonania postawionego zadania bojowego - dla uzy­
skania uszkodzenia celu V  nie mniejszego od nakazanej wartości 
z prav/dopodobieństwero gwarancyjnym 1'̂  » 0,8 - wykorzystujemy wykres

na lys. 3.19. Według wyjściowych danych M^j^[vJi'\7 , z wykresu okre-
Nślamy wartość c = ^ oraz szukaną wartość N = c-r .

Dla uzyskania dużej dokładności określania ilości ataków (uderzeń 
lotnictwa) N, koniecznych do rażenia 100 % celów elementarnych ze 
składu obiektu grupowego z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P = 0,8,

^ o

należy korzystać z wykresu rys. 3*21, na którym przedstawiona jest 
zależność N od (lub P^) 1 - ilość celów elementarnych obie­

ktu grupowego.

Podczas określania wielkości względnego uszkodzenia obiektu z pra­
wdopodobieństwem gwarancyjnym P » 0,8 dla nakazanej ilości ataków 
(uderzeń lotnictwa), wykorzystuje się wykres rys, 3i19i Danymi wyj­

ściowymi będą i c = ~ , według których określainy szukaną war­
tość t?" ,

Żadanla przedstawione powyżej można także rozwiązywać z prawdo­
podobieństwem gwarancyjnym P^ » 0,95, W tyra wypadku należy wykorzy­

stywać wykresy ńa rys. 3.20 lub 3.22.

Podczas uderzeń lotnictwa na pojedynczy obiekt wartość M^j.[v]jest 
prawdopodobieństwem rażenia P^ dla N = 1.

Jeżeli konieczne jest określenie P̂  ̂przy N niezależnych atakach 
(uderzeniach lotnictwa) lub ilości ataków N zapewniających uzyskanie 
nakazanego prawdopodobieństwa rażenia obiektu pojedynczego Pĵ , należy 
wykorzystywać wykres rys, 3,16 opracowany na podstawie wzoru:
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L Podczas obliczeń [t ] według przedstawionego powyżej wzoru można 
korzystać z wykresu rys. 3.15 do określania'wszystkich 1 dla
odpowiednich czynników wykazanych we wzorze (3.9) i wykresie rys, 
3,15, Analogicznie jest przy określaniu wszystkich' G,

W celu należytego planowania uderzeń lotnictwa należy umieć okre­
ślać przybliżone wartości ilości potrzebnych samolotów do wykonania 
zadań bojowych lub wartości względnego uszkodzenia obiektu określo­
ną ilością sił i środków. Ponadto istotne jest szczegółowe precyzo­
wanie warunków uderzeń lotnictwa, programowanie pracy systemu kie­
rowania uzbrojeniem oraz dokładne opracowanie organizacji działań 

lotnictwa.

Wartości uśrednione koniecznej ilości ataków (uderzeń lotnictwa)
N lub wartości względnego uszkodzenia obiektu z prawdopodobieńst­
wem gwarancyjnym P *= 0,8 można ustalić z odpowiednich wykresów bez

o

odnoszenia do konkretnych typów samolotów.
Wykresy te zawierają „gotowe" wartości N lub obliczone na EMC 

z uwzględnieniem zależności charakteryzujących dokładność strzela­
nia, bombardowania oraz odpalania rakiet na rozśrodkowane cele ele­
mentarne typowych obiektów pola walki, przybliżonego wyboru punktów 
celowania i przerw w serii podczas bombardowania.

Algorytm rozwiązywania zadań oceny skuteczności bojowej LŚR przed­

stawiono na rys, 5»1. '■

3,7. Określanie ilości ataków (samolotów), .leżeli nakazane jest 
prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego obiektu

Zadania określania potrzebnej ilości ataków (samolotów) N potrze­

bnych do wykonania zadania bojowego z nakazanym prawdopodobieństwem 
Pjj, wykonuje się według wzoru (3.8) z wykorzystaniem wykresu rys.3.16, 
Otrzymane wartości N zaokrągla się do pełnej jednostki w górę i
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Przygotowanie danych wyjściowych

f

I Określenie wymiarów przyjętej
i strefy rażenia 1 i 1i.-----------------i----i-------

Określenie racjonalnych l 5r 
--------------- ^------------

Określenie racjonalnej długości 
serii (tylko dla homhardowania)X8

Określenie wartości wskaźnika „r" 
rozśrodkowania obiektu (wybór ilo­
ści punktów celowania)

} Określenie prawdopodobieństwa ra- 
I żenią celu pojedynczego lub 
I średniego prawdopodobieństwa raże- 
‘ nia M^j,[y]celu elementarnego ze 
i składu zwartego obiektu grupowego

Określenie ilości koniecznych ata­
ków (uderzeń lotnictwa) N lub 
względnego oczekiwanego uszkodze­
nia celu

Rys, 5»1» Kolejność obliczeń podczas rozwiązywania zadań oceny
skuteczności stosowania l5R na obiekty naziemne (morskie)
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5.8> Określanie prawdopodobieństwa rażenia pojedynczego obiektu 
w zmiennych warunkach działań ojgnlowych (uderzeń lotnictwa)

Jeżeli N ataków (uderzeń lotnictwa) ma być wykonane w zmibnnych 
warunkach lub ptzyjmuje eię różne środki rażenia, wówczas należy 
określać wartości dla „d" warunków rażenia lotnictwa (ataków). 
Prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego obiektu przy wszystkich N 
niezależnych atakach (uderzeniach lotnictwa) obliczamy ze wzoru:

N s
Pw “ 1 - T T  (1 - p j (3.u )
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Ry8#3.1* Odległość rozlotu (1*35.8  ̂ pocisków z działek 
kalibru 23 roni podczas strzelania z lotu 
nurkowego (dla minimalnych bezpiecznych 
odległości zakończenia strzelania)

