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Opracowanie niniejsze dotyczy złożonej dziedziny wiedzy o lotnic­
twie wojskowym, zawiera bowiem opis metodyki oceny prognozowanych 
działań ogniowych lotnictwa. Prognozy mają zwykle charakter przewi­
dywań ogólnych. W tym opracowaniu mamy zgromadzoną wiedzę empirycz­
ną o prawidłowościach determinujących stosowanie lotniczych środków 
rażenia. Wiedza ta została skumulowana przede wszystkim w wykresach, 
a ponadto w ogólnym aparacie matematycznym stanowiącym narzędzie u- 
możliwiające dokonywanie szczegółowych obliczeń, v/arunkujących prog­
nozowanie efektów działań ogniowych lotnictwa, kolejny stopień zło­
żoności tematu wyraża się w konieczności łączenia doświadczeń i re­
guł logiezno-matematycznych z wnioskowaniem taktycznym o obiektach 
będących przedmiotem rażenia. Okazuje się, że na przykład pojęcie 
’’zniszczenie” może być różnie interpretowane w znaczeniu taktycz­
nym i fizycznym. Prezentowany materiał przedstawia drogę postępo­
wania do uzyskania racjonalnych wskazań jakie obiekty, jakimi siła­
mi lotnictwa zwalczać, kiedy,gdzie, jakimi środkami rażenia i w ja­
ki sposób atakować.

Nie jest możliwe stosowanie sztywnych formuł i schematów dzia­
łania do rozwiązywania złożonych zadań taktycznych. Przedmiotem u- 
derzeń lotnictwa mogą być obszerne zbiory obiektów, różniące się 
pod względem jakościowym i ilościowym. Obok obliczeń konieczne jest 
wnioskowanie taktyczne. Ten aspekt również opisano w opracowaniu, 
a liczne przykłady obliczeń mają uczynić całość bardziej komunika­
tywną.

Prezentowana metodyka oceny skuteczności lotniczych środków ra­
żenia, w powiązaniu z warunkami atakowania obiektów, może służyć do 
opracowywania programów na EMC, co stanowi warunek postępu w sferze 
komputerowego modelowania działań bojowych lotnictwa.
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WYKAZ SYMBOII I  OZNACZEŃ

N.

m

S ’ D’ 1

A

D , D 8* r
n.

KrrfKyg

- wymiary boków prostokąta,będącego obiektem grupowym 
(powierzchniowym lub złożonym), na którym elementarne 
cele rozłożone są równomiernie j ;

- ilość elementarnych celów wchodzących w skład jedno­
rodnego obiektu grupowego;

a- wiel4c-ô (r-“zdarzen-ir«r - liczby rażonych elementarnych 
celów z obiektu grupowego;

- wartość wielkości zdarzenia X;

- wielkość zdarzenia - część rażonych elementarnych celów
obiektu grupowego ( Y = ^  ) lub część rażonej płaszczyz­

no
ny obiektu powierzchniowego;

- wartość wielkości zdarzenia V;
,- nakazana (potrzebna) część rażenia elementarnych ce-

JE
Nlów jednorodnego obiektu grupowego (\X- ^  ) lub część

rażonej płaszczyzny powierzchniowego (złożonego) obiek­
tu, wynikająca z postawionego zadania;

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

- kąt nurkowania samolotu

- średnia odległość strzelania lub odpalania rakiet [mj;

- szybkostrzelność działek [wystrzałów^mln];

- długotrwałość strzelania (czas prowadzenia ognia) [sj;

- uchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego wzdłuż osi
i ”y*’ ĵ m̂ ;
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n

nk

X* j

L.xs

E .,E .• - uchylenie prawdopodobne rozrzutu indywidualnego wzdłużXI yi
osi ”x ” 1 "y” fmj;

- ilość bomb, pocisków, rakiet, kaset zastosowanych w 
jednym ataku(przycelowaniu);

- ilość bomb w kasecie (w wiązce, kontenerze) lub ilość 
części w rozdzielających się bombach lotniczych;

- wymiary określonej strefy rażenia pojedynczego (ele­
mentarnego) celu fmj;

- wymiary boków prostokąta określonej strefy rozlotu 
lotniczych środków rażenia wzdłuż głównych osi rozrzu- 
tu [m];

- długość serii - rozlot pocisków wzdłuż osi ”x ” uzyska­
ny na^iZiemi zgodnie z rachunkiem teoretycznego rozrzu- 
tu [m^;

ix"rii-1) ” średnia liniowa odległość między środkami rażenia
w serii

L^k> ~ średnie wymiary strefy rozlotów środków rażenia jednej 
kasety wzdłuż osi ”x'’ i "y" (salwy przy bombardowaniu se­
ry jno-salwowym) [m] ;

iadnio zestawione wymiary ojiresionej strefy rozio— 
—tu środków rażenia w zależności od ich indywidualnego 
rozrzutu I m 2

n ,n - racjonalna ilość środków rażenia przedstawiająca sobą Ar yr
wartość odpowiednią L L^ XI* yi’

xs

N ■ ilość powtórnych niezależnych ataków (liczba ataków); 
ilość samolotów w wypadku wykonania z każdego samolotu
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wN

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 odpo­
wiednio 7;

M M  - oczekiwane matematyczne części elementarnych celów obie- X y
ktu grupowego, które przy jednym ataku wykonywanym w śro­
dek obiektu przykrywają odpowiednią strefę rozlotu poci­
sków (M - oczekiwana matematyczna część przykrycia od- 
cinka G odcinkiem 1 +I . ; analogicznie M );JL ^ Jv>JL ^

G- - uśredniona według warunków pokrycia wartość prawdopodo­
bieństwa rażenia jednego celu elementarnego , powstałej 
w określonej strefie rozlotu pocisków;

=MG - oczekiwana matematyczna część rażonych celc5w elementar­
nych ze składu obiektu grupowego (część rażonej płaszczy­
zny obiektu powierzchniov/ego) podczas jednego ataku;

r=r^r^ - wskaźnik rozśrodkowanla obiektu (liczba "niezależnych od 
rażenia" elementarnych celów w składzie obiektu);

y - wskaźnik rozśrodkowanla obiektu wzdłuż osi "x" i "y";

"" średnie prawdopodobieństwo rażenia każdego elementar­
nego ceiu, wchodzącego w SKiad zwartego obiektu grupowego 

/ część rażonej płaszczyzny zwartego oblentu powierzcnnio— 
wego /;

c =N - średnia liczba ataków przypadająca na jeden ele-mentar- 
ny cel obiektu grupowego (powierzchniowego);
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P=P^Py

■g

’E

X

f(s^)

'xl

'yi
Exl

- prawdopodobieństwo trafienia jednego z n^^ lotniczych
środków rażenia w przyjętą strefę rażenia, uzależnioną od
warunków pokrycia jej strefą rozlotu lotniczych środków
rażenia; p i p -  uśrednione prawdopodobieństwo trafie-^ y
nla jednego-z lotniczych środków rażenia w określoną 
(przyjętą) -strefę rażenia, odpowiednio według donośnoś- 
ci 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 samo­
lotu i określonych warunkach ich zastosowania;

- wyjściowy parametr dla określenia racjonalnej długości 
serii;

- wyjściowy parametr konieczny dla określenia racjonalnej 
długości serii;

- racjonalna (bliska optymalnej) długość serii podczas bom­
bardowania;

- szerokość obiektu liniowego;

- długość obiektu liniowego;

- uchylenie prawdopodobne całkowitego rozrzutu według kie- 
rimku x^ (prostopadłego do obiektu liniowego);

- kąt nalotu na obiekt liniowy;

- rzut serii bomb według kierunku;

- konieczna (potrzebna) liczba trafień lotniczych środków 
rażenia w obiekt liniowy dla jego rażenia w odpowiednim
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'xl
stopniu;(b , C);

m-,=T—  - maksymalnie możliwa liczba trafień bomb z serii w obiekt
 ̂ ^xl

liniowy;
m

- potrzebna liczba serii lotniczych bomb dla rażenia obiek- n
tu liniowego.

Uwaga:
Określając współrzędne przyjęto następujące zasady:

- płaszczyzna osi *'x”, ''y” pokr3Hî a się z płaszczyzną rozmieszcze­
nia obiektu działań (celu) na ziemi;

- oś "x” przebiega zgodnie z kierunkiem strzelania, bombardowa- 
nla lub odpalania rakiet;

- oś ”y" jest prostopadła do osi ”x ” (kierunku strzelania, bombar­
dowania lub odpalania rakiet);

- początek układu współrzędnych pokrywa się ze środkiem przyję­
tej strefy rażenia pojednyczych' obiektów lub geometrycznym środkiem 
prostokątu obiektu grupowego (powierzchniowego), na którym rozmiesz­
czone są równomiernie cele elementarne.



G

-  11 -

P 0 D 9 ' ^ ' f  - / c:;
1. OaÓIMA CHARAKTERYSTYKA OCENY SKUTECZNOŚCI ZASTOSOWANIA BOJO­
WEGO lOTNICZYCH ŚRODKÓW RAŻENIA

Założenia_ogóln|

*.Pod pojęciem skuteczności zastosowania bojowego (oddziały­
wania ogniowego) lotniczych środków rażenia (LŚR) należy rozumieć 
skutki strzelania, bombardowania i odpalania rakiet podczas rażenia 
obiektów.

Wysoką skuteczność zastosowania bojowego LŚR osiąga się
przez:

- wysoki poziom taktycznego, technicznego, organizacyjnego i mo­
ralno- psycholog ic znego przygotowania;

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

Podczas planowania i organizowania działań lotnictwa na na­
ziemne (morskie) obiekty rozwiązuje się zadania zastosowania bojo­
wego IŚR - zadania- obejmujące nie tylko obliczenia ilościowych cha­
rakterystyk oczekiwanej skuteczności działań lotnictwa, ale także 
określające potrzebny skład grup uderzeniowych.

Pod pojęciem obiektu działań (uderzenia) lotnictwa należy 
rozumieć siłę żywą, całość techniki bojowej, organizacyjnych i fun­
kcjonalnych związków między nimi, mających znaczenie wojskowe, roz­
lokowanych na określonej płasesi^zyźnie, na którą może być wykonywane 
uderzenie lotnictwa.

Pod pojęciem obliczeniowego obiektu działań (uderzeń) lot­
nictwa należy rozumieć najmniejsze pododdziały wojsk lub gn^^py te­
chniki bojowej, wyróżniające się związkami organizacyjno-funkcjo-
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nalnymi, mające znaczenie taktyczne ("bojowe), do rażenia których do- 
"biera się odpowiednie warianty LŚR, sposoby i warunki ich zastoso­
wania, określa potrzebną liczbę samolotów i LŚR lub ©kreślą oczeki­
wane rezultaty udzerzeń lotnictwa.

Na przykład, lotniska jako obiekt uderzenia składa się z nastę­
pujących oddzielnych obiektów obliczeniowych:

- samoloty na stoiskach,
- droga startowa,
- składy uzbrojenia,
- składy paliwa, oleju itp.

Wszystkie obiekty obliczeniowe uderzeń lotnictwa można skla­
syfikować następująco:

- według ważności taktycznej - na szczególnie ważne, ważne i 
mało ważne;

- według przeznaczenia i właściwości wykonywanych przez nie za­
dań - na środki rakietowo-jądrowe, obiekty lotnicze i morskie, woj­
sko i technikę wojsk lądowych, obiekty obrony przeciwlotniczej, SD,

 ̂ tprzeprawy, obiekty komunikacyjne itp.;
- według składu, struktury organizacjrjnej i współdziałania mię­

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

- według stopnia mobilności - na stacjonarme, ruchome na posto­
ju lub w ruchu (mobilne);

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

poznane i nie w pełni rozpoznane.
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Obiektem pojedynczym nazywamy oddzielnie rozmieszczone, po­
jedyncze obiekty techniki bojowej lub pojednycze budov/le wojskowe, 
które mogą samodzielnie v/ykonywaó zadania bojowe lub służyć celom 
wojskowym, na przykład - wyrzutnia rakiet, okręt, most itp.

Obiektem grupowym nazywamy obiekt składający się z wielu e- 
lementów rozmieszczonych w ograniczonym rejonie (akwenie) 1 wykonu­
jących wspólnie zadanie, funkcjonujących wspólnie. Najmniejsze skła­
dowe obiektu grupowego nazywamy celami elementarnymi.

Jednorodny obiektygrupowy składa się z jednakowych elementarnych 
celów (np. jadnego typu samoloty na stoisku, kolumna jednego typu 
czołgów lub bojowych wozów piechoty).

Jednorodne obiekty grupowe o niewiadomej lub bardzo dużej licz­
bie celów elementarnych lotnictwo zwalcza wykonując uderzenie na 
całą powierzchnię obiektu. Taki obiekt nazywamy obiektem powierz­
chniowym.

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

składa się z różnych pod względem 
właściwości celów elementarnych. Zwykle nie można wydzielić spoś­
ród nich jednego celu elementarnego, decydującego o funkcjonowaniu 
całego obiektu (np. plutonowy punkt oporu).

Miarą rażenia grupowego obiektu niejednorodnego (czołgi, sprzęt 
samochodowy itd.), kiedy elementarne obiekty różnych typów rozmiesz-

Iczone są na płaszczyźnie statystycznie równomiernie, jest część 
płaszczyzny obiektu porażona w określonym stopniu. Obiekt taki jest 
także powierzchniowym.

Rażoną płaszczyzną obiektu nazywamy tę jego część, na której u- 
zyskano odpowiedni stopień zniszczenia celów elementarnych lub tę



- u  -

część, na której byłyby zniszczone cele elementarne, gdyby się tam 
znajdowały.

Obiekt złożony składa się kilku celów elementarnych związa­
nych między sobą więzami funkcjonalno-technologicznymi (np, pluton 
ogniowy rakiet przeciwlotniczych) oraz posiada przynajmniej 1-2 
cele elementarne, które wzajemnie wpływają na funkcjonowanie całe­
go obiektu (np, RLS opromieniowania celów ze składu plutonu ognio­
wego rakiet przeciwlotniczych).

Za nie w pełni rozpoznany uważa się obiekt grupowy, którego 
rozmiary i rozmieszczenie są ogólnie wiadome, ale oddzielne jego e- 
lementy nie zostały wykryte i zidentyfikowane (np, kiedy cele elemen­
tarne są zamaskowane)i

Podczas działań lotnictwa na obiekty nie w pełni rozpoznane, gru­
powe 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 
części płaszczyzny.

Celem nazywamy obiekt lub jego część, na który przewiduje 
się wykonanie ataku pojednyczym samolotem lub grupą samolotów. W 
związku z tym określa się cele dla grupy samolotów i cele dla poje­
dynczych samolotów grupy.

Cel pojedynczy to elementarny pojedynczy obiekt wyznaczany do 
rażenia (ataku).

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

W zależności od możliwości rażenia z jednego samolotu w jed­
nym ataku, naziemny obiekt grupowy (złożony) może być rozpatrywany 
jako:
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- cel pojedynczy (np.: RLS opromieniowania celów ze składu pluto­
nu ogniowego PZR Hawk);

- cel zwarty ( samolot podczas jednego ataku może razić wszy­
stkie cele elementarne, celując w jego środek);

~ zbiór zwartych, obiektów (samolot podczas jednego ataku nie mo­
że razić wszystkich celów elementarnych obiektu, przy wielokrotnych 
atakach wyznacza się oddzielne punkty celowania);

- zbiór pojedynczych obiektów (samolot podczas jednego ataku mo­
że razić tylko jeden cel elementarny ze składu obiektu).

Stopie^_rażen4a_obie^tu

Stopnie rażenia pojedynczych obiektów naziemnych o znacze­
niu operacyjnym lub taktycznym określa się następująco;

- zniszczenie (umownie typ rażenia A) - obiekt przestaje funkcjo­
nować na czas nie któtszy niż siedem dni;

- pozbawienie zdolności bojowej (umownie typ rażenia B) - obiekt 
przestaje fukncjonować na czas nie krótszy niż jeden dzień;

- uszkodzenie (umownie typ rażenia G) - obiekt przestaje funkcjo­
nować na czas nie krótszy niż jedna godzina.

Przyjęte pojęcia odpowiadają unieszkodliwieniu obiektów na prze­
ciąg czasu trwania operacji wojsk własnych (A), wykonania zadań 
dnia (b ) lub czasu wykonania zadań v,ialki (C).

Zwalczanie pojednyczych obiektów morskich określa się dwo­
ma typami rażenia;

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

- utrata zdolności bojowej (typ B) - obiekt morski traci zdol­
ność bojową na czas nie krótszy niż 30 h.
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Rażenie grupowych 1 złożonych naziemnych obiektów o znacze­
niu operacyjnym lub taktycznym określa się trzema typami rażenia; 
rozbicie (zniszczenie), obezwładnienie, dezorganizacja. Aby uzyskać 
rażenie w nakazanym stopniu, należy odpowiedni obiekt zniszczyć, po­
zbawić zdolności do walki lub uszkodzić część elementarnych celów 
jednorodnego obiektu grupowego, ewentualnie uszkodzić część powie­
rzchni niejednorodnego powierze.hniowego (złożonego) obiektu grupo­
wego ,

Potrzebny typ rażenia i procentowa wartość uszkodzenia o- 
biektu zależą od sytuacji bojowej, celu wykon.wanego zadania, okre­
ślenia potrzebnych oraz posiadanych sił i środków, a decyduje o tym 
dowódca organizujący działania lotnictwa (uderzenia) i stawiający 
zadania bojowe.

Podczas działań lotnictwa na jednorodne naziemne obiekty 
grupowe (wojska, obiekty lotnicze itp;), zalecane jest uzyskiwanie 
następujących stopni rażenia:

- zniszczenie - unicestwienie nie mniej niż 50 % wszystkich ce­
lów elementarnych obiektu grupowego (rażenie typu A), przy czyTH po­
zostałe cele elementarne są w zasadzie także rażone;

- obezwładnienie - rażenie nie mniej niż 50 % celów elementar­
nych obiektu grupowego w myśl kryteriów rażenia typu ”B”, W tym 
wypadku nie mniej niż 70 % celów elementarnych obiektu grupowego bę­
dzie rażonych według typu ”0 ”;

- dezorganizacja - nie mniej niż 50 % wszystkich celów elemen­
tarnych obiektu grupowego będzie rażonych według typu ”0 ”,

Podczas działań lotnictwa na jednorodne morskie obiekty gru­
powe przyjmuje się następujące stopnie rażenia:

- zniszczenie - rażenie według typu pojedynczych obiektów 
morskich i średnio 70 % wszystkich elementarnych celów obiektu gru-
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powego;
- obezwładnienie - rażenie według typu pojedynczych obiektów 

morskich i średnio 50 % elementarnych celów obiektu grupowego;
- dezorganizacna - rażenie według typu pojednyczych obiektów 

morskich i średnio 50 Yo elementarnych celów obielctu grupowego*

Podczas działania lotnietv/a na obiekty powierzchniowe zale­
ca się stosować te same typy rażenia co w wypadku obiektów grupo­
wych. .

Charakterystyka rażącego działania LŚR na obiekty powierzchniowe 
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 wybieramy jeden z nich jako główny (podsta­
wowy) i według niego prz.yjmujemy charakterystyki rażącego działa­
nia LŚR.

W stosunku do typowych obiektów obliczeniowych zaleca się 
stosować typy rażenia przedstawione w charakterystykach obiektów 
działania lotnictwa (ro^zdz. 6).

Do zwalczania obiektów o znaczeniu operacyjnym (strategicz­
nym), takich jak fabryki, centra przemysłowe i administracyjne, 
porty, węzły kolejowe itp. obliczenia wykonuje się w stosunku do 
oddzielnych elementów, najważniejszych dla funkcjonowania obiektu.

Normy rażenia obiektów, w myśl przedstawionych wcześniej 
kryteriów, stosuje się bezpośrednio podczas planowania uderzeń lot­
nictwa, uwzględniając określenie składu grup uderzeniowych, racjo­
nalnych wariantów LŚR i warunków ich zastosowania.
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Do ilościowej oceny skuteczności zastosowania bojowego IjŚR 
na naziemne (morskie) obiekty uderzeń (działań) lotnictwa przyjmuje 
się następujące wskaźniki:

- Wjj. - prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego obiektu przy N od­
dzielnych atakach (działaniach ogniowych);

- MuCd- oczekiwany względny wskaźnik zadanych uszkodzeń obiektu
(oczekiwana część rażonych elementarnych celów obiektu
grupowego i oczekiwana część rażonej płaszczyzny obie­
ktu powierzchniowego), na który działa lotnictwo przy N oddzielnych 
atakach.

Przez rażenie dowolnego obiektu obliczeniowego należy rozumieć 
zadanie mu strat nie mniejszych od nakazanych.

Rodzaj wskaźnika skuteczności wybiera się w zależności od 
celu precyzowanego zadania bojowego.

Prawdopodobieństwo rażenia obiektu obliczeniowego (w tym: obiek­
tu pojedynczego) wykorzystuje się głównie podczas planowania zasto­
sowania bojowego LŚR,

Oczekiwaną wartość szkód wykorzyst-uje się jako
wskaźnik skuteczności, szczególnie podczas porównaczej oceny rezul­
tatów zastosowania bojowego LŚR.

Działania bojowe lotnictwa winny być organizowane tak, aby 
była zapewniona praktyczna pewność skutecznego wykonania postawio­
nych zadań bojowych wydzielonymi siłami i środkami, w danych warun­
kach.

Prawdopodobieństwo tego, że obliczony rezultat zastosowania bo­
jowego LŚR na obiekty działań lotnictwa będzie nie mniejszy od na­
kazanego, nazywamy prawdopodobieństwem gwarancyjnym (P )•O
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Obliczenia do rażenia obiektów wykonujemy dla dwóch poziomów pra­
wdopodobieństwa gwarancyjnego P = 0,8 i P = 0,95.& &

Z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P = 0,8 dokonujemy obliczeń 
dotyczących rażenia zwykłych obiektów uderzeń lotnictwa, natomiast 
z P = 0,95 podczas działań lotnictwa na s-zczególnie ważne obiekty.O

Î̂  5 0 ÓStawowe_wła|cIwośc1 _rozw4§zywania_ządań
Podczas planowania uderzeń lotnictwa i rozwiąz3ni^ania róż- 

n̂ T̂ ch zagadnień operacyjno-taktycznych związanych ze wstępną oceną 
efektywności zastosowania bojowego LŚR, wykonuje się następujące 
podstawowe zadania:

- określenie wartości wybranego wskaźnika skuteczności (W^ lub

MuCy]);
- określenie potrzebnej ilości sił i środków (liczby ataków N) 

dla uzyskania nakazanej wartości oczekiwanej szkody w obiekcie

- określenie potrzebnej ilości sił i środków (liczby ataków N) 
dla uzyskania względnego uszkodzenia obiektu grupowego (powierz­
chniowego lub złożonego), nie mniejszego od nakazanego O  , z ok­
reślonym prawdopodobieństwem gwarancyjnym;

- określenie wartości względnego uszkodzenia obiektu w danych 
warunkach, z określonym prawdopodobieństwem gwarancyjnym, przy na­
kazanej liczbie ataków N.

Do rozwiązania postawionych powyżej zadań stosuje się zło­
żone (maszynowe) lub uproszczone metody obliczeń (w zależności od 
potrzebnej dokładności obliczeń i rezerwy czasu. Złożone metodyki 
maszynowe zapewniają ocenę skuteczności przy pełniejszym uwzględ­
nieniu wszystkich czynników wpływających na tę ocenę, jednak wyma-
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gają więcej czasu i wykorzystania elektronicznych maszyn cyfrowych. 
Wykonywane są one w szczególności podczas prac naukowo-badawczych 
lub przygotowywania poradników metodycznych, w których konieczne są 
dużo dokładniejsze obliczenia uwzględniające właściwości konkretne­
go samolotu.

Metody uproszczone są przybliżonymi, Obliczenia wykonuje się bez 
użycia środków technicznych lub za pomocą kalkulatorów i mikrokom­
puterów. Są one wykonywane szybko, z dokładnością dostateczną dla 
praktycznego wykorzystania ich w oddziałach lotnictwa, sztabach róż­
nych szczebli 1 w uczelniach wojskowych.

H ---- - ^
Niniejsze opracowanie przedstawia Jedną metodykęjoperacyyną oceny 

efektywności oddziaływania ogniowego na obiekty obliczeniowe, z.:, uw­
zględnieniem zaleceń racjonalnej organizacji działań.

iowego_I^g

Podstawowe dane wyjściowe uwzględniane przy wykonywaniu o- 
bliczeń oceny skuteczności bojowego zastosowania LŚR obejmują:

- informacje o obliczeniowym obiekcie uderzenia; #
- potrzebny stopień rażenia obiektu;
- wiadomości o środkach rażenia;
- informacje o warunkach zastosowania LŚR;
- wiadomości o rozrzucie podczas zastosowania LŚR.

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 d Jego wymiary;
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- przyjęte warunki rażenia obiektu obliczeniowego - zalecane ty­
powe wartości "rażenia*’ (pojedyncze, grupowe lub powierzchniowe 
obiekty obliczeniowe i konieczne typy ich rażenia - A,B czy G - dla 
danego stopnia rażenia całego obiektu).

Podczas rozwiązywania zadań rażenia obiektów wykorzystuje się 
rzeczywiste ich struktury i wiadomości uzyskane z danj^ch rozpozna­
nia. Przy braku takich wiadomości wykorzystujemy typowe schematy o- 
biektów przedsi^ione w charakterystykach obiektów działania lotnic­
twa (rozdz, 6),

Do warunków stosowania LŚR należą:
- wysokośó bombardowania;
- prędkość samolotu podczas >. bombardowania (odpalania rakiet, 

strzelania);
- kąt nurkowania samolotu;
- bezpieczne v/arunki bombardowania (odpalania rakiet, strzela­

nia);
Podczas określania racjonalnych warunków zastosowania LŚR uwzglę­

dniamy, przede wszystkim, następujące czynniki:
- możliwość przeciwdziałania obrony przeciwlotniczej przeciwnika;
- organizację elektroniezengo obezwładniania przećivmika;
- warunki atmosferyczne w rejonie obiektu działań;
- możliwości wykrycia, rozpoznania obiektu i jego elementów;
- ukształtowanie terenu w rejonie obiektu działań;
- zależność rażącego działania LŚR od warunków ich zastosowania.

V/ladomości o lotniczych środkach rażenia zawierają:
- dane o typie i kalibrze stosowanych środków rażenia;
- właściwości zastosowania bojowego danego typu LŚR;
- wartości parametrów charakteryzujących skuteczność rażącego 

działania danych IŚR na cel pojedynczy (elementarny), grupowy, po-



-  22 -

wierzchniowy lub obiekt złożony (wymiary boków prostokąta - określo­
nej strefy rażenia; konieczną dla rażenia celu średnią liczbę tra­
fień IŚR; promień rażenia IŚR);

- parametry charakteryzujące rozmiary strefy rozlotu LŚR podczas 
zrzutu kaset, zasobników, kontenerów lub odpalenia LŚR z innych sys­
temów bojowych;

- ilość LŚR stosowanych z jednego samolotu w jednym- ataku.

Wiadomości o charakterystykach rozrzutu podczas stosowania 
LŚR zawierają:

- uchylenie prawdopodobne grupowego rozrzutu wzdłuż osi i ”y"^
- uchylenie prawdopodobne indywidualnego rozrzutu wzdłuż osi 

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

samolotu na ziemi za rzut.sztucznego rozrzutu LŚR zapewniającego 
system kierowania uzbrojeniem (SKU) samolotu.

Wielkości te zależą od typu przyjętych LŚR, systemu celownicze­
go, sposobów celowania, warunków lotu podczas celowania, poziomu 
wyszkolenia personelu latającego, ustalonych wartości parametrów 
w systemie kierowania uzbrojeniem samolotu.

r p Wartości uchyleń prawdopodobnych rozrzutu grupowego mogą się 
kształtować zgodnie z normatjrwnymi wzorami. Zadanie rażenia obiek- 
tów wykonuje się z uwzględnieniem normat3rwnych uchyleń prawdopodob- 
nych, charak-f^ryżujących średnie możliwości rażenia tych obiektów.