Rys.3,3, Odległość rozlotu (L̂ ĝ) pocisków z działek 
kalibru 30 rom podczas strzelania z lotu 
nurkowego (dla minimalnych bezpiecznych 
odległości zakończenia strzelania)
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Hy8,5«4. Odległości rozlotu niekierowanych pocisków
rakietowych typu S-5 podczas odpalania ich z lotu 
nurkowego (dla minimalnych bezpiecznych odległości 
żakoilczenia odpaleń)
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Rys*3.-5• Odległość rozlotu niekierowanych pocisków
rakietowych typu S-8 podczas odpalania ich z lotu 
nurkowego (dla minimalnych bezpiecznych odległości 
zakończenia odpaleń)
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Rys,5*6. Odległości rozlotu (L^g) nlekierov/anych pocisków
rakietowych typu S-24 podczas odpalania ich z lotu 
nurkowego (dla minimalnych bezpiecznych odległości 
zakończenia odpaleń)
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A-/i?" 20'' io" uo"

Eys»3*7.^ Odległość rozlotu (l̂ ĝ) niekierowanych pocisków
rakietowych typu S-25 podczas odpalania ich z lotu 
nurkowego (dla minimalnych bezpiecznych odległości 
zakończenia odpaleń)
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Rys.3.22. Liczba ogniowych oddziaływań (N) niezbędnych do 
rażenia 100 % celóv; elementarnych (N̂ ) ze skład' 
obiektu grupowego z prawdopodobieństwem gv;a.ran-
cyjnym 1'̂ =0,95
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4, SZCZEG<5I,NE przypadki zadań OCEIiY SKUTECZNOŚCI ZASTOSOWANIA 

BOJOWEGO LOTNICZYCH ŚRODKÓW RAZENIA

4..1, Określanie Ilości sił 1 środków koniecznych do rażenia nie 

w pełni rozpoznanych obiektów

Obiekt grupowy nie w pejtni rozpoznany, to taki o którym mamy in­
formacje dotyczące jego położenia, wymiarów C^ i Cy oraz liczby ce­
lów elementarnych, ale z eamolotu nie można go całego obserwować«

Jeżeli nie w pełni rozpoznany obiekt grupowy jest zwarty lub nie­
znacznie rozarodkowany, wówczsis zadania związane z oceną skuteczno­
ści stosowania LŚR na taki obiekt i organizację działań wykonuje się 

tak, jak w przypadku obiektu rozpoznanego.

Specyficzne właściwości rozwiązywania zadań mają miejsce w tym 

przypadku, kiedy nie w pełni rozpoznany obiekt obliczeniowy jest 
rozśrodkowanyi Na taki obiekt działany jak na rozśrodkowany umiar­
kowanie, rozdzielając go umownie na „r" zwartych celów grupowych
(może się okazać, że r > N  )* Posiadane siły 1 środki rozdzielamy na

• ' ■
„r" punktów celowania, w miarę możliwości równomiernie (w przypadku 
wykrycia celów elementarnych, celowanie powinno się wykonywać w ka­

żdy z nich, przyjmując wówczas, że r = N^),

Kolejność rozwiązywania zadań podczas oceny skuteczności działań 
ogniowych (uderzeń lotnictwa) na nie w pełni rozpoznane, rozśrodko- 
wane, obliczeniowe obiekty, grupowe, jest następująca:

- obliczamy średnie prawdopodobieństwo rażenia każdego celu ele­

mentarnego: _

« 1 r W -  8 (4il)
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Zadania rozwiązujemy w następującej kolejności!
1, V/ czasie przygotowania danych wyjściowych, niektóre z nich 

wyrażamy we względnych wielkościach rozrzutu sumarycznego:

X ' y

li - ^  ^ , y y

(4i2)

U w a g a :  Jeżeli nie ma daiaych 1 i 1 , a promień rażenia bomby^ y
wynosi Rj,, to 1̂  ̂i 1 określamy ze wzoru:

l ^ - l y - 1 . 7 7 , R r i (4.3)

2. Określamy oczekiwaną część rażonej płaszczyzny podczas jedne­
go bombardowania M^[v]i Według danych 0* i 1*, z wykresu rys. 3.15 
określamy - oczekiwaną względną długość pokrycia boku celu 
i strefy rażenia 1^. Według danych C* i ly, z tego samego wykresu, 
określamy My - oczekiwaną względną długość pokrycia boku Cy 1 ly;

Oczekiwana część rażonej płaszczyzny celu przy N •= 1 i 6 « 1 

będzie równa:

Ml [vj= ; (4.4)

3, Określamy wartość wskaźnika rozśrodkowania obiektu:

* 7,+3
(4.5)/ 1 / ^r => max < 1; ■■ • max O ; —:

l  , l i;

4. Obliczamy wartość Mij.W " część rażonej płaszczyzny zwartego 
celu wydzielonego z obiektu:

H i r W  ' Hibl r ! (4.6)
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5. Oczekiwaną część rażonej płaszczyzny celu przy N powtórnych 
bombardowaniach w przyjętym schemacie organizacji uderzeń ogniowych 

(ataków) określamy z wjł-kresu rys. 3.18;

V/artoóó - część rażonej płaszczyzny obiektu, nie mniejsza,od 
faktycznej części rażonej płaszczyzny przy jednym bombardowaniu bom­
bą dużego wagomiaru z prawdopodobieństwem gwarancyjnym » 0»8,
P = 0,9 lub r >= 0,95, można określić z wykresów rysi 4.1, 4.2 lubg : S /
4,5.

Wykresy te opracowano przy założeniu, że obiekt jest kwadratem 
o bokach 0 = C - G lub kołem o promieniu R^. Rozrzut podczas hom-
bardowanla jest kołowy = Ey. = 2), środek rozrzutu pokrywa się 

ze środkiem obiektu.

Płaszczyzna rażenia bomby według długości celu, to koło o pro­
mieniu R^ lub kwadrat o bokach ““ V  ” ^

Kolejność obliczania wartości :
3R C / ^ ^C \1. Określamy wartość C = -g (lub ' i

2; Według nakazanej wartości V - 0,8, 0,9 lub 0,95, wybieramyO
odpowiedni wykres - rys, 4i1, 4.2, 4,3 ;

3, Z wybranego wykresu, według danych wyjściowych 0*1 L* (lub 
R* i R ) określamy wartość ^  „C C ''

4.3. Ocena skuteczności zastosowania bomb dużego wagomiaru _ną 

małowymiarowe obiekty (cele) pojedyncze

Zadania oceny skuteczności roz^wiązujemy w tych wypadkach zakła­
dając, że cel jest małowymlarowy (punktowy). Płaszczyzna rażenia 
bomb dużego wagomiaru ma kształt koła o promieniu R̂ ,. Rażenie celu 
osiąga się przez pokrycie środka celu strefą rażenia. Rozrzut koło-
vrv - E = -E = E : całkowita strefa rażenia - G = 1 ; celowanie od- j- X y ' •
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powlednio z systematycznym błędem koło\7ym „a” (a » O),

Prawdopodobieństwo P̂  » R pokrycia mało wy rai aro we go obiektu stre­
fą o promieniu przy N = 1, określamy za pomocą wykresu - rys, 4-.4.| 
V/yjściowymi wielkościami do wykresów będą:

r  ̂ i rR_ = „3€ aa = ^ (4.7)

Prawdopodobieństwo rażenia małowymląrowych celów przy N nieza­
leżnych bombardowaniach w przyjętych warunkach określamy ze wzoru:

(4;8)

lub z wykresu - rys. 5,16 - według danych; = R i c « ^ = N  (r*=l)i

4.4. Ocena skuteczności działań lotnictwa przy pełnej informacji 
o obiekcie grupowym 1 punktach celowania

Ocena skuteczności zastosowania LáR przy określonej ilości N ata­
ków (uderzeń lotnictwa) i posiadaniu pełnej informacji o rozśrodko- 

waniu celów elementarnych w składzie obiektu grupowego, określeniu 
„r” punktów celowania (r«N^,) i liczby planowanych ataków na każdy 
z nich, może być dokonana metodą bezpośredniego obliczenia prawdo­
podobieństwa rażenia każdego j-tego celu elementarnego z celowaniem 
do i-tego punktu (i » 1, 2, 3**;,r),

W tym wypadku oceny skuteczności dokonujemy według wzorn (4;9), 
pozwalającego obllczyó prawdopodobieństwo rażenia celu elementar­
nego (pojedynczego) z uwzględnieniem wyniesienia środka salwy ognio­
wej w stosunku do środka celu elementarnego (a , a ):X y
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Pl - H^(0s a p  My(0p a*) X

1* n ^ iX
L* n* ̂ «

■ min < 1 ;r - i
l L * JX yr y

V ' ^
t (4i9)

Prawdopodobieństwo P^ może być obliczane także z wykorzystaniem
a a  ,  A.prawdopodobieństw R^, i warunkowego prawdopodobieństw^ rażenia 

S celu elementarnego ze wzoru:

fy> * ̂

r i ^ 1 ' iX 1-(l“rainj 1; -- min i 1» -f
 ̂  ̂ Ł-. J t L„ •

"yr^fc 
)' (4*10)

Poniżej przedstawiono kole;jnośó rozwiązywania zadań oceny skute­
czności uderzeń lotnictwa w innych przypadkach. Jeżeli liczba celów 
w obiekcie grupowym nie jest duża (do 8 - 10), wówczas obliczenia 
nie są skomplikowane 1 można je wykonać wykorzystując wykresy przed­
stawione na rys; 3i17i

Oceniając skuteczność uderzeń uwzględnia się, że w składzie obie­
ktu grupov/ego znajduje się celów elementarnych, fctórych położe­
nie jest znane, Do wykonania uderzenia (ataku) wydzielono N samolo­
tów, którym przydzielono „r” punktów celowania, Konieczne jest za­
tem określenie oczekiwanej liczby rażonych celów elementarnych,

\
Kąlejnośó rozwiązywania zadania:

1, Wykorzystując wykresy- rys, 3,16 1 3.17, oraz wzór (4;1Ó), 
obliczamy prawdopodobieństwo rażenia „i" celów elementarnych
(i « 1, N^) dla jednego ataku z celowaniem w j-ty punkt (j «= 1,
2,,.; r) z uwzględnieniem wyniesienia a^).
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2. Wykorzystując wykres - rys, 3.16, określamy prawdopodobieństwo
rażenia* i celów elementarnych dla wszystkich N., ataków celo- ij . j

wanych w punkt ze wzoru:

1 - (1 - pil^ )̂ i; ;ii
(4.11)

gdzie: pi?P- prawdopodobieństwo rażenia„i'* celów elementarnych pod-
X  J

czas jednego uderzenia lotnictwa składającego się z Nj 

ataków celowanych w j-te punkty;

3, Określamy prawdopodobieństwo rażenia',,!» celów elementar­

nych wszystkich „r" uderzeń lotnictwa:

P. » 1 - ft (1 - > i
 ̂ j»1

(4.12)

4, Obliczamy oczekiwaną część (MjjW ) i ilość (Mjj[xJ ) rażonych 
celów elementarnych dla wszystkich uderzeń lotnictwa:

“hW - %[c ]” i ;  Ł  “ Tę ^  TFL CJ c c j

N T

«h W =  »c T T
i«1 j=1

(4.14)

Jeżeli konieczne jest określenie względnego uszkodzenia obiektu 
grupowego w danych v/arunkach, to zadanie rozv/iązujemy zgodnie z 
przedstawionym wcześniej sposobem (przy nakazanej ilości punktów 

celowania i ilości ataków N)•

Prawdopodobieństwo rażenia chociaż jednego celu elementarnego

przy N atakach obliczamy ze wzoru;
N r

Ri .n = 1 “ Tt  n  (1-Pij)^:) i'»i'* - i=i
(4.15)
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Do określania ilości rażonych celów elementarnych ze składu
obiektu grupowego z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P « 0,8 wy-• s
korzystujemy równanie:

b„+1,25 r 1in. « 1 - -4 r - r-  (Mjj[xJ - 0̂ 5) ; (4.16)
K

gdzie bjj określamy ze wzoiu:

P(bjj) = 1 - 2  i = arg F (1-2 ; (4.17)