Uwzględnienia jakości przygotowania ogniowego danego związku tak­
tycznego, oddziału, pododdziału lub załogi można w tym wypadku do­
konać za pomocą współczynnika poziomu wyszkolenia K^, przez który 
mnożymy uchylenie prawdopodobne uzyskane według wzorów normatywnych. 
Określono następujące średnie wartości współczynnika poziomu wysz­
kolenia K^:



- 25 -

- 0,5 dla snajpera (mistrza),
- 0,7 dla bardzo' dobrego poziomu wyszkolenia,
- 1,0 dla dobrego poziomu wyszkolenia,
- 1,25 dla dostatecznego poziomu wyszkolenia.
Poziom wyszkolenia związku taktycznego, oddziału, pododdziału 

lub załogi charakteryzują wielkości uchyleń prawdopodobnych, które 
uzyskiwane są podczas strzelania, bombardowania i odpalania rakiet 
w procesie szkolenia bojowego.

Zadania rażenia obiektów rozwiązuje się z uwzględnieniem konkre­
tnych wartości uchyleń prawdopodobnych grupowego rozrzutu dla związ­
ku taktycznego, oddziału, pododdziału lub załogi. Charakteryzują 
one możliwości v/ykonywania zadań bojowych.

Uchylenia prawdopodobne indywidualnego rozrzutu LŚR podczas 
bombardowania, odpalania rakiet i strzelania określane są okresowo 
'i weryfikowane podczas prowadzenia specjalnych eksperymentów. Sta­
nowią podstawę do ustalania norm przedstawianych w podręcznikach
zastosowania bojowego IŚR. Orientacyjne wartości można uzyskać

/f
wykorzystując wzory zawarte w załączniku 2.

Rezultaty zastosowania bojowego LŚR szczególnie zależą od 
możliwości pokonania obrony przeciwlotniczej przeciwnika, od możli­
wości dotarcia statków powietrznych w rejony obiektów uderzenia i 
wykrycia tych obiektów, a także od niezawodności funkcjonowania te­
chniki bojowej.

Sytemy OP przeciwnika obezwładnia się specjalnie wydzielonymi si­
łami i środkami tak, aby prawdopodobieństwo pokonania OP samolotami 
wydzielonymi do wykonania uderzenia na główny obiekt było bliskie 
jedności.

Dowolne zadanie związane z oceną skuteczności działań ognio­
wych na naziemne (morskie) obiekty wykonuje się każdorazowo ze spra*
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2. DANE WYJŚCIOWE I OG(5lJiE ZAŁOŻENIA NIEZBĘDNE PODCZAS HOZWIĘZI- 
WANIA ZADAŃ TAKTYCZNYCH -

 ̂ 1 9Ę§2r^3-

Informacje wyjściowe, potrzebne do rozwiązywania zadań przed­
stawionych w rozdziale 1, winny zawierać:

- dane o obiekcie uderzenia lotnictwa i o rodzaju celów elemen­
tarnych wchodzących w skład tego obiektu;

- G ,0 - wymiary boków prostokąta obiektu grupowego (powierz-
chniowego), na którym cele elementarne rozłożone są równomiernie 
(dla pojedynczych naziemnych obiektów małowymiarowych^ których poło­
żenie jest znane, przyjmuje się G^=Cy.=0 ) [m] ;

- N - liczba celów elementarnych w obiekcie grupowym;w
-ty- nakazana (potrzebna) część rażonych celów elementarnych 

obiektu grupowego lub część rażonej płaszczyzny obiektu powierzch­
niowego określona w zadaniu bojowym;

- - prędkość samolotu podczas strzelania, bombardowa­
nia lub odpalania rakiet [km̂ ĥj ;
\! " p " średnia odległość strzelania lub odpalania rakiet [m];
/ - n^ - szybkostrzelność działek jwystrzałówy^minj ;
\J " “tg “ długotrwałość strzelania lub odpalania rakiet niekierowa­
nych (czas prowadzenia ognia) [s] ;. -
y - A  “• kąt nurkowania samolotu [°J;
y - * uchylenie prawdopodobne indywidualnego rozrzutu (na
powierzchni ziemi) [mj ;
^ ““ ^̂ rrr "* uchylenla prawdopodobne rozrzutu grupowego podczas
oddziaływania ogniowego lotnictwa (na powierzchni ziemi) [jn j ;

- n - liczba bomb, pocisków, rakiet, kontenerów zastosowanych w
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jednym ataku (jednym celowaniu) z jednego samolotu;
- n, - liczba bomb (oddzielnych części bojowych) w kasetach (wią-K

zkach, kontenerach, rozdzielających się bombach lotniczych);
- - długość serii - rozlot pocisków wzdłuż osi uzyskany

na ziemi zgodnie z teorią rozrzutu LŚR (wybór racjonalnych przerw 
i'długości serii przedstawiają wykresy 3.7, 3.12) [m];

- - średnie wymiarj^ strefy rozlotu tóR (jednej kasety, 
wiązki, kontenera lub salwy bomb) wzdłuż osi x i y .

Na podstawie powyższych danych określa się uogólnione charak­
terystyki wykorzyst3Twane w zadaniach dotyczących wyboru punktów ce- 
lov/ania (rozdział 3), a także prz.y ocenie skuteczności zastosowania 
bojowego LŚR (rozdział 4):

- 1 , 1  - wymiary boków strefy rażenia pojedynczego (elementar-X y '
nego) obiektu (celu) [m] ; -

- J-lości JjŚR, wprowadzane ao obliczeń przy ocenie . > 
skuteczności , określające wspólnie z innymi parametrami, strony.
/ boki / określonej strefy rozlotu LSR występujące podczas 
indywidualnego rozrzutu;

- I^, ly - wymiar3r strefy rozlotu IŚR [m];
- r - wskaźnik rozśrodkowania obiektu (liczba niezależnych celów 

w obiekcie) •
V. /- '■

, Na przygotowanie danych wyjściowych do obliczeń składa się
znalezienie odpowiednich wartości niektdrych -z nich. V/ uchyleniach 
prawdopodobnych rozrzutu grupowego, odpowiednio wzdłuż osi "x" i 
”y ” 9 posługujemy- się następującymi danymi wyjściowymi;

o* -

X

c* = y

1* =
( 2 . 1 )

xg
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7-̂

■n̂ ®xi
^ Exg

L
Ł* X5
xs ~ Exg

^xk
^xk xg

E .
pX -  .yi" E » ̂ xg

.X xs 
^x“ n-i ’

L ,tX ___yk
yg

(2.1)

Uwa^a: Wszystkie wielkości z gwiazdką odpowiada;]ą wielkościom 
bez gwiazdki i są równe stosunkowi wartości rzeczywistej 
(oznaczonej tą samą literą) i odpowiedniego uchylenia 

' prawdopodobnego rozrzutu grupowego •

Podstawą oceny skuteczności zastosowania bojowego LŚR na o- 
biekty naziemne (morskie) jest podejście strefowe do ujęcia płasz­
czyzny rażenia. Oznacza to, że do obliczeń przyjmuje się w charak­
terze danych uogólnionych:

- 1^, ly - wymiary boków prostokąta - stref,y rażenia pojedyncze* 
go (elementarnego) celu;

- - wymiary boków prostokąta - strefy rozlotu LŚR, wew­
nątrz której zakłada się równomierne rozłożenie środków rażenia.

P kjfJ2Piy .f_ IffililiPJEHL ®Jj-?iJ_ r 1̂J-====2===¿= HfHi
Każdemu połączehiu znaczeń ’’pojedynczy (elementarny) cel - 

- środek rażenia” i każdemu znaczeniu pojęcia ’’rażenia pojedyncze­
go (elementarnego) celu” według typu ”A ”, ”B ”, ”C ” odpowiada zało­
żona strefa rażenia, w którą trafienie nawet jedn3̂ m liŚR powoduje ra­
żenie celu elementarnego z prawdopodobieństwem równym jedności,

wartości wymiarów boków b "i i przyjętej strefy rażenia^ y
przedstawiono w tabelach. 1,,.,4,/Zał, l/.i’r zed stawione w tabelach
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,1, ,2 1 ,4 wartości 1 i 1 uwzględniają kąt upadku 'bombyX y
na ziemię w przedziale 0-45°*

Dla niekierowanych pocisków rakietowych i pocisków artyleryjskich
w,artości 1 i 1 odpowiadają kątowi upadku równemu 20*^,Przy kątach X y
upadku większych niż 45° dla bomb i 20^ dla NPR i pocisków artyle­
ryjskich, wartości 1 przedstawione w tabeli 1 należy pomnożyćA ,
przez współczynnik K , którego wartość odczytujemy z wykresów.X

Określenie ^zględnych_wymiarów_strefy_rozlotu_lotniezych_środków 
rażenia

Strefą rozlotu IŚR nazywamy prostokąt, którego wymiary L 
i L są wykorzystywane do obliczania prawdopodobieństwa rażenia ce-y
lów elementarnych według danej metodyki. W praktyce otrzymuje się 
taką samą wartość pravrdopodobieństv/a jak przy wykorz3'stywaniu meto­
dy doświadczeń statystycznych w modelu opartym na schemacie dwóch 
grup błędów (uwzględniającym tak grupowe jak i indywidualne rozrzu- 
ty idR).

Odpowiednie wielkości 1 ly otliczamy z następujących 
slcładowych:

Ij “ Ii + I j * + I jtX xg XI xk
T-X^ = pi+ V  ’

(2.2)
J

gdzie: - względna długość serii zastosowanych IŚR ;xg
- względne wymiary strefy rażenia LŚR, które otrzy­
mujemy jako ind^^widualny rozrzut L̂ ŚR wzdłuż osi
fl-vMX" 1 "y”

L^k> średnie względne wymiary strefy rozlotu LŚR (jed­
nej kasety, kontenera itp.) wzdłuż osi ’*x" i "y".
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• X-Podczas bombardowania serią salw:- “ względne Y/ymiary -
strefy rozlotu LŚR w jednej salwie.

Podczas bombardowania serią i serią salw z lotu poziomego: 
I - długość serii na powierzchni ziemi - obliczamy ze wzoru:Xo

h s  = ^ -

gdzie: t - czas zrzutu serii bomb;
- prędkość samolotir. podczas bombardowania ,

brednia liniową przerwę między bombami (kasetami) w serii obli­
czamy ze wzoru:

Lxs

gdzie: n - liczba bomb, kaset, kontenerów ,

(2.3)

Jeżeli podczas bombardowania stosujemy kasety RBK lub inne 
LŚR rozdzielające się na torze swego lotu, to wartości i 
określamy według danych odczytanych z wykresów:

- H - wysokość bombardowania ĵmj ;
- - prędkość samolotu podczas bombardowania [km/h] ;
- - czas pracy opóźniacza kasety (wiązki) [s] •

Uwaga; Podczas bombardowania serią salw wartości (lub 1̂ ]̂ )
można odczytać z wykresu (rys,4.8,,,. ,4.H) według wyjś­
ciowych danych ij, n̂  ̂ (lub 1^, n̂ )̂. W tym wypad-

ku ~ Ljj-i » ^ k  ~ ^ i  > ’̂ k “ iiczba IŚR w salwie .

Długość rozrzutu pocisków podczas strzelania z działek lub 
odpalania rakiet z samolotów określamy za pomocą wykresów na rys, 
4,2, ,.,,4.7 obliczonych dla minimalnej bezpiecznej odległości za­
kończenia strzelania. Danymi wyjściow3rmi do odczytu z wykresów bę-
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dą: y, Jl , t .

xs

Uwaga: Jeżeli warunki strzelania lub odpalania rakiet wychodzą 
poza zakres wykresów 4.2, 4.7 , to dla określania I
nalevży stosować wzór przedstawiony w załączniku 3. Tak sa­
mo należy postępować podczas bombardowania z lotu nurkowe­
go.

Określenie wartości i wykonujemy w następującej ko­
lejności:

1. Obliczamy wartość n - liczbę pocisków, wpływającą na zwię- 
kszenie długości serii na skutek i nd3rw i dualnego rozrzutu:

3 E*.
n = min (n; — ) (2.4)

2. Obliczamy wartość n - liczbę pocisków określającą rozlot LŚR 
w kierunku bocznym, na skutek indj^w i dualnego rozrzutu:

nyr
. . . .  .min (n; ---- ---- ) .

1X
(2.5)

Uwaga: Przy n^^<2 (lub rezultat zaokrąglamy do pełnych
jednostek (w górę). Przy n ^ 2  (lub n ^2), rezultatuxj?
nie zaokrąglamy.
Wielkość n określa także liczbę LŚR, które mogą trafić 

w założoną strefę rażenia celu elementarnego (T^, 1 ) po­
krytą strefą rozlotu IiŚR (L^, ly)

3. V/edług wielkości (lub odpowiednio Eyĵ ) wybieramy jeden
z wykresów (rys.4.8, .,,, 4.14). J'eżeli wartość ^^yi^ zga­
dza się z wartościami E*^ ^®yi^ określonymi z wykresów, to do ob­
liczeń operacyjnych należy wykorzyst3rwać wykres ze zbliżoną wartoś-
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cią  ̂wylDranego wykresu, według danych 1^, , określa-
my wielkość .•-A. _L

Analogicznie dla wartość i , 1^, określamy

Uwaga: 1; Przy n^^=1 zawsze uwzględniamy l^j^=0 lub

^ i = °  •
2* Przy strzelaniu towarzyszącym lub strzelaniu salwą z

f

jednego samolotu zawsze n =n i n =n •xr yr
Wskaźnik rozśrodkowania obiektu grupowego (powierzchniowe­

go) charakteryzuje stopień rozśrodkowania celów elementarnych w sto­
sunku do warunków oddziaływania ogniowego, przy którym środek ognia 
(środek założonej strefy rozlotu IŹR) pokrywa się ze środkiem obiek­
tu.

Wartość wskaźnika rozśrodkowania obliczamy ze wzoru:

r = max (1;
0

) max (1; ) (2.6)

Wskaźnik rozśrodkowania obiektu jako uogólniona charakterystyka 
wyjściowa wykorzystywany jest w rozdziale 3 i 4 .
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3. ORGANIZACJA STRZELANIA, BOMBARDOWANIA I ODPALANIA RAKIET DO 
CELÓW POJEDYNCZYCH, GRUPOWYCH (POWIERZKNIOWYCH) LUB OBIEKTÓW 
ZŁOŻONYCH

In e

Przez organizację iDombarclowania, strzelania i odpalania ra­
kiet rozumie się między inn^^mi racjonalny wybór:

- środków rażenia (bombowych, artyleryjskich, rakietowych);
- i kalibru I-ŚR;
- warunków stosowania LŚR (wysokość, prędkość lotu oraz manewr 

samolotu podczas stosowania IŚR);
■/ - reżimu ognia; : 0>" ■
 ̂ - punktów celowania podczas działań na obiekty grupowe (powierz­
chniowe) i podziału nosicieli LŚR na poszczególne cele (punkt.y celo­
wania),

ij
Przy wyborze wariantu uzbrojenia, spośród wielu możliwych, 

dokonuje się oceny skuteczności iehcdzlałania;na dany obiekt, Konie­
czne jest uwzględnianie:właściwości obiektu; charakterystyki dzia­
łania rażącego 1 ilości stosowanych LŚR z samolotu; możliwości sys­
temu kierowania uzbrojeniem; charakterystyki rozrzutu indywidual­
nego i grupowego.

Dokonany wcześniej wybór warunków zastosowania bojowego od­
powiedniego wariantu uzbrojenia samolotu danego typu umożliwia us­
talenie orientacyjne wartości uchyleń prawdopodobnych rozrzutu gru- 
powego E^g, Eyg.
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Wybór rodzaju 1 kalibru liŚR polega na tym, że pierwszeństwo 
uzyskuje ten wariant LŚR, którego sumaryczna płaszczyzna rażenia 
jest największa. Sumaryczną płaszczyznę rażenia jednorodnymi IŚR 
obliczamy za pomocą wzoru;

Sjj - n Hk 1* ly , (3.1)

gdzie: Ŝ , - sumaryczna względna płaszczyzna rażenia wyszystkimi
jednorodnymi LŚR rozpatrywanego war^tu uzbrojenia samo­
lotu w danych warunkach zastosowania bojowego, oblicza­
na z uwzględnieniem E , E ;y&

n - liczba LŚR (bomb, kaset, kontenerów - podwieszanych na 
samolot);
- liczba LŚR w jednej kasecie (wiązce, kontenerze) lub li­
czba części bojowych w rozdzielających się bombach;

X X1„, 1„ - względne v/ymiary strefy rażenia uwzględniające boki y
1„ i 1--, wyrażane w uchyleniach prawdopodobnych roz- X y
rzutu grupowego ( l i  1 dla naziemnych, jednorod-X y
nych obiektów określamy z tabel 1, •••, -•4-) •

Uwaga: Podana wyżej metoda daje efekty wówczas, kiedy system kie­
rowania uzbrojeniem zapewnia rozśrodkowanie LŚR wyklucza­
jące wzajemne pokrywanie się stref rażenia poszczególnych 
IŚR.

Racjonalny wybór rodzaju IŚR, a także podstawowych warunków
ich zastosowania bojowego może być dokonywany drogą porównywania
wartości wskaźnika skuteczności lub, gdy wskaźnik skuteczności jest
nakazany, drogą porównywania liczby koniecznych ataków N dla rozpa-

y^ykonania^
trywanych alternatywnych wariantówposl;av/ionego zadania.

Oceniane warianty uzbrojenia powinny byó rozpatrywane w różnych 
warunkach ich stosowania, a odpowiednie wnioski przedstawiane dowód-
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com.
Jakość alternatywnych wariantów uzbrojenia jednorodnych LŚR łą­

czy się z wartością parametru (patrz punkt poprzedni), który po­
winien być maksymaj^ny lub bliski maksymalnemu.

Ostatecznego wyboru rodzaju i kalibru liŚR, a także warunków 
ich zastosowania bojowego dokonuje dowódca na podstawie przeprowa­
dzonych kalkulacji (obliczeń), konkretnej sytuacji operacyjno-takty­
cznej, doświadczenia bojowego i innych czynników.

molotu

Określanie racjonalnej długości serii podczas uderzeń lotni­
ctwa na obiekty naziemne związane jest ze stosowaną metodą oceny sku­
teczności zastosowania bojowego IŚR (patrz rozdział 4).

Racjonalna długość roz środkowania L może być określonaXS j  1? ;
dla dowolnych niekierowanych LŚR, Jednak uzĵ ŝkać takie wartości Lxs, r
lub bliskie im długości rozśrodkowania L można w pra~ktyce jedy-xs
nie podczas bombardowania z W3"korzystaniem odpowiedniego systemu 

kierowania uzbrojeniem.

Metoda operacyjna określania racjonalnej długości serii Lxg, r
podczas uderzeń lotnictwa na jakikolwiek obiekt zakłada, że rodzaj
i kaliber IŚR jest ,już wybrany. Znając rodzaj i kaliber IŚR oraz
podstawowe warunki ich zastosov/ania bojowego, określamy uchylenie
prawdopodobne rozrzutu indywidualnego E ., S . (patrz załącznik 2),XI yi

Kolejność określania racjonalnej długości serii podczas bom­
bardowania pojedynczego obiektu jest następująca:

1. Obliczenie wartości parametru
l"'

^ \  ’ (5.2)
k
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gdzie: wartości n, 1^, 1^ - Mefiniowane w rozdziale 2;
ly - względny wymiar strefj^ rozlotu wszystkich n LŚR w kierun­

ku, z uwzględnieniem indywidualnego rozrzutu; Iy= Iy^(l^;

Wartości ly. określamy z wykresów - rys.4.8, 4.14. Wyjścio­
wymi wielkościami do odczytu z wykresu będą (według tej wielkoś­
ci wybieramy odpowiedni wykres) 1^ i n =n.y ys

2, z wykresu na rys.3.1., według wartości S* i C*=0 , określa-JL
my pomocniczy parametr f(S^);^ -J

3. Wartość parametru f(S ) jest konieczna do obliczenia niewia- 
domej, którą jest racjonalna długość serii L , za pomocą następu- 
jącego wzoru:

- podczas stosowania bomb, niekierowanych pocisków rakietowych 
i uzbrojenia artyleryjskiego:

~^xs,T = ’ (5.3)

= L* E ; (3.4)xs,r xs,p xg ’

- podczas stosowania kaset, wiązek i kontenerów:

l:xs,r
■ X
■̂xs ,r

f ( s p  - Exk 0,8 1* ;

L* E xs, r xg

Uwaga: Przwielkości U  ̂ 0 przyjmujemy =0 .—— —— ' xb, r xs, r
4i Możliwość uzyskania wartości iF sprawdza się za pomocą wy-xs, r

korzystywanego systemu kierowania uzbrojeniem (SKU). Jeżeli SKU mo­
że zrealizować wartość I  ̂ ^ , to praktycznie wybieramy wartośćXS - XS ęp
długości serii bliską największej. Jeżexi SKU realizuje jedynie

r* praktycznie należy wziąć największe.Wymienio- /
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ne wyżej wartości występują w zadaniach związanych z oceną sku­
teczności zastosowania bojowego'LŚR (patrz rozdział 4).

Jeżeli obiekt uderzeń lotnictwa jest grupow3;- (powierzchnio­
wy), a liczba LŚR na jednym samolocie n^6, to określenie r 
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 grupov/y (po­
wierzchniowy), a ilość IjŚR na jednym samolocie n > 6  , to określenie
L wykonujemy tak, jak dla obiektu poj[edynczego, ale do wykresu xs, p
(rys,3«1) danymi wyjściowymi będą S* i C* (a nie C^=0), gdzie: -
względny wymiar obiektu grupowego (powierzchniowego) w stosunku do 
kierunku lotu samolotu.

Punkty celowania w obiekty ataku lotnictwa winny być wybierane 
lub wyznaczane tak, aby zapewniały największą skuteczność rażenia.

Celem wyznaczenia punktów celowania określamy charakter obiek - 
tu i w zależności od warunków ataku lotnictwa sytuujemy środek pła­
szczyzny rażenia (ognia) tak, aby pokryv/ał się ze środkiem obiektu 
oblic żeniowego.

Racjonalny wybór punktów celowania podczas organizacji bom­
bardowania, strzelania oraz odpalania rakiet polega na:

- umownym podziale dużych obiektów grunowych (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 śred-
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nich względnych uszkodzeń rażonych celów. Podział taki powinien u- 
możliwić osiąganie największej wartości oczekiwanej części rażonych 
celów elementarnych (lub części rażonej płaszczyzny) obiektów gru­
powych (powierzchniowych).

Warunki wykonywania uderzeń ogniowych charakteryzują wszys­
tkie względne wielkości oznaczone: 0*, 1*, 1*, iT ^^ y X y X yX Xgdzie: - C^, - względne wymiarj^^ odpowiednich boków prostokąta

obiektu grupowego (powierzchniowego), na którym 
środki stref rażenia celów elementarnych są przy­
puszczalnie rozłożone równomiernie;

- i^, ly - względne wymiary odpowiednich boków prostokąta
strefy rażenia jednego celu elementarnego ze skła­
du jednorodnego obiektu grupowego (określenie 1 
i 1 podano w rozdziale 2), a ich wartości odczytu-

-X -X

jemy z tabel 10.1, ,.,,10,4 ;
- ly - względne wymiary odpowiednich boków prostokąta

strefy rozlotu LŚR (określenie ich podano w roz-
Y Ydziale 2) - wartości L . i L . określamy z wykre­śl y 1

sów - rys.4.2. ,4.3,4.4 , a i ly - ze wzoru (2;2).

Umowny podział obiektu uderzeń lotnictwa przy danych warun­
kach wykonania ataku ogniowego wyrażamy wartością parametru ”r", co 
jest wskaźnikiem rozśrodkowania obiektu (r>^1). Wskaźnik rozśrodko- 
wania obiektu grupowego (powierzchniowego) obliczamy ze wzoru:

r = r r X y = max(1;
GX

) max(1;
G:

) ; (3.7)

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

Wielkość l/r charakteryzuje stosunek ilościowy celów elementar*
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nych obiektu grupowego (powierzchniowego), które mogą być rażone w 
jednym ataku samolotu w warunkach, kiedy środek strefy rozlotu IŚR 
pokr3Hva się ze środkiem wyznaczonego punktu celowania*

Jeżeli podczas rozwiązywania zadań według wzoru (3.7) okaże 
się, iż r=1 ,to oznacza to, że wszystkie cele elementarne obiektu 
grupowego (powierzchniowego) mogą być rażone już prz3r jednym ataku. 
Taki obiekt nazywamy zwartym.

Przy v/ielokrotnych uderzeniach ogniowych na zwarte obiekty gru­
powe (pov/ierzchniowe) celowanie należy wykonywać do pojedynczych 
celów elementarnych, zaczynając od położonych bliżej środka obiek­
tu grupowego (powierzchniowego), jeżeli cele elementarne można wyk­
ryć z samolotów, Natomiast cele znajdujące się w pewnej odległości 
od środka obiektu zaleca się atakować, jeżeli bliższe nie są wykry­
walne.

Podczas działań na zwarte obiekty grupowe (powierzchniowe) śro­
dek ognia strefy rażenia LŚR kierowany pov/inien być w geometrycz­
ny środek obiektu (celowanie w ten sam punkt).

Jeśli wskaźnik rozśrodkowania ”r" obiektu grupowego (powie­
rzchniowego) obliczony ze wzoru ^3,7) będzie v/iększy od jedności 
(r>1), to parametr ”r" wskazuje ilość zwartych celów znajdujących 
się na płaszczyźnie tego obiektu.

Obiekt grupowy (powierzchniowy), dla którego wartość wskaźnika 
rozśrodkowania r > 1  nazywamy obiektem umiarkowanie rozśródkowanym 
(obiekt składa się z kilku zwartych, odległych od siebie celów). U- 
derzenie ogniowe na taki obiekt jest podobne do uderzenia na umow­
nie wydzielone zwarte cele. Cele elementarne lub środki celów zwar­
tych są punktami celowania podczas uderzeń lotnictwa.

Dla obiektu grupowego (kiedy cele elementarne są widoczne z sa­
molotu) wartości wskaźników rozśrodkowania obiektu mieszczą się w
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granicach Dla obiektu pov/ierzchniowego: r ^ 1  .
Przy faktycznym wyznaczaniu liczby zwartych celów wartości r i 

r zaokrąglamy w dół,y
Wydzielenie celów zwartych z obiektu ilustruje rys,3.2 ~ r =3 ,

--------  ' - ------------ —

P C 5 P C i P C 3

P Ć G P Ó 2 P C ^

Rys.3.2, Przykład rozśrodkowania punktów 
celov/ania w obiekcie

Bok C dzieli się na r , a bok C, na r„ równych części. OpróczX y y
wyznaczenia punktów celowania linie równoległe do osi '*x” i ”y ”
dzielą obiekt na r celów (6 na rys.3«2).

Jeżeli do rażenia obiektu grupowego (powierzchniowego) wy­
dzielono jeden samolot (grupę), powinien on wykonywać celowanie w 
środek obiektu grupowego (w cel elementarny w punkcie geometrycz­
nego środka obiektu).

Jeżeli do rażenia obiektu grupowego (powierzchniowego) wydziela 
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,3.2 wydzielono N=3 samoloty, to winny one byó rozdzie­
lone na trzy punkty celowania (1, 2 i jeden z pozostałych - 3, 4,
5 i 6).

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

Jeżeli wskaźnik rozśrodkowania obiektu grupowego, obliczo­
ny za pomocą wzoru (2,6) jest równy liczbie celów elementarnych r= 

to znaczy ż.e każdy cel wydzielony z obiektu grupowego jest ce­
lem elementranym. Taki obiekt grupowy nazywamy rozśrodkowanym. Nie 
występują w nim skupiska celów elementarnych (zagęszczenia).