W celu określenia bĵ  obliczamy wartość (1-2 R̂ .jj) i ® tabel wąr- 
tośó funlccji P(x) (patrz załącznik 4), otrzymujemy argument bjj, przy 
którym P(bjP = 1-2

Ilość „m " z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P = 0,95 określamy 
za pomocą równania;

b„+2,44 r T
= 1 - 7 ^  '"m W  - * (4il8)

gdzie:

(̂ńĵ ) = 1 ■" 2 i ““ 9-rg F (I—2 *

Dla określenia względnego uszkodzenia obiektu konieczne Jest ob- 
m

liczenie ■\5' = ^  , 
c

4,5, Organizacja uderzeń lotnictwa (ataków) z uwzględnieniem 
pełnej informacji o obiekcie grupowym

Jeżeli mamy informacje o obiekcie zwartym i położeniu celów ele­
mentarnych w obiekcie grupowym, konieczne jest określenie Ilości



83 ~

ataków N dla uzyskania względnego uszkodzenia nie mniejszego od na­
kazanego , to postępujemy w myśl poniższych wskazówek,

Kiedy cele elementarne rozłożone są równomiernie wewnątrz płasz­
czyzny obiektu grupowego, to wybiera się punkty celowania tak jak 

zalecano w rozdziale 2i,

Jeśli cele elementarne rozmieszczone są nierównomiernie, wówczas 
należy połączyć niektóre z nich w podgrupy. Celowe jest wyodrębnie­
nie grup położonych blisko siebie celów elementarnych i zespolenie 
ich w jeden cel. Inne punkty celowania należy wyznaczyć w stosunku 
do celów elementarnych daleko położonych jeden bd drugiego. Powinno 
się rozpatrywać^kilka wariantów organizacji uderzeń ogniowych (ata- 
kóv/) i dać pierw3zeństv/o temu, dla którego wartość N zapewnia wyko­
nanie postawionego zadania najmniejszym wysiłkiem.

Uzyskane informacje o położeniu celów elementarnych w obiekcie 
umożliwiają bardziej efektywne zorganizowanie uderzeń lotnictwa.

4,6, Ocena skuteczności różnych lotniczych środków rażenia zasto­
sowanych w jednym lub dwóch atakach na ten sam obiekt

Systemy kierowania uzbrojeniem zarówno na samolotach myśliwskich, 
jak 1 myśliwsko-bombowych umożliwiają stosowanie różnych rodzajów 
IŚR na ten sam cel (na przykład niekierowane rakiety odpalane pod­
czas nurkowania i bomby zrzucane podczas wyprowadzania z lotu nur­

kowego);
Zadania związane z określaniem skuteczności zastosowania bojowe­

go różnych LŚR podczas jednego lub dwóch ataków przy niezależnym 
celov/anlu w jeden cel, można z punktu widzenia ocer^ skuteczności 
rozwiązywać w zasadzie tak jak dla odpowiednich działań ogniowych;

Jakościowy wskaźnik' skuteczności podczas łącznego zastosowania
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różnych typowych l5r przy oddzielnym celowaniu w ¡jeden cel wyrażają 
te same parametry co i przy zastosov/aniu jednorodnych LSRi

Podstawowymi zadaniami, które rozwiązuje się przy ocenie skute­
czności zastosowania bojowego dwóch rodzajów LŚR w jednym lub dwóch 
atakach na ten sam cel, są takie same jak podczas zastosowania jed­

norodnych l Sr .

U podstaw rozwiązywania zadań oceny skuteczności działań ogniowych^ 
w których przyjęto dwa różne rodzaje LŚR (przy niezależnym celowa­
niu) jest wzór (3.6) dla obliczenia - prawdopodobieństwa rażenia 
jednego celu jakimkolwiek jednym środkiem rażenia (ze wzoru 3.1).

Dla obliczenia - średniego prawdopodobieństwa rażenia ele­

mentarnych celów przy jednym uderzeniu lotniczym jednorodnymi LŚR.

Określanie wartości wskaźnika rozśrodkowania obiektu grupowego 
(powierzchniowego) „r" ze względu na warunki zastosowania LŚR, przy 
których środek ognia (rozrzutu) pokrywa się ze środkiem obiektu, wy­
konywane powinno być dla tych rodzajów LŚR, które w nakazanych wa­
runkach dadzą najwif¿k3zy efekt rażenia (dla których względne ocze­
kiwane uszkodzenie obiektu atakowanego będzie największe);

Prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego celu elementarnego pod­
czas Etosov/ania dwóch różnych środków rażenia w jednym ataku (przy 
niezależnym celowaniu), obliczamy według następuja^cego wzoru:

= 1 - (1 - P^^^b (1 - p/^^) ; ,

gdzie: prav/dopodobieństwo rażenia pojedynczego celu jednym

środkiem rażenia;
prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego celu drugim 

środkiem rażenia,

Prav/dopodobieństwo rażenia pojedynczego celu przy powtórnych
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niezależnych atakach (w jednakowych warunkach), w których stOBOwano 
dwa rodzaje LŚR, obliczamy ze wzoru:

Pjj 1 - (1 - (4i18)

Również z tego wzoru można obliczyć potrzebną ilość ataków N, je­
żeli nakazane jest prawdopodobieństwo rażenia Pjj.