Wszystkie obiekty ocenia się jako umiarkowanie rozśrodkowane, 
jeżeli r > 1  ♦ Zwarte (r=1) i rozśrodkowane obiekty grupowe (r=N ) 
stanowią częste przypadki.

Obiekt powierzchniowy może być albo zwarty, albo umiarkowanie 
rozśrodkowany,

Pojęcia "obiekty zwarte", "obiekty rozśrodkowane umiarkowanie" 
i "obiekty rozśrodkowane" stosujemy umownie. Ten sam obiekt grupowy 
może być zwarty lub rozśrodkowany, w zależności od warunków wykony­
wania uderzenia ogniowego.

Jeżeli cele elementarne ze składu rozśrodkowanego obiektu 
grupowego możliwe są do wykrycia z samolotów, to uderzenia lotnic­
twa organizuje się na każdy cel elementarny (jak na obiekt pojedyn­
czy), V/ydzielone do rażenia obiektu samoloty rozdziela się na po­
szczególne 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 płaszczyz­
ny), to przy warunkach wykrycia celów elementarnych z samolotów i 
przy wartości r ̂  M^N^ , na taki obiekt należy wykonać uderzenie jak 
na pojedynczy - to znaczy najpierw wykryć najważniejsze cele elemen-
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tarne 1 przy wielokrotnych atakach kolejno je razić, celując indy­
widualnie,

W pozostałych wypadkach, kiedy celów elementarnych z samolotów 
nie można wykryć lub gdy r^^N^, , konieczne jest wykonanie uderzeń 
(ataków) tak, jak na obiekt powierzchniowy (przy r=1 tak, jak na 
zwarty obiekt powierzchniowy, przy r>1-tak, jak na obiekt umiarko­
wanie rozśrodkowany),przy czym wymaga się uzyskania rażenia naka­
zanej części obiektu powierzchniowego.

Jeżeli obiekt grupowy jest jednorodny (możliwe wykrycie ce­
lów elementarnych z samolotu i r ^  0,5*N^), to należy na niego wyko­
nać uderzenie lotnicze tak, jak na obiekt rozśrodkowany. Wówczas wy­
konuje się celowanie w każdy cel elementarny i dysponowane samolo­
ty rozdziela się na cele elementarne w miarę możliwości równomier­
nie (należy przyjąć r=lT ),

W pozostałych wypadkach, kiedy cele elementarne nie są możliwe 
do wykrycia z samolotów lub przy r<0,5*N^, , konieczne jest wyko­
nywanie uderzeń tak, jak na obiekty umierkowanie rozśrodkowane 
( r > 1 );

i! s tr z  e 1 a n i a_ 1 nb_ na 1 o tp̂ _ |ia_ M

Kierunek strzelania lub nalotu na cel wybiera się z uwzglę­
dnieniem uzyskania najbardziej skutecznego pokonania obrony powiet­
rznej obiektu przeciwnika, wczesnego wykrycia obiektu na odległoś­
ci zapewniającej jego identyfikację, celowanie i wykonanie postawio­
nego zadania bojowego z możliwie dużą skutecznością.

Duże prawdopodobieństwo rażenia celu zapewnia się przez 
spełnienie pewnych warunków, Jeżeli długość celu jest większa co 
najmniej 1,5 raza od szerokości, a rozrzut jest eliptyczny, to o- 
gólny kierunek nalotu na cel powinien być taki, aby dłuższa oś e-
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lipsy rozrzutu LŚ.R była skierowana wzdłuż 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 wysokości, kiedy elipsa rozrzutu jest silnie rozcią­
gnięta w kierunku lotu, nalot na cel powinno się wykonywać pod nie­
wielkim kątem (do 10°) - patrz rozdział 5.

Jeżeli szerokość pojedynczego celu wydłużonego d^st nie 
mniejsza od czterech uchyleń prawdopodobnych grupowego rozrzutu 
bomb prostopadłego do kierunku ataku (0 4 > "to niezbędne
jest, aby kąt ” oć” nalotu na cel spełniał następującą nierówność:

 ̂ ®yg + k g  '

gdzie: L - długość serii podczas bombardowania .^g
Jeżeli szerokość pojedjrnczego celu 0^^ mniejsza od

czterech uchyleń prawdopodobnych grupowego rozrzutu bomb prostopad­
łego do kierunku ataku ^yg^ ’ *̂ ° nalotu na cel po­
winien przecinać dłuższy bok celu pod kątem nie większym niż 15°^
Dla załóg dobrze wyszkolonych kąt nalotu na cel powinien być mini­
malny, co zapewnia większą oczekiwaną liczbę trafień bomb w cel.

22 2$!S2^_222 2212

Przykłady ilustrujące wybór racjonalnej długości serii

Przykład 5.1. Z samolotu mysliwsko-bombowego ma być zrzucona se­
ria ośmiu bomb FAB-500 na atomowy okręt przeciwnika o wyporności 
14 000 t i wym.iarach 0^^=20 m, Cyj^=200 m (kierunek nalotu podczas 
bombardowania - prostopadły do podłużnej osi okrętu).
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Warunki bomlDardowania: lot poziomy na małej wysokości, z pręd­
kością V^=800 km/h . Rozrzut IŚR podczas bombardowania charaktery­
zuje uchylenie prawdopodobne: E =30 m, E =15 m, E .=10 m, S .=5 m.y o XI yi

System kierowania uzbrojeniem samolotu zapewnia zrzut rozśrodko-
wany w kierunku w przybliżeniu na długości liniowej serii L rów-xs
nej 80, 160, 320 lub 640 m.

Określić racjonalną długość ssrii do rażenia okrętu według ty­
pu

1. Określamy wymiary strefy rażenia (z tabeli 10.4) > które wy­
noszą: 1 =9 m, 1 =59 m .X y

2, Przedstawiamy wielkości obliczeniowe w uchyleniach prawdopo­
dobnych rozrzutu grupowego:

°xk 20
^xk ^Xg = 3^ =

h 9'
Exg

XI 10
1“Xg ~ “

— y^ — ~ -1 "5 •
y^" Ker ~ ^  ^ 'y e

r  = = -^ = 3.93 :y  Eyg - m  '

T?* - - 5®yl- ^  m = 0,33 .

3. Określamy wymiary strefy rozlotu LŚR poprzecznie do kierunku
ataku, Z wykresu na rys.4.10 , dla E*.=0,33 i 1^=3,93 oraz n =n=8.yi y yr
odczytujemy ly = = 1,2 ;

4. Obliczamy wartość parametru według wzoru (3.2):

s| = 0,8*min(1; ) = 2 , 4  .

5. Określamy wartość parametru f(S^) wykorzystując wykres na
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i*ys.3.1 , według danych wyjściowych C*=0,67 i S'*=2,4 :X X

f(S*) = 3,25 .

6. Określamy racjonalną względną długość serii ze wzoru (3.3):

l2.=3,25-0,8 0,3 = 3,01 .

7. Obliczamy racjonalną długość serii i przerwę liniową między 
kolejnymi wybuchami bomb:

^ s =1*,r xs,r E =3 xs

Lxs.r 90,3
- - grt-

8. Uwzględniając możliwości SKU wybieramy racjonalną długość se- 
riivtbliżoną wartością do L _ ^ i wynoszącą Iv^= 160 m.1̂ 0 ̂ II

Przykład 3^2; Z samolotu myśliwsko-borabowego zrzuca się serię n=
=10 kaset RBK-250 PTAB-2,5M na kolumnę składającą się z 5 czołgów
w marszu. V/ymiary kolumny: C =200 m , 0 =10 m . Warunki bombardo-X y
wania: lot poziomy na małej wysokości z prędkością V-^=800 km/h . 
Rozrzut LŚR podczas bombardowania charakteryzują uchylenia prawdo­
podobne E^g=50 m, Ey.g=25 m, S^i“® ®yi'=5,4 m. System kierowania
samolotu umożliwia uzyskanie następuja^cych długości serii:* 60, 90,
1 20 m.

Obliczyć racjonalną długość serii do obezwładnienia danego obiek­
tu grupowego (rażenie typu "B”)*

1. Określamy wymiary strefy rażenia czołgów według typu "B" (ta­
bela 10.1), które wynoszą: 1 =5,5 m , 1 =1,6 m.X y

2, Określamy wymiary strefy rozlotu IŚR z jednej kasety RBK, któ-
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re wynoszą: 3̂5.ĵ =90 m , Ly^=65 m , W jednej kasecie RBK-250 znajdu­
je się n^=42.

3* V/yrażamy wielkości obliczeniowe w uchyleniach prawdopodobnych 
rozrzutu grupowego:

^xk 200 ^
^ 5 = 0y E ^ 5

1'*- ^ - 0 1 1 • 1*=1ł = M  = I

E* 8! 0 16 • ®xi E »
„-X ^yl 5.4

T-x ^xk 90 o .^xk-E^^=5^ - 1 . 8 , L* 32£=S5 ^ 
^yk Eyg 25

’ danych wyjściowych Eyl=0,22 , 1*=0,064 , yr
X Xz wykresu na rys,4.9 , odczytujemy L .=0,28. Wobec tego: L =' J- Jr

-X . tXięi+ięi,=0,28+2,6=2,88 .

5. Obliczamy wartość parametru 3* ze wzoru (3.2):

S*= n-nĵ -l*.min (1; = 10'42-0,11-min (1; % ^ ) = 1 ,03 .

 ̂ *3E X6, Z wykresu na rys,3*1 > według dan̂ ^̂ ch S =1,03 i 0 =4 > odczytu- 
jemy wartość: parametru f(S*)=3 .

7. Obliczamy racjonalną względną długość serii za pomocą wzoru 
(3.5):

= 3-1,8-0 ,8 .0,11 = 1,11 .

8. Określamy racjonalną długość serii i przerwę liniową między 
wybuchami kaset RBK (wyrzucenia zawartości kaset):
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V , r  = V , r  ®xg = = 55.5 m ,

i = = 55.5 = 6 17n-i T U ^  - D, I r .

9. Uwzględniając możliwości SKTJ i przedstawione poprzednio zale­
cenia, racjonalna długość serii kaset RBK wyniesie L _=60 m. ̂ xs

Przykład 3*3« Z samolotu maśliwsko-bombowego zrzuca się serię 20 
bomb OPAB-100-120 na stoisko samolotów P-16 w obwałowaniach. Wymia­
ry stoiska: C =800 m , 0 =200 m • Ilość celów elementarnych na sto-^ y
isku: N^=12 . Warunki bombardowania:' lot poziomy na małych wysokoś­
ciach z prędkością 7^=800 km/h. Rozrzut bomb charakteryzuja¿ uchyle­
nia prawdopodobne: E =50 m , E =25 m, E . =16,67 m , E .=8,33 m ,xg yg XI yi
System kierowania uzbrojeniem umożliwia uzyskanie długości serii wy­
noszących 110, 220 i 350 m.

Obliczyć racjonalną długość serii do rajenia obiektu grupow-ego 
według typu ’̂B”,

1. Określamy wymiary strefy rażenia dla danego LŚR i typu rażenia
”B ” (z tabeli 10,1): ^

2. Obliczamy względne wymiary obliczeniowych wielkości:

’X

EXxi

8 0 0  . c  
=  =  1 6

•
9 ty

=  | §  =  0 , 4
9
9 W*

“  -
0 . 3 3  ;

3. Określamy v/ymlary strefy rozlotu LŚR prostopadłego do kierun-
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ku lotu. W tym celu z wykresu na rys,4.11 , według danych E^.=0,33 , 
ly=2,2 , ny^=n=20 , odczytujemy I^^=1,2 , a stąd: ly = = 1,2 .

4. Obliczamy wartość parametru sj - ze wzoru (3.2):

= 20’0,4'min (1j ) ~= 8 .

5. Z wykresu na rys.3i1 , według danych sj = 8 i G? = 16 , od-jiL. JiL.
czytujemy wielkość f(S )=14,1 .

6. Obliczamy względne wartości racjonalnej długości serii za po­
mocą wzoru (3.3):

= 14,1 - 0,8.0,4 = 13,78 ,

7. Obliczamy racjonalną długość serii i przerwę liniową między 
wybuchami bomb:

^xs,r = 13.78 - 50 = 685 m ,

^  = 56,26 m .

8. Uwzględniając możliwości SKU racjonalna długość serii wynosi 
^'xs=530 m .

Przykład 3.4. Z samolotu myśllv;sko-bombowego zrzuca się 20 bomb 
OPAB-lOO-120 na punkt naprowadzania plutonu ogniowego PRK Hawk roz­
mieszczonego na powierzchni o wymiarach C =300 m, C =150 m. Oharak-X y
terystyka rozrzutu LŚR na ziemi: E =100 m, E =50 m, E .=33 m ,xg yg XI
Ey^=16,5 m . SKU umożliwia zrzucanie bomb serią, której długość mo­
że być równa 110, 220, 330 m. Rażące działanie LŚR na ten niejedno­
rodny obiekt jest takie samo, jak na RLS.

Określić racjonalną długość serii i
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Podczas ‘bombardowania takiego obiektu należy przyjąć typ rażenia 
”B". Obiekt należy traktować jako pojedynczy, punktowy lub powierz­
chniowy.

1. Określamy wymiary strefy rażenia RLS, posługując się 
danymi bomb zamieszczonym.i w tabeli' . , 1 . Wynoszą one: 1 =20 m,
1 =44- m.

2; Obliczamy względne wymiary obliczeniowych wielkości:

C 300
Tóo

o*- 150 .Oy- 50  ̂ »

^x =
20"
W = 0 , 2 0  ; ly = ^  = 0,88 ;

®xi = W  = ; ®yi= ^  •

3m Określamy wartość strefy rozlotu tóR w kierunku. Z W3^kresu 
na rys.4.10 , według danych: E*^=0,33 , 1^=0,88 , ry=n=20 , odczy- 
tujemy: Ł* = = 1,3 .

4 i Obliczamy wartość parametru S* ze wzoru (3.2):

S* = 20-0,20-mln(1; ) = 2,71 .

^4-^ZESćkR_fe2iS^§El2^§:GiS_.iego_obięktu_iąko_powierzchniowego^_pos-
i 2Elll2SX-S§252E^i222 •

5; Z wykresu na rys.3.1. , według danych S*=2,71 i 0^=3 , odczy- 
tujemy f(S*)=3,9 .

6; Za pomocą wzoru (3¿3) obliczamy racjonalną względną długość 
serii:

Ł*g = 3,9-0,8-0,2 = 3,74 .
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7. Racjonalna długość serii wynosi:

^ s , r  = 5.74-100 = 374 m ,

8. Uwzględniając możliwości SKD, racjonalną długością serii jest
1^3=330 m.

W wypadku bombardowania SLS jako obiektu POO ed^mc z eg ô __ postępu­
jemy następująco:

5. Z wykresu na rys.3^1 , dla danych S*=2,71 i 0^=0 , odczytuje- 
my f(s*)=3,3 .

6; Za pomocą wzoru (5.3) obliczamy racjonalną względną długość 
serii:

1*3 = 3,3 - 0,8-0,2 = 3,14 .

7i Racjonalna długość serii podczas bombardowania RLS jako o- 
biektu pojedynczego będzie równa:

^ s , r  = 3 , U ‘100 = 3 U  m .

8* Uwzględniając możliwości SKU, racjonalna długość serii pod­
czas bombardowania bidzie róv;na: L =330 m.

Przykład 3.5* Samolot myśliwsko-bombowy ma wykonać bombardowanie
czterema bombami PAB-250 M-62 stoiska samolotów znajdujących się
w betonowych schronach przykri^tych warstwą ziemi. Stoisko o wymia-
rach C =800 m , 0 =200 m ma U =12 schronów. Warunki bombardowania:X y c
z lotu poziomego na małej wysokości, z prędkością V^=800 km/h. Cha­
rakterystyka rozrzutu podczas bombardowania: E =30 m, E =15 m,xg yg
E .=6' m, E , =3 m. SKU umożliwia wykonanie zrzutu bomb serią o dłu- XI y 1
gości 65, 120, 195 lub 260 m.

Określić racjonalną długość serii dla rażenia danego obiektu gru-
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powego według typu ”A ”.

Rozwiązanie

1, Określamy wymiary strefy rażenia (tałela 10,1), które wynoszą: 
1^=22 m, ly=23 m.

2, Wyrażamy wielkości obliczeniowe w uchyleniach prawdopodobnych 
rozrzutu grupowego:

c* = ^  = 26,67 ; C'y = ^  = 13,33 ;

= §  = 0*^53 ; X 23 
y == TT1!! = ^  = 1,53 ;

E*. = ;XI 30 ’ ’ E*. = X  = 0,2 . yi 15 ’

3. Określamj^ wymiary strefy rozlotu LŚR w kierunku prostopadłym
do nalotu. Z wykresu na/"rys. 4.9 , dla E^.=0,2 , 1^=1,53 i n =n=4 ,\  ̂ y ̂ y y ̂X -rXodczytujemy Iy=Iy^=0,4 .

4. Według wzoru (5.2) obliczamy wartość parametru S :X

1,53Sj = 4*0,733-min(1; ) = 2,93 .

51 Z wykresu na(^rys,3^lj odczytujemy wartość f(S*), przyjmując że 
liczba bomb na samolocie n=4 *̂ 6 , a ponadto S„=2,93 i 0 =0. Stąd 
f(S^)=3,4 .

6. Za pomocą wzoru (3.3) obliczam3?̂ racjonalną względną długość 
serii podczas bombardowania:

r-x^xs,r = 3,4-0,8-0,733 = 2,81 .

7* Racjonalna długość serii:

^xs,r = 2,81-30 = 84,3 m.
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8. Uv;zględniając możliwości SKU, racjonalna długość serii pod­
czas bombardowania będzie wynosić: L =120 m.ics

Przykłady ilustrujące warunki podziału obiektów grupowych (powie­
rzchniowych) na cele elementarne i Wj^bór punktów celowania

Przykład 3*6, Z samolotu ma być wykonywane strzelanie z dwóch au­
tonomicznych działek pociskami OPZ-30 do samolotów typu A-10 usytuo­
wanych na odkrytym stoisku, V/ymiary stoiska: C =800 m, 0 =200 m.xg yg
Liczba samolotów na stoisku N =18, Warunki strzelania: V =850 km/h,c s
A=20°, tg=1,5 s , ng=850 strzałów/min , Średnia odległość strzela­
nia D =1400 m. Dokładność strzelania charakteryzują wartości uchy-O
leń prawdopodobnych pocisków: E ^ =E ^ =0,005'D xg yg ♦  ̂ s TT ^ — TT ^ -Cj__ • — Jij__ •XI yi
=0,003-Dg,

Określić czy obiekt w danych warunkach działań lotnictwa jest 
zwarty, umiarkowanie rozśrodkowany czy rozśrodkowany• Wskazać ra­
cjonalny wybór punktów celowania i racjonalny podział celów do wy­
konania postawionego zadania,

1, Określamy wymiary strefy rażenia według typu "A" samolotu A-10 
podczas strzelania pociskami OPZ-30 (tabela '̂ lil) ni, m,

2., Określamy wartości uchyleń prawdopodobnych grupowego i indy­
widualnego rozrzutu na ziemi:

.(k)E 0,005-D^-Xg -̂ s 0 ,005*1400  or̂  r- „E = ' — T—  = '̂ .-- A"x'A’ " = 20,5 m :xg sinA sin A  sin 20° ’

E = = 0,005'D = 0,005'1400 = 7 m ;»7 O o . ^
.(k)

E
E^ . 0,003*D r\ >1 /lAAXI > s 0,003*1400

’■= = sto r"' = m;XI sinn sin 20̂
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7. Według danych: S*^=0,59 , n^=42 , 1* = 0,35 , z wykresu naxr
rys.4.12', odczytujemy L*.=1,3 . Według danych Ef.=0,57 ,XI yi nJT 42 ,
ly=0,71 , Z wykresu na rys.4-.11 , odczytujemy Iyi=2,1 . Wobec tego:

^  = 2,76 ;

I* = if. = 2 1

8, Za pomocą wzoru (3.7) obliczamy wartość wskaźnika rozśrodko­
wania obiektu gru|)owego:

r = r r X y max(1; 0,35+2^76+3 ^ 28,57

= 6,38-4,92 = 31,4 :

• Dlatego, że r ^ N  , to obiekt jest rozśrodkowa- 
ny. Celowanie powinno być wykonane do celów elementarnych (jeżeli 
będzie je można wykiyć - r=N^), Rozdzielenie koniecznych do wykona­
nia zadań sarafolotów na cele elementarne powinno być w miarę możli­
wości równomierne.

Przykład 3.7. Z samolotu będzie bombardowany obiekt grupowy w 
postaci stoiska 18 samolotów typu A-10 (w obwałowaniach), rozmiesz­
czonych na płaszczyźnie o wymiarach 0 =800 m , C = 200 m. Bombardo-X y
wanie odbywa się w celu zniszczenia samolotów przeciwnika (rażenie 
typu A), Warunki bombardowania: mała wysokość, prędkość V-^=800 
km/h, zrzut 10 bomb OPAB-250 Szn serią. System kierowania uzbro­
jeniem ustawiony w położeniu, przy którym punkty upadku bomb na
ziemię utworzą serię o długości L =200 m, zgodnie z kfe-unkiem lo-xs
tu. Rozrzut podczas bombardowania charakteryzują następujące warto­
ści uchyleń prawdopodobnych: S^=40 m, E^g=20 m,
Określić charakter obiektu w kontekście warunków bombardowania.
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= 2,34*1 ,86 = 4,35 .

Obiekt obliczeniowy jest umiarkowanie rozśrodko^ 
wany# Należy go podzielić na cztery zwarte cele grupowe o wymiarach 
4Q0 X 100 m. Punkty celowania wybrać w rejonie geometrycznego środ­
ka każdej części obiektu. Samoloty w^ydzielone do wykonania zadania 
należy podzielić na cztery grupy, zgodnie z wyznaczonymi punktami 
celowania.
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4i METODYKA OPERACYJNEJ OCENY SKUTECZNOŚCI BOJOWEJ LŚR PODCZAS 
STRZEIANIA, BOMBARDOWANIA I ODPALANIA RAKIET NA OBIEKTY NAZIE­
MNE (MORSKIE)

Ocenę skuteczności Bojowej LŚR przeprowadza się w stosunku 
do naziemnych (morskich) obliczeniowcach obiektów uderzeń lotnictwa 
(patrz rozdział 1),

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 "cel” związane jest z czynnością "celowania” (patrz 
rozdział 1),

, Metodyka operacyjnej oceny skuteczności jest przydatna za­
równo w zastosowaniu do pojedynczych, grupowych, jak i pov;ierzchnio- 
wych obiektów działań lotnictwa, zwalczanych różnymi LŚR. Skonstru­
owana jest stosownie do ogólnych zadań oceny skuteczności rażenia 
obiektu grupov/ego, składającego się z N^ jednorodnych celów elemen­
tarnych, których punkty centralne (środki) rozmieszczone są statys­
tycznie równomiernie w granicach prostokąta o bokach C i 0 .X y

W szczególnych wypadkach, kiedy N^ = 1 , rozwiąz3rv/ane zadanie da­
je obiektywne wyniki dla pojedynczego obiektu (celu),

Kiedy wartość N^ jest duża, rozwiązywane zadania są także potrze­
bne do obliczeń dla obiektów powierzchniowych.

Uważa się, że liczba celów elementarnych N̂ , w granicach płasz­
czyzny rozmieszczenia obiektu grupowego jest duża, jeżeli względne 
uszkodzenie obiektu podczas uderzenia lotnictwa można mierzyć częś­
cią rażonej powierzchni obiektu.
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Zadania związane z oceną skuteczności stosowania LŚR na obiekty 

grupowe z różnorodnymi celami elementarnymi rozwiązuje się analogi­

cznie jak w stosunku do obiektów grupowych (powierzchniowych) z jed­

norodnymi celami elementarnymi (patrz rozdział 1).

Jeżeli liczba różnorodnych celów elementarnych w obiekcie gru­

powym nie jest wiadoma, to taki obiekt grupowy traktuje się jako 

powierzchniowy,

 ̂ Założenia metodyki operacyjnej oceny skuteczności LŚR przy 

działaniu na obiekty pojedyncze, grupowe i powierzchniowe obejmuje 

następujące ustalenia;

- uogólnioną charakterystykę rażącego działania IŚR na naziemne 
cele pojedyncze (elementarne) nazywamy "przyjętą strefą rażenia";

- uogólnioną charakterystykę sztucznego i indywidualnego rozrzu­

tu środków rażenia nazywamy "przyjętą strefą rozlotu IŹR";

- uśrednioną według warunków pokrycia przyjętej strefy rażenia
celów eicfii^entarnych przyjętą strefą rozlotu LŚR oraz wartości 
prawdopodobieństwa warunkowego G przedstiawiono w postaci wykresu 
na rys.4.16; ' ' ,

- liniowo-wykładnicze prawo akumulacji średniego względnego

uszkodzenia obiektów [V] przy N atakach (uderzeniach) lotnictwa 
przedstawiono w postaci wykresu na rysi4.17 , z założeniem że po­
dział celów jest w pełni zorganizowany;

- prawo rozdziału przypadkowych rezultatów działania ogniowego-
m

- względnej ilości trafień w cel (-^ ); części rażonych celów ele-

m entarnych ze składu obiektu grupowego ( ) ;  części rażonej

powierzchni ( U )  - przedstawiono w postaci wykresu na rys.4.19
(dla P =0,8) i rys.4.20 (dla P_=0,95),z założeniem że podział ce- S &
lów będzie w pełni zorganizowany.

Zadania polegające na określaniu ilości sił i środków ko­

niecznych do rażenia obiektów lub na określaniu powodowanych strat

- p
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(średnich lub z przyjętym prawdopodobieństwem gwarancyj.nym), przy 
odpowiedniej racjonalnej organizacji działań bojowj^ch lotnictwa 
(racjonalnym wyborze LŚR, racjonalnym określeniu długości serii, 
racjonalnym wyborze punktów celowania i pełnej organizacji podzia­
łu celów) - wykonuje się zgodnie z algorytmem przedstawionym na 
rys,4.1 .

Metodyka operacyjnej oceny umożliv7la rozwiązywanie wszyst­
kich niezbędnych zadań podczas planowania uderzeń lotnictwa. Jednak 
muszą być wcześniej nakazane lub określone takie wielkości, jak: 
charakteryst3rka obliczeniowego obiektu uderzeń lotnictwa; rodzaj 
i kaliber (wagomiar) zastosowanych LŚR i ich ilość; podstawowe wa­
runki ataków lotnictwa; typy samolotów; charakterystyka systemu kie- 
rov7ania uzbrojeniem (SKU); charakterystyka rozrzutu grupowego i in­
dywidualnego; warunki atakowania obiektów (lot poziomy, nurkowy itp.) 
V/inna być sformułowana istota wykonywanego zadania bojowego z ok­
reśleniem potrzebnego stopnia (typu) rażenia ("A”,”B",”C ”).

Za pomocą metodyki operacyjnej oceny określa się wskaźniki sku­
teczności zastosowania bojowego IŹR:

- - prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego obiektu podczas
N ataków (uderzeń ogniowych);

- oczekiwana część rażonych celów elementarnych ze skła­
du obiektu grupowego (część rażonej płaszczyzny obiektu 
powierzchniowego) przy N niezależnych atakach (uderze­
niach ogniov77/ch).

Jeżeli wartość wskaźnika skuteczności lub N  jest zadana, 
to metodyka operacyjnej oceny umożliwia określenie:

- ilości niezależnych ataków(uderzeń ogniowych) N niezbędnych do
/rażenia pojedynczego obiektu z nakaząnym prawdopodobieństwem W^;

- ilość niezależnych ataków (uderzeń ogniowych) N niezbędnych do
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uzyskania zadanej wartości oczekiwanej względnego uszkodzenia obiek­
tu grupowego (powierzchniowego) M^Cv] (oczekiwana część rażonych ce­
lów elementarnych w składzie obiektu grupowego lub oczekiwana część 
rażonej płaszczyzny obiektu powierzchniowego), przy w pełni zorgani­
zowanym podziale celów (patrz rozdział 3).