IT w a g at Wartość Pjj zi uwzględnieniem prawdopodobieństwa wykrycia 
celu ■ 1 obliczany ze wzoonjt

1 - (1 - P^*P^ > (4*19)

Właściwością i celem rozwiązywania zadań oceny skuteczności łą­
cznego zastosowania dwóch różnych l Sr w każdym z N ataków na obie­
kty grupowe (powierzchniowe) jest uzyskanie Informacji, który z mo- 
żli\yych wariantów środków rażenia będzie skuteczniejszy; Informacje 
takie są konieczne do podejmowania racjonalnych decyzji i organiza­
cji uderzeń lotnietwai‘

Jeżeli wcześniej nie jest wiadomo, który z dwóch LSR w danych wa­
runkach będzie bardziej skuteczny, konieczne jest określenie tego 
przez obliczenie wartości względnego oczekiwanego uszkodzenia obie­
ktu [v] i [v] dla każdego z ocenianych l5r . Bardziej sku­
teczny będzie ten LŚR, przy stosowaniu którego jest większa wartość 

[v]. Jeżeli oba oceniane środki rażenia okażą się praktycznie jed­
nakowo slcuteczne, to przyjmujemy ten, którego użycie jest korzyst­
niejsze ze względów taktycznych.
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\i zadaniach operacyjnych za podstawowy przyjtnuje sl^ ten l5R, dla 
którego wartość rozdział 2) jest największa

przy założeniu, że ich rozrzut będzie równomierny, a strefy rażenia 
poszczególnych l5r nie będą się wzajemnie pokrywać.

Po wyborze podstawov;ego środka rażenia, z uwzględnieniem jego 
wykonujemy wszystkie etapy oceny skuteczności włącznie z określeniem 

wskaźnika rozśrodlcowanla obiektu „r” i wyborem punktu celowania. 
Następnie obliczamy średnie prawdopodobieństwo rażenia jednego celu 

elementarnego ze składu obiektu zwartego [̂.1. ̂  ^1r^ ^ jednym
ataku, oddzielnie dla pier\i;szego i drugiego L S R r

Średnie prawdopodobieństwo rażenia celu elementarnego lub śred­
nią część rażonej płaszczyzny przy jednym ataku obliczamy za pomocą 

wzoru:

M-jr W “ W  ) J (4i22)

V/artość M, [v] jest daną wyjściową do odpowiednich wykresów, pod- 
czas rozwiązywania zadań zy^iązanych z oceną skuteczności uderzeń 
ogniowych lotnictwa na obiekty grupowe (powierzchniowe)i

4,8, Ocena skuteczności uderzeń lotnictwa na obiekty liniowe 
liczdna według liczby trafień

Zadania polegające na określaniu koniecznej ilości sił i środków 

do rażenia obiektu liniowego (wąskiego a długiego) według typu „B”
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lub „C", sprowadzają się do określania ilości N niezależnych seryj­
nych bombardowań z prawdopodobieństwem gwarancyjnym = 0,8, za­
pewniającym trafienie w obiekt nie raniej niż „nip'' bomb (nip - potrze­
bna liczba trafień l 5 r  w  płaszczyznę celu liniowego określana empi­
rycznie w zależności od stosowanych środków rażenia przedstawiono 

w oddzielnych tabelach);

Rozwiązyv/anie zadań przeprowadza się zakładając, że;
- nie uwzględniarny indywidualnego rozrzutu bomb;
- projekcja przerw liniowych w serii zrzuconych bomb jest zgodna 

z kierunkiem nalotu wzdłuż osi x,
Elementy uderzeń lotnictwa na obiekt liniowy przedstawiono na 

rysunku 4.5«

Rys, 4,5; Schemat elementów atalm lotniczego na obiekt liniowy

gdzie: - Gy^ - długość obiektu liniov/ego [m] ;
- - szerokość obiektu liniowego [m] ;
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n - liczba bomb w serii ;
i^ - odległość liniowa między bombami w serii ;

L - długość serii [mj;XQ L j ^
“• kąt obrazujący kierunek nalotu samolotu na obiekt li­

niowy ; .
■ E , E - uchylenie prawdo]^odobne rozrzutu bomb podczas bora- X y

bardowania (według donośności - 1 kierunku - tiy”)«

Kolejność rozwiązywania zadań:
1, Z tabel charakteryzujących właściwości rażącego działania LŚR, 

odczytujenĘT wartość m^ - liczbę trafień w obiekt liniowy konieczną 

do wykonania zadania bojov/ego.
2. Następnie obliczamy wartości: *

- - uchylenie prav/dopodobne pełnego rozrzutu wzdłuż osi

"'x1
p «

jln<< + Ey cos ci ;

- - rzut (projekcję) liniowej przerwy między bombami w serii

wzdłuż osi x^:

- m̂  ̂ - konieczna ilość pokryć obiektu liniowego seriami bomb

dla jego rażenia: 
m

”*n " m^ (zav/sze >  1).

3;0bliczamy - prawdopodobieństwo pokrycia obiektu liniowego
Iserią bomb zrzuconych w jednym ataku:

t -
'xi

' P-, = p (t) ;
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4. Z tabeli 4.1, według danych \^jściowych i - odczytuóeiny 
praybli^oną wartość N z prawdopodobieństwem gwarancyjnym Pg » -0,6;

Tabela 4̂ 1

Tabela wartości N

’  T  1 mn
i 1 2 t 3 1 4 1 5

sssersssars ss s= s= =is= s== =i cr "  * = ss:ssEesss7=H==
0,2 11 7,2 t1 13,0 i

« 19,0 1 27,0 32,5
0,4

111 3,2 111 6,3 ł1 9,5 11 12,5 15,5
0,6 11 1,7 11 4,0 11 6,0 t 8,0 9,5
0,8 11

1
1,0 111 2,8 11 4,0 11

t
5,5 6,8

U w a g a :  Dane w tabeli 4.1 zestawiono obliczając je zgodnie ze 
wzorem:

N
e 0.8 ss■g

N-m
ms=m_

Zaleca się, aby podczas wykonywania- N ataków lotnictwa sto30v/aó 
warunki podane w poprzednim punkcie, przestrzegając następujących 

zasad:
1. Jeżeli N = 1, to celowanie należy wykonywać w środek obiektu 

liniowego*
2, Jeżeli 1I>1 i wielkość Ipc“^ 003«̂  )/sin /n =

(1 - wartość nie mniejsza, którą zaleca się przyjmować jako od-pc
stęp między punktami przycelov;ania), to dla każdego samolotu należy

(K) 'v/ydzielić odcinek celu o rozmiarach ŷl *
5, Jeżeli N>1 i wielkość ^ylA^ ~ ^ylp* punkty celo­

wania wybieramy od skraju obiektu w odstępie (na kierunliu prze­
chodzącym przez środek celu), oddalone rov/no od siebie.
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Jeżeli wartość kąta nalotu na obiekt liniowy i odstęp liniowy 
między bombami w serii nie są nakazane, to zadanie rozwiązujemy 

w następującej kolejności:
1 .Określamy wartości
2.Wielkości 0̂ ^̂  i 0̂.̂  ̂wyrażamy w uchyleniach prawdopodobnych 

(wzdłuż osi „y" - patrz rys.4-i5).
C_, „

'xl VI ;

5.z tabeli 4.2, według danych wyjściowych C*^ 1 0*̂  ̂ , odczytujemy 
wartość ^  - minimalny kąt nalotu na obiekt liniowy.