Jeśli jest zadany poziom prawdopodobieństwa wykonania zadania bo­
jowego podczas uderzeń na grupowy (powierzchniowy) obiekt oblicze­
niowy (W,,=P =0,8 lub W,,=P =0,95), to metodyka oceny operacyjnej u-iN g g
możliwia określenie:

- ilości niezależnych ataków (uderzeń ogniowych) N zapewniają­
cych uzyskanie względnego uszkodzenia obiektu nie mniejszego od na­
kazanej wartości ^ z  prav/dopodobieństwem gwarancyjnym P przy pełnejO
organizacji podziału celów;

- wartości minimalnego względnego uszkodzenia celu które zos­
tanie osiągnięte z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P przy nakaza- 
nej ilości N niezależnych ataków (uderzeń lotnictwa) i pełnej orga­
nizacji podziału celów.

I Podstawowe_wzory_wykorzystywane_w_metodyce_operacy2nej_oceny

Podstawowy wzór (4.1) metodyki operacyjnej oceny umożliwia 
określenie wartości M>j. J v ] -  średniego prav/d o podobieństwa rażenia ce­
lów elementarnych wchodzących w skład celu zwartego obiektu grupowe­
go (lub średniej części rażonej płaszczyzny celu zwartego obiektu 
powierzchniowego) podczas jednego ataku (uderzenia ogniowego) i 
przyjmuje następującą postać:

M-lrhJ = M G r = [V] r (4.1)

gdzie:

(4.2)
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9

P= Py
X n

min^
I ■?!

4)

r= T T = max-j1;X y
C,-xX
. T--X  ̂1 +Xi +3  ̂ X X

>■ max<1; — — ^— [. (4.5)
l

Uwaga: ¥e wzorze (4.4) przy i przy 2 ^ n ^ 4  , stosunek
należy zamienić na stosunek .

Wielkości przedstawione we wzorach 4^1, ... ,4.5 oznaczają:
M - wartość oczekiwana części celów elementarnych w składzie o- 

hiektu grupowego (lub wartość oczekiwana części powierzchni 
obiektu), które przy jednym ataku (uderzeniu lotnictwa) skie­

rowanym w środek obiektu pokrywane są strefą rozlotu pocisków (w wa­
runkach, gdy środki celów elementarnych rozśrodkowane są na powie­
rzchni obiektu statystycznie równomiernie);

- M lub M - oczekiwana część pokrycia odcinka lub odcin-X y X X - » /  ^ y

kami 1 +L lub L +1 ;X X  y y
- G - uśrednione (według warunków pokrycia strefy rażenia celu

elementarnego strefą rozlotu LŚR) prawdopodobieństwo tra­
fienia przynajmniej jednym LŚR v/ strefę rażenia celu ele­
mentarnego;

- p - prawdopodobieństwo trafienia jednym LŚR z n^^ IŹR w strefę
rażenia celu elementarnego , uśrednione według warunkóv/ po­
krycia strefy rażenia (î c' ^y^ celu elementarnego strefą
rozlotu LŚR (L ; lu);X y

- p lub p - prawdopodobieństwo trafienia jednym z n LŚR w od-X y y^
cinek 1 lub 1 , uśrednione według warunków pokry- X y
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cia odcinka 1^ lub 1^ odcinkami lub ly;
- M-, Cd - oczekiwana część rażonych celów elementarnych ze skła­

du obiektu grupowego (lub część rażonej płaszczyzny o- 
biektu powierzchniowego) przy jednym ataku (uderzeniu 
lotniczym) skierowanym w środek obiektu;

- r - wskaźnik rozśrodkowania obiektu w stosunku do nakazanych
warunków uderzeń lotnictwa, przy których środek ognia (ude­
rzenia ogniowego lotnictwa) skierowany jest w środek obiek­
tu .

Rozwiązanie zadań określonych wzorami (4.2) i (4.3) można wyko­
nać wykorzystując wykresy na rys,4.15 i 4.16.

1-2:2 22i2i^iZ_2°i22;Z2222
Podczas obliczeń prawdopodobieństwa rażenia małowymiarowych

pojedynczych obiektów naziemnych (celów) wykrytych z samolotów, we
wzorze (4.2) należy podstawić cJ=C*=0 (r=1). V/ówczas wzór przybie-X y
rze postać:

= F!̂ [V] = M G = M^(0; 1*+I*) My(0; ly+Iy) G . (4.6) 

Wielkość M^(0; 1*+]?) = jest prawdopodobieństwem pokrycia od-
Acinka 1^ odcinkiem Analogicznie wielkość R dla odcinków 1 i 

L .y A A -Prawdopodobieństwa R i R można określić z wykresu na rys,4.17, 
zarówno podczas obliczeń wyniesienia punktu celowania względem środ­
ka celu (sL̂ Ô lub a^i^O) jak 1 bez tego.

^  APrzy braku wyniesienia, wartości R 1 R można określić z wykre-X y
su na rys.4.15 przy C^=cj=0 .X y

4 2
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Jeżeli w zadaniach zakłada się, że prawdopodobieństwo po­
konania OP przeciwnika ?Qp^1 (0< P q p < 1), prawdopodobień­
stwo wykrycia poj edynczego obiektu z samolotu P̂ ?̂ 1 (0<P^^< 
“<̂ 1), prav/dopodobień.stwo niezawodności pracy techniki lot­
niczej zapewniającej sterowanie IŚR P^/1 (0 , to uw­
zględnienie tych warunków sprowadza się do wymnożenia 
przez P = Pq p ‘P^'Pĵ :

W = P ‘W

Kiedy pojedynczy obiekt jest niemożliwy do wykrycia z samolotu 
(P^^=0), ale znany, jest rejon jego możliwego położenia, to taki o- 
biekt jest szczególnym przypadkiem nie w pełni rozpoznanego obiektu 
grupowego (patrz rozdział 5), kiedy *

Podczas obliczeń prawdopodobieństwa rażenia okrętu i innych 
dostatecznie dużych rozmiarami celów pojedynczych (r=1), wzór (4.2) 
przyjmuje postać:

W. ( 4 . 7 )

Uwaga: 1, W przypadku kiedy cel może byó rażony przy wybuchu LŚP 
w pewnej odległości od niego (z uwzględnieniem działania
odłamkowo-burzącego LŚR) wartości 1* (ij) będą większeX y
o d C * ( C p .
Przy ^^yk~^y^^^ wielkości w nawiasach

przyjmujemy za równe zeru.

2, Jeżeli zostaje spełniona nierówność 1 1,, <1 i jedno-X y
cześnie z tą nirównością spełnione jest Î ŝ'*‘̂ !xk~^ hądó
1 <1 , konieczne, jest przejście do nowych wartości 1„X y X
i 1 , które obliczamy ze wzoru:t/

.X-
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X y
lX X 
X 7

Do wykresów na rys, 4,8, ... , 4.14 (przy określaniu 
i wykorzystujemy wielkość;

=V^ EXi

przy następnych obliczeniach w miejsce wielkości 1*̂  iX
ly wykorzystujemy i 1^^,

3. Przy n=1 (jeden LŚR) w miejsce S w zadaniach wykorzys-
/*~2tujemy wielkość pełnego rozrzutu E *

4. Jeżeli w zadaniach uzyskamy wielkości [V7mniejsze niż 
0,02, to wskazuje to, że wykorzystywanie danych LŚR nie 
jest celowe, ponieważ są one mało efektywne, W tym wy­
padku należy wybrać inne LŚR bądź zmienić warunki wyko­
nania ataku,

^ Î  -22J-222Ś2i-i°22212iL2 2 2 2 9 1 2 2 2 1 2 9 - 2 2
92222222 i 22 _ (22222222llR222P_)

w jakościowym wskaźniku skuteczności samolotów wykonujących 
uderzenie (atak) na obiekty grupowe (powierzchniowe) przyjmuje się 

- oczekiwane względne uszkodzenie celu spowodowane w jednym 
ataku przy celowaniu w środek obiektu;

« 1 W  =

Przy h =1, kiedy C*=G*=0 , wartość jest równa liczbowoc X y I
prawdopodobieństwu rażenia pojedynczego obiektu w jednym ataku -W^ 

Do okr^^ślenla wartości M-i [y] należy;y '
- według danych wyjściowych rozwiązywanego zadania (patrz roz­

dział 2) z tabel • I 5 • • • .4 określić rozmiary 1 1 1 .  strefyX y
y A
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rażenia;
- określić odpowiednie dane wyjściowe przedstawione w rozdzia­

le 2;
- określić wielkości n i n , a zatem względne wymiary L*. ixr y^ XI

li. strefy rozlotu IŚR (z wykresów na rys. 4.8, ... , 4,14), w za-
J -L
leżności od wielkości n , ij i Li; dalej według wzoru (2,2) zna-xr X y
leźć wartość li i L*;^ y

- określić wartość M z wykresu na rys,4.15 > według danych ci i
l_+li 'otrzymujemy wartość ii i analogicznie - według ci i 1^+li o- X A j X y y y
trzymujemy wartość wówczas M = ^y *

- określić wartość G- ze wzoru (4.3) lub z wykresu na rys,4.16,¥
W tym celu ze wzoru (4.4) należy uprzednio wyliczyć wartość p, a 
następnie z wykresu 4.16 otrzymamy wielkość G(p; n^^n^^);

- obliczyć wartość ['̂ ]= M G .

.6 0bliczenie_średniego_prawdopodobieństwa_rażenia_2ednego_ęęlu_e-

Wielkość średniego prawdopodobieństwa rażenia celu elemen­
tarnego “ M-|̂  [ p  jest obliczana i jest wielkością wyjściową do wyk­
resów zobrazov;anych na rys.:4.18, ... , 4.22 potrzebn.ych podczas ok­
reślania koniecznych ilości sił lub oczekiwanych uszkodzeń w wyniku 
uderzeń lotnictwa na obiekty grupowe (powierzchniowe).

Do określenia wartości M-|^[V] należ3?-:
- określić [tJ ;
~ określić wartość wskaźnika rozśrodkowania ze wzoru (4.5);
- określić wartość M.j ijJ r ,

5 0.
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_ P é l % í l l § . _ ' y : § . 5 .̂Q.d:2 ęń zadawanych_oblęk- 
tom luh przy określaniu sił^i środków niezbędnych do wykonania pog~

Podczas określania względnego oczekiwanego uszkodzenia o- 
biektu (celu) nakazaną ilością N ataków (uderzeń lotnictwa) korzys­
tamy z wykresu na rys,4.18 , Wyjściowymi wielkościami będą wartości 

oraz c=~ , według których otrz.ymamy szukaną wartość

Podczas określania niezbędnej (koniecznej) ilości ataków 
(uderzeń ogniowych) N, zapewniaja¿cych uzyskanie nakazanej wartości 
Mn w  , należy wykorzystywać te same wykresy. V/edług wyjściowych da­
nych [y ] i Mjj[v] otrz3miujemy wartość c=~ oraz szukaną wartość 
N = c r •

Podczas określania oczekiwanej wartości potrzebnych sił i 
środków N, niezbędnych do wykonania postawionego zadania bojowego - 
dla uzyskania względnego uszkodzenia celu "V’' nie mniejszego od na­
kazanej wartości z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8 - wy- 
korzystujemy wykres na rys.4.19 . V/edług wyjściowych danych W  

i f z wykresu określam37' wartość c=~ oraz szukaną wartość N = c r.

Pla uzyskania dużej dokładności określania ilości ataków (u- 
derzeń lotnictwa) N koniecznych, do rażenia 100 % celów elementar­
nych ze składu obiektu grupov/ego z prawdopodobieństwem gwarancyj­
nym P =0,8 , należy korzystać z wykresu na rys.4.21 , na którym

o
przedstawiona jest zależność TT od [V] (lub V/̂ ) i - ilość ce­
lów elementarnych obiektu grupowego.

Podczas określania wielkości względ-nego uszkodzenia obiek­
tu z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8 dla nakazanej ilościg
ataków (uderzeń lotnictwa), wykorzystuje się wykres na rys,4.19 .
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Danymi wyjściowymi Dędą M-j^Du i G=^ , według których określamy 
szukaną wartość 1^.

Zadania przedstawione powyżej można także rozwiązywać z praw­
dopodobieństwem gwarancyjnym P =0,95. W tym wypadku należjj' wykorzys-g
tywać wykresy na rys,4.20 lub 4,22 .

Podczas uderzeń lotnictwa na pojedynczy obiekt wartość 
jest nrawdopodobieństwem rażenia dla N=1,

Jeżeli konieczne jest określenie przy N niezależnych atakach 
(uderzeniach lotnictwa) lub ilości ataków N zapewniają-cych uzyska­
nie nakazanego prawdopodobieństwa rażenia obiektu pojedynczego ¥^, 
to należy wykorzystywać wykres na rys,4.16 opracowany na podstawie 
wzoru:

Wjj = 1 - (1 - w p N (4.8)

Wyjściowymi wielkościami w tym wypadku będą i N , a przy ok­
reślaniu wartości N - i W^.

Jeżeli konieczne jest rozwiązanie zadania z dużą dokładnoś­
cią, zo należy wykorzj^styiA^ać bardzo złożone wzory do określenia 

[V] :

X My(0*; |l*-Iy|+1,41 nin {l*; ly } ) x 

^ - G(0,25 +

+ «x^C*, My(C*; 1*+I*) G(0,25 . (4.9)
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)T = min " 1;
nX yr

min
X

uzyskujemy:

n n.G(u) = 1- (1- ^  r  ) k .
max

G(0,75 = 1-(1-0,75 i

= 1-(1-0,25 f) V “k

Dokładna wartość:

M 1rC^] = M^[t ] r (4.13)

Podczas obliczeń M.| P ]  według przedstawionego powyżej wzoru
można korzystać z wykresu na rys.4.15 do określania wszystkich M
i M dla odpowiednich czynników wykazanych we wzorze (4^) 1 wykre- 

%/
Sie na rys,4.16 , Analogicznie jest przy określaniu wszystkich 0,

W celu należytego planowania uderzeń lotnictwa należy u- 
mieć określać przybliżone wartości ilości potrzebnych samolotów do 
\'/ykonania zadań bojowych lub wartości względnego uszkodzenia obiek­
tu określoną ilością sił i środków. Ponadto istotne jest szczegóło­
we precyzowanie warunków uderzeń lotnictwa, programowanie pracy 
systemu kitowania uzbrojeniem oraz dokładne opracowanie organizacji 
działań lotnictwa.