Tabela 4i2

Wartości H

"xl
VI
z sx Bs s : ss es s  S5 SC =  ss SB es S9 a  ss ss i s :

■ 1 . 5
: s a a a a a a a a s

10...20
21.. .34
35.. .50
51.. .90

U w a g a :  Wartości «C przedstawione w tabeli 4.2 określona za 
pomocą wzoru:

n„^ «= — — .— .. . ”»« |,'yi sin«C

Wartość kąta nalotu na cel będzie równa ̂ + 5° (uwzględnia­
jąc maksymalny możliwy błąd w utrzymaniu kierunku nalotu, który przy­
jmuje wartość 5®)i

4.Obliczamy wartość uchylenia prawdopodobnego
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"xl sin̂ «>C + Ey coB^oC t

5,Określamy - racjonalną liniową preerwą między punktami upad­
ku bomb w aerii w warunkach maksymalnie możliwej ilości trafień bomb> 

w obiekt liniowy (przy N «= 1):

• . 2't-E^ +
H a ... ....... ... }
* (n+l) sin<C

i rzut (-projekcję) i^ na oś :

ijjl » 8in*<; ^

6,0kreślany wartości:
- m̂  - maksymalnie możliwą ilość trafień bomb w cel:

^x1 . ,¡¡j e *r ■■■ {.
^  ^xl

- m^ - ilość niezbędnych pokryć obiektu liniowego seriami bomb:

m '
“n “ ^  i

,7.Z tabeli 4*1, według danych wyjściowych P » 0,8 i m̂ ,̂ odczytu­
je m y  przybliżoną wartość N z prawdopodobieństwem gwarancyjnym Pg«0,8;

Oceny skuteczności działań lotnictwa na obiekty liniowe (drogi 
startowe) można dekorować według kryterium „oczekiwanej liczby tra­
fień bomb w cel liniowy". Rozwiązywanie zadań tą metodą umożliwia 
określejnie czasu; w którym nie będzie możliwy start 1 lądowanie sa­
molotów na uszkodzonej drodze startowej albo też liczby samolotów 
potrzebnych do zablokowania drogi startowej na określony czas. 
Obliczeń tych można dokonać z wykresów jirzedstawionych na rys; 4.6, 
4i7. Danymi wyjściowymi do obliczeń z wykresów będą:

- ogólna ilość .i wagomlar bomb zrzucanych z samolotu (giupy)j
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- szerokość drogi startowej f

- uchylenie prawdopodobne pełnego rozrzutu w kierunku (w przy­
bliżeniu można przyjąć uchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego)

Wykresy sporządzone dla przypadku wykonania jednego ataku na, dro­

gę startową- Jeżeli droga startowa ma być rażona w dwćch atakach, 

wówczas obliczenia należy wykonać dwa razyi

r
Ogólno ilość zrzuconych bomb 

20 ib i2 6 t t '

W -

250. 500

S z e r o k o ś ć ^ d ro g i  
s ł a r t o t ^ e j  

100 
,80 
.60 
MO

20 W 60 80 £y,m

Czas zabhkoNonict 
drogi siariot^ej [h]

Rys,4.6, Kompleksowy wykres do oceny skuteczności bombardowania 
betonowych dróg startowych
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ZAKOiJCZENIE

Racjonalne wykorzystanie lotnictwa uderzeniowego stanowi podsta­
wowy problem, który starają się rozwiązać dowódcy i oficerowie szta­
bów wszystkich szczebli dowodzenia lotnictwemi Na jego złożoność 

wpł3Twają przede wszystkim:
- współczesne pole walki, charakteryzujące się dużą zmiennością 

sytuacji operacyjno-taktycznej, a także bardzo dużą ilością różno­

rodnych obiektów;
- bardzo duże możliwości wykorzystania zwariantowanego uzbroje­

nia współczesnych samolotów i śmigłowców.
Dokładna analiza tych czynników poparta oceną skuteczności lot­

niczych środków rażenia zastosowanych z samolotów (śmigłowców) po­

zwala na najefektywniejsze ich wykorzystanie.
Przedstawiona w niniejszym podręczniku metodyka oceny skuteczno­

ści' lotniczych środków rażenia, w powiązaniu z warunkami atakowania 
obiektów może także służyć do opracowywania programów na EMC, co sta­
nowi warunek postępu w sferze komputerowgo modelowania działań bojo^ 

wych lotnictwa.
Stosunkowo duża dokładność, mała ilość operacji obliczeniowych 

a jednocześnie szeroki zakres możliwych wariantów zastosowania bojo­
wego lotniczych środków rażenia pozwala sądzić, że metodyka ta może 
być wykorzystywana zarówno w procesie szkolenia jak 1 działań bojo­

wych lotnictwa.
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L Załącznik 1

PRZYBLIŻONE WZORY DO OKREŚLANIA PRAWDOPOIOBNYCH UCHYLEŃ 
INDYWIDUALNEGO ROZRZUTU (ROZLOTU) LOTNICZYCH ŚRODKÓW RAŻENIA

Uchylenie prawdopodobne Ê j,, Ê ^̂  indywidualnego rozrzutu bomb bez 

urządzeń hamu^jących podczas bombardowania z wysokości do 1000 m, ob­

licza się za pomocą przybliżonego wzoru;

E
®xi “ *

EE - _ZS j 
yi 5 '

gdzie; E , E - normatywne uchylenia prawdopodobne grupowego roz-
ys

rzutu bomb dla danego typu samolotu i celownika.

Dla jednorazowych kaset bombowych zrzucanych w analogicznych wa­

runkach (H^IOOO m);

x̂i

m a  bomb z urządzeniami hamującymi i zbiorników z płynem zapala­

jącym :

Exi f

Dla nieuakrzydlonych zbiorników z płynem zapalającym uchylenie 

prawdopodobne indywidualnego rozrzutu obliczamy ze. wzorut

'*xi
Eyi

Bla poolskćw artyleryjskich i niekierowanych rakiet uchylenie 
prawdopodobne By^ indywidualnego rozrzutu oblicza się za po-
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mocą wzoru:

S ^ .
sinX V  “ ^E‘®śr ^

gdzie:. - średnia odległość strzelania (odpalania) [m^ f 

X « kąt nurkowania [®]

Dla rakiet typu S-5, S-8 i ini.podobnych oraz pocisków artyleryj­
skich, wielkość ag » 0,003 (3 inlliradiany). Dla rakiet typu S-24- 
i S-25 wielkość « 0,004 (4 mlllradiany). Podczas strzelania ze 
śmigłowców z prędkością 200 km h, uchylenia prawdopodobne 
Indywidualnego rozrzutu rakiet typu S-5 na ziemi określa się za 
pomocą wzorów:

®śrE » 0,008 jsin X Eyi “ o.ooe-D^j. i

a dla strzelania w reżimie zawisu - według wzorów:

"xl
0.018 D.^ _
----- ;; »

sin A
Vt - 0.018. i
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Załącznik 2

METODYKA OBLICZEŃ WŁUGOSCI ROZARODKOWANIA LOTNICZYCH ARODKÓW 
RAŻENIA W KIERUNKH ZGODNYM Z LOTEM SAMOLOTU PODCZAS ZASTOSO­

WANIA, ICH W LOCIE NDRKOV/YM

Podcząa odpalania rakiet niekierowanych z lotu nurkowego, wiel­

kość Lj^ można obllczyd za pomocą wzoru:

xs

(

g»ctg {A  I Ojj(D-Dję) ^^K Cjj 'V^-tg ^ ^

(K Ch -V^)^ *

*  -  pfe) Vg tg  O tg lA | ł

K - V V

Natomiast do strzelania w locie nurkowym z nieruchomych działek 

artyleryjskich za pomocą wzoru:

g-ctg|Al K-Cjj-D K.Ojj V^-tg 
L « ---------- 5 e " (e - K-Ojj Xg }

gdzie: g - przyspieszenie ziemskie (g “ 9,81 m/s);.

A - kąt nurkowania samolotu’ L̂ J #

K - O,,6 10~^ f
-C » Ĉ  R (Hrf ) - współczynnik haliatyczny rakiety lub pocisku 
H I  er 20000-H^^ P v

w stostmku do prawa oporu; H(H^j,)= 20000+rî j, ^

V, » V + ;k 8 dop P -j
Yg“ prędkość samolotu podczas odpalania lub strzelania Lnysj;
V - •oredkość rakiety lub pocisku na końcu aktywnego od-

. r /  1cinka przy zerowej prędkości początkowej L’’'̂ /®J *
V^4- y^ - początkowa prędkość pocisku [m/s] ;

Dĵ - odległość do końca aktywnego odcinka lotu rakiety [mj ;

. (v^ ^ i
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Cjj - współczynnik ‘balistyczny Cg = C H (H); gdzie H - wyso­
kość'zrzutu pierwszej bomby [m} jest równai 
H(H) = 1 - 9 , 6  10"5 H ;

C - współczynnik balistyczny (określa się na podstawie czasu 
charakteiystycznego spadania bomby 0 [s] • Jeżeli 0<23 s, 
to C » (0 - 20,202)/'1,68 J

D, - średnia nachylona odległość ‘zrzutu bomby w próżni [m] ;8 j?
+ D,

D ¿ - = sr
"In ^ ^2n .

®1n* ®2n ” odległość nachylona, odpowiednio pierwszej i ostat­
niej bomby zrzuconej w próżni [m] :

T) »^1n ^1n ^ .D,2n 4n * 4
Hg - wysokość końca serii (zrzucenia ostatniej bomby w serii) 

^2 \  '*̂8
Ain» - donośnośó, odpowiednio pierwszej i ostatniej bom­

by zrzuconej w próżni [m] ;

*1n “  ''o ■'m '’o ‘‘ zii *

^1n* ^2n * ozas przemieszczania się, odpowiednio pierwszej 
i ostatniej bomby zrzuconej w próżni [sj ;

/(V^ sin|X|)^ + 2 H g' - 8in|\l
■1n

'2n
/(Y^ sin|A|)^ -t- 2 Hg~^- BinjAI
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Załącznik 3 
N

2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010
0,002 6 8 0,010 0,012 0,01^ 0,016 0,018 0,020
0,003 6 9 0,012. 15 18 21 2^ 27 50
0,00A 8 0,012 16 ■ 20 24 28 32 36 39
0,005 0,010 15 20 25 50 34 39 44 ^9
0,006 12 18 24 30 34 41 47 53 58
0,007 1^ 21 28 3̂ ^1 ^8 55 61 68
0,008 .16 24 32 39 47 55 62 70 77
0,009 18 27 36 44 53 61 70 78 86
0,01 20 50 39 ^9 58 68 77 86 96
0,02 40 59 78 96 0,114 0,132 0,149 0,166 0,183
0,03 59 87 0,115 0,1^1 167 192 216 240 263
0,0^ 78 0,115 151 185 217 2^9 279 307 335
0,05 97 1^3 185 226 265 302 337 370 401
0,06 0,116 169 219 266 310 352 590 427 ^ 1
0,07 135 196 252 30^ 353 398 4^0 480 516
0,06 15^ 221 28^ 3^1 394 HH2 486 ' 528 566
0,09 172 2^6 31^ 376 432 530 572 611
0,10 190 271 3^^ ^10 469 522 570 613 651
0,11 208 295 373 ^^2 503 558 006 650 688
0,12 22b 319 ^00 472 536 591 640 684 722
0,13 243 3^2 427 502 566 623 672 714 752
0,1^ 260 36^ ^53 530 596 652 701 745 779
0,15 278 386 ^78 556 623 679 728 769 803
0,16 295 407 502 582 6^9 705 752 792 825
0,17 511 ^28 525 606 675 729 775 813 8^5
0,18 328 4^9 5^8 629 696 751 796 832 865
0,19 344 469 570 651 7I8 771 815 850 879
0,20 360 488 590 672 738 790 832 866 893
0,21 376 507 610 692 757 808 848 880 905
0,22 392 525 630 711 775 824 863 893 917
0,23 ^07 5^3 648 729 792 8 W 876 905 927
0,24 M22 561 666 7^6 807 854 889 915 936
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-̂1 50 55 60 65 70 75. 80 85 90