Wartości uśrednione koniecznej ilości ataków (uderzeń lotnictwa)
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N lub wartości względnego uszkodzenia obiektu V'Z prawdopodobieńs­
twem gwarancyjnym P =0,8 można ustalać z odpowiednich wykresów bezO
odnoszenia do konkretnych typów samolotów.

Wykresy te zawierają "gotowe’̂ wartości N lub 'li'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.4.1.

Rys.4.1. Kolejność obliczeń podczas rozwiązywania zadań 
oceny skuteczności stosowania I^R na obiekty na­

ziemne (morskie)



- 70 -

Niszczenie pojedynczych obiektów naziemnych

Przykład 4»1» Z samolotu myśliwsko-bombowego ma być wykonane 
strzelanie z dwóch autonomicznych działek do pojedynczego obiektu- 
- samoloty A-10 rozmieszczone na stoisku. Średnia odległość strze~ 
lania D^=1400 m, kąt nurkowania il=20^, czas prowadzenia ognia 
tg=1,5 s, prędkość podczas strzelania 7^=800 km/h. Zastosowane po­
ciski typu 0PZ-30-NR. Szybkostrzelneść działka - 850 strzałów/min. 
Rozrzut podczas strzelania charakteryzują następujące wielkości u- 
chyleń prawdopodobnych w zobrazowanej płaszczyźnie:

E(^)=E(k)=0,005 D : xg yg »  ̂ s »

=0,003 .

Określić prawdopodobieństwo rażenia samolotów A-10 według typu "A"

Przygotowanie wyjściowych danych do obliczeń,
a. Określenie wartości uchyleń prawdopodobnych grupowego i 

indywidualnego rozrzutu na ziemi:

E
E = = 0,t005 M 4 0 0  ^ 20,5 m;

sinJl sin 20°

E„.=

= =yg 0,005 • 1400 = 7 m;

p(k)
^xi ^ 0.003.* 1400
^inA sin 20°

^ 12,3 m;
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Hyi. = min f42s 0»19^3;o .6 
’ 0,031 42

Według wielkości 1^*= 0,49, n ^ =  42 i 0,6 (bliższą wartośćxr
0,6) z wykresu 4.12 określamy 1,8. Analogicznie odczytuje­

my 1,8 , a następnie:

V  ^is-^^^i = ^ 2 7  + 1,8 = 3,07 ; t3€i ę =  I^i = 1,8 .

b. Według wzoru (4.6) obliczamy prawdopodobieństwo rażenia sa­
molotu A-10 na stoisku:

= M^(0; 0,49+3,07) M (0; 0,49+1,8) x

X [1- ( l - m i n { l 5 | ^ }  =

= 0,79*0,58*0,84 = 0,38 .

i ? Z S i ł S - 2 i * Prawdopodobieństwo zniszczenia samolotu A-10 
podczas strzelania z dwóch działek samolotu myśliwsko-bombowego 
w nakazanych warunkach równa się 0,38 .

Przykład 4.2, Z samolotu myśliwsko-bombowego wykonuje się odpa­
lenie 192 niekierowanych rakiet typu S-5 KO z sześciu zasobników 
UB-32 do samolotu P-4 znajdującego się na stoisku w obwałowaniach, 
iredniajodległość odpalenia rakiet - = 1400 m. Czas prowadzenia
ognia - t = 1,55 s. Kąt nurkowania - A =  20°. Prędkość samolotu - s
- V^= 800 km^h. Rozrzut IŚR - w zobrazowanej płaszczyźnie - jest 
równy:

Elijb 0,006 ;3Cg yg ’ 3 '

4 i ^ =  ®yi^" •
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n_= minxr f'92; = 192 ;

_ 0,83+3*0,661 4r>o
V "  “  0,00% J = ^52 .

z wykresu rys. 4.12,według danych n =n =192, 1'*=!'*= 0,85 ,yj:' A y
E*l= 0,66, odczytujemy 1*^= = 3,5 , a następnie:

= 1.83+5,5 = 5,33 5 =3,5 .

b. Ze wzoru (4»6) określamy prawdopodobieństwo rażenia samolo­
tu P-4, będącego na stanowisku w obwałowaniach;

= M^(0; 0,83+5,33) My(0; 0,83+3,5) x

X £ 1-(1-mln |l; | min "̂ 1; =

= 0,97-0,87-1 = 0,84 .

Prawdopodobieństwo zniszczenia samolotu P-4 
w przyjętych warunkach wynosi 0,84 .

Przykład 4*3* Z samolotu myśliwsko-bombowego ma być zrzuco­
nych osiem bomb typu OPAB-250 Szn na samolot A-10 znajdujący się 
naI oddzielnym stoisku w obwałowaniach. Warunki bombardowania; lot 
poziomy na małej wysokości z prędkością V^= 800 km/h, długość se- 
rii 200 m. Charakterystyka rozrzutu bomb na ziemi;

E^g= 30 m ; E =yg

®xi“ E .=yi

Określić prawdopodobieństwo zniszczenia celu - rażenie typu ''A”,

• Przygotowanie wyjściowych danych do obliczeń.
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= O,99-0,72*0,64 = 0,46 .

Prawdopodobieństwo zniszczenia samolotu A-10, 
będącego w obwałowaniach, w przyjętych warunkach, wynosi 0,46 •

Przykład 4»4« Z samolotu myśliwsko-bombowego mają być odpalone 
192 niekierowane rakiety typu S-5 KO na pojednyczy czołg typu 
M-60A1. Warunki zastosowania bojowego: kąt nurkowania A =20°, śre­
dnia odległość odpalenia rakiet 0^=1600 m, prędkość samolotu V^=
= 800 km/h, czas prowadzenia ognia t = 1,55 s. Rozrzut NPR w zo- 
brązowanej płaszczyźnie charakteryzują wartości uchyleń prawdopo­
dobnych;

= 0,006 ; xg yg ' r ’

x̂i yi = \  •

Określić prawdopodobieństwo rażenia czołgu według typu "B”.

Przygotowanie danych wyjściowych do obliczeń, 
ai Z tabeli 10;1 , zgodnie z warunkami zadania, określamy wy­

miary strefy rażenia celu według typu ”B”; 1^= 5,5 m , = 2 m .

b. Obliczamy charakterystyki rozrzutu na ziemi:

Exg
0,006’1600 oo-- = 28 m ;

sin 20

E^^ = 0,006-1600 = 9,6 m ;y&

P _ 0,004 -1600 -lo 7 _ - 
sin 20

Ey^ = 0,004-1600 = 6,4 m •
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Prawdopodobieństwo zniszczenia czołgu w przy­
jętych warunkach w^iiosi 0,3 .

Niszczenie okrętów

Przykład 4*5. Z samolotu myśliwsko-bombowego zrzucanych jest 
osiem bomb PAB-500 na okręt atomow.y o wyporności 14 000 ton i wy­
miarach: 20 m , = 200 m (atak od burty okrętu). Warunki
bombardowania; lot pozlom,y na małej wysokości, z prędkością =
= 800 km/h, długość serii I' = 160 m. Rozrzut LŚR na poziomie mo- J xs
rza charakteryzuje uchylenie prawdopodobne: E = 30 m, E = 15 m, 

= 5 m.
Określić prawdopodobieństwo rażenia okrętu według typu ”A",

Rozwi§zanie; 1, Przygotowanie danych wyjściowych do obliczeń;
a ,  Z t a b e l i  . 4 ,  d la  p r z y ję ty c h  warunków zadania ,  określamy  

wymiary p r z y j ę t e j  s t r e f y  r a ż e n i a  okrętu według typu ”A” ; 1 = 9 m, 

l y  = 59 m.

b. Obliczeniowe wartości wyrażamy w uchyleniach prawdopodob­
nych rozrzutu grupowegojj

20 0 ,6 7 200
=̂ 30 “

•♦ "yk '
=  =

=
9 „ ,3 ,3  ;

E*. = x i
10 0 ,3 3 •

f ®yi
= ^  = 0

L* = xs
160 

= 'W = 5 ,3 f l i r  = ^

X X
X y = 0 ,3 •3 ,93 = 1 ,18  > 1 , W następnych

13 , 3  ;
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Niszczenie mostów i przepraw

Przykład 4.7." Z samolotu myśllwsko-bombowego ma być zrzudonych 
8 bomb PAB-500 z lotu poziomego, z małej wysokości, na most o wy­
miarach m, Cy = 300 m (nalot w poprzek mostu), Do uszkodze­
nia mostu wystarcza jedno bezpośrednie trafienie. Rozrzut bomb
charakteryzują następujące wartości uchyleń prawdopodobnych: E =xg
50 m, Eyg= 25 m, Exi=Eyi= 18 m •

Określić prawdopodobieństwo rażenia mostu, jeżeli długość serii
jest równa 150 m,xs

l^zyg o kowanie danych wyjściowych do obliczeń,
a. Dlatego, że wystarcza jedno trafienie w most, to 1 =0 =X X

1 2  m, 1  =c = 3 0 0 m .

b, Ob].iczeniowe wartości wyrażamy w uchyleniach prawdopodob­
nych rozrzutu grupowego:

1'"" = X
12^  = 0,24 ; 1 = 2 ^  - 12 •

18 18Eyi= = 0,72 ;

^ s =  ^  = 5 i i* = 5TY = •

Dlatego, że 1* 1^ = 0,24*12 = 2,88 >1 , to w następnych oblicze­
niach przyjmujemy 1^ = 0,24 i 1* = 12 .w

2, Obliczamy prawdopodobieństwo rażenia raostui
-Xa. Obliczenie wielkości nxr^ ^yr’ ^x'

nxr = min 'a, = 2.5 ;
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z wykresu rys.4dO, według danych 2,5 , ij = 0,24 , E'xi
= 0,36 , określamy L*. = 0,05 •
Z wykresu rys,4.12, według danych n = 3,1 , 1* = 12 , E^.=0,72 , 
określamy L^. =1,4^ , a następnie:

J J-

= 5 + 0.05 = 3,05 , ly = f i  = 1,4.

b. Obliczamy szukane prawdopodobieństwo uszkodzenia mostu: 

(0; 0,24+3,05) M (0; 12+1,4) x .

X [l-(1-min ̂ 1; min j 1; =

= 0,75'1‘0,5 = 0,375 .

• Ei*awdopodobieństwo uszkodzenia mostu w przyję­
tych warunkach wynosi 0,375 .

Przykład 4.8, W warunkach przykładu 4.7 określić prawdopodo­
bieństwo uszkodzenia mostu, jeżeli atak wykonano wzdłuż'mostu 
(0^=300 m , Gy = 12 m , n= 8 , = 150 m , = 50 m , Eyg =
= 25 m , \i=Eyj^ = 18 m ).

• Przygotowanie danych wyjściowych do obliczeń,
a. Określamy odpowiednie wymiary przyjętej strefy uszkodze­

nia mostu. Tak jak w przykładzie 4o7 : 1 =C .= 300 m, 1 =0 .=X XI. y yi
= 12 m ,

b. Obliczeniowe wartości wyrażamy w uchyleniach prawdopodob­
nych rozrzutu grupowego:

1* - - fi .J-TT - - o , 12
V  25 “ ’
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Określanie ilości ataków samolotów), jeśli nakazane jest praw­
dopodobieństwo rażenia ponedyncze^o obiektu

Zadania określania potrzebnej ilości ataków (samolotów) N potrzeb­
nych do wykonania zadania bojowego z nakazanym prawdopodobieństwem 
Wjj wykonuje się według wzoru (4.8) z wykorzystaniem wykresów-rys.
4.16 , Otrzymane wartości N zaokrągla się do pełnej jednostki (w gó-
rę) .

Przykład '4.10. Dla warunków z przykładu 4.4. prawdopodobieństwo 
rażenia czołgu wynosi 0,3. Określić konieczną ilość ataków (samolo­
tów) N, zapewniającą wykonanie postawionego zadania bojowego z naka­
zanym prawdopodobieństwem: 1. 0,8 ; 2. 0,95 .

^ wykresu rys. 4#16, według wyjściowych danych W^=
=0,3 i W^=0,8, ode żytu jemy N=4,5^5 i według danych W-j=0,8 oraz 
=0,95 odczytujemy N=9.

W^=0,8 należy wykonać 5 ataków, a dla W^^=0,95 -
- 9 ataków.

Określanie prawdopodobieństwa rażenia pojedynczego obiektu w zmie« 
nnych warunkach działań ogniowych (uderzeń lotnictwa)

Jeżeli N ataków (uderzeń lotnictwa) ma byó wykonane w zmiennych 
warunkach lub przyjmuje się różne środki rażenia, wówczas należy o- 
kreślaó wartości W. dla ”j” warunków rażenia lotnictwa (ataków),d
Prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego obiektu przy wszystkich^”N" 
niezależnych atakach (uderzeniach lotnictwa) obliczamy ze wzoru:

W = 1 -
N
TT (1-wp
j=i ^

(4.14)
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Przykład 4*11. Dwa samoloty mogą atakować samolot przeciwnika 
A-10 znajdujący się na stoisku w obwałowaniach. Pierwszy wykona 
strzelanie z działek w warunkach przykładu 4.1., drugi - bombardo­
wanie w warunkach przykładu 4.3. Określić prawdopodobieństwo rażenia 
celu.

^ rezultacie obliczeń w przykładach 4.1. i 4.3. u- 
zyskano następujące prawdopodobieństwa rażenia celu: ¥=0,38 i W^=
» 0,46, Według wzoru (4.14) szukane prawdopodobieństwo rażenia celu 
dwoma środkami rażenia będzie równe

W2=1-(1*-W)(1-W^)=1-(1-0,38)(1-0,46) = 0,66 .

P^zy zastosowaniu