0,001 0,0488 0,535 0,0583 0,0630 0.0676 0,0723 0,0769 0,0815 0,0861
0,002 ■ í39 53 0,104 0 ,113 0,122 0 ,1 3 1 0,139 0,148 0,156 0,165
0,003 A 159 152 165 177 190 202 214 225 237
0,004 182 198 214 229 245 260 27^_ 289 303
0,005 222 241 260 278 296 313 330 5^7 563
0,006 260 282 303 324 344 363 382 400 418
0,007 296 320 544 367 388 410 430 450 469
0,008 531 357 382 407 430 453 474 495 515
0,009 364 392 419 444 469 492 515 556 557
0,01 395 425 453 480 505 529 552 574 595
0,02 636 671 702 751 557 780 601 820 838
0,03 782 813 839 862 881 898 913 925 936
0,04 870 894 914 930 943 953 962 969 975
0,05 923 940 954 964 972 979 983 987 990
0,06 955 967 976 982 987 990 993 995 996
0,07 973 982 987 991 994 996 997 998 999
0,08 985 990 993 996 997 998 999 0,999 0,999
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15

991
995
997
998
999 

0,999 
1*0

994
997
998 

0,999 
1,0 
1,0

997
998 

0,999 
1,0

998
999 

0,999

999
0,999
1,0

0,999
1,0

0,999 1,0

N

95 100 105 l i o 115 120 125 130 135

0,001 0 ,0 9 0 7 0 ,09 52 0,0997 0 ,104 0 ,1 0 9 0 ,1 1 3 0 ,1 1 8 0 ,1 2 2 0 ,1 2 6

0 ,00 2 0 ,17 3 0 ,1 8 1 0 ,19 0 198 206 214 221 229 237
0,003 248 260 271 281 292 303 313 323 353
0 ,0 0 4 317 530 344 357 369 382 394 406 418

0 ,00 5 379 394 409 424 438 452 466 479 492

0 ,006 435 452 468 484 499 514 529 543 556
0 ,007 487 505 522 538 554 570 584 599 613
0 ,0 0 8 534 552 570 587 603 619 634 648 662
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WARTOŚĆ FUNKCJI LAPLACE'A F(x)
PX ^2 
Xe"^ df

X t(x) A X ¥(x) A X ?(x) A

0,00 0,0000 5^ 0,33 0,1761 53 0,66 0.3438 49
0,01 0,0054 54 0 ,34 0,1814 52 0,67 0*3487 48
0,02 0,0108 53 0,35 0,1866 52 0,68 0.3535 49
0,03 0,0161 54 0,36 0,1918 53 0,69 0.3584 48
0,04 0,0215 5^ 0,37 0 ,19 71 52 0 ,70 0,3632 48
0,05 0,0269 54 0,38 0 ,19 71 52 •0 ,7 1 0,3680 48
0,06 0,0323 5^ 0,39 0,2075 52 0 ,72 0,3728 48
0,07 0 ,0 3 7 7 55 0,40 0 ,2127 52 0,73 0,3776 47
0,08 0,0430 54 0,41 0,2179 51 0 ,7 4 0,3823 47
0,09 0,0484 5^ 0,42 0,2230 52 0,75 0,3870 48
0,10 0,0538 53 0,43 0,2282 52 0,76 0,3918 47
0,11 0,0591 5^ 0,44 0,2334 51 0,77- 0,3965 47
0,12 0,0645 54 0,45 0,2385 51 0,78 0,4012 47
0,13 0,0699 53 0,46 0,2436 52 0,79 0,4059 46
0,14 0,0752 5^ 0,47 0,2488 51 0,80 0,4105 47
0,15 0,0806 53 0,48 0,2539 51 0,81 0,4152 46
0,16 0,0859 54 0,49 0,2590 51 0,82 0,4198 46
0,17 0,0913 53 0,50 0,2641 51 0,83 0^4244 46
0,18 0,0966 5^ 0 ,51 0,2692 50 0,84 0,4290 46

, 0,19 0,1020 53 0,52 0,2742 51 0,85 0,4336 45
0,20 0 ,1 0 7 3 53 0,55 0,2793 50 0,86 ^,4381 46
0,21 0,1126 54 0,54 0,2843 50 0,87 0,4427 45
0,22 _ 0,1180 53 0,55 0,2893 51 0,88 0,4472 45
0,23 0,1233 55 0,56 0,2944 50 0.89 0 ,4 517 45
0,24 0,1286 55 0,57 0,2994 50 0,90 0,4562 44
0,25 0,1339 53 0,58 0,3044 ^9 0,91 0,4606 45
0,26 0,1392 53 0,59 0,3093 50 0,92 0,4651 44
0,27 0 ,1445. 53 0,60 0,3143 49 0,93 0,4695 44
0,28 0,1498 53 0,61 0,3192 50 0,94 0,4739 44
0,29 0 ,1551 53 0,62 0,3242 49 0,95 0,4783 44
0,30 0,1604 52 0,63 0,3291 49 0,96 0,4827 43
0,31 0,1656 53 0,64 0,3340 49 0,97 0,4870 .44
0,32 0,1709 52 0,65 0,3389 49 0,98 0,4914 43
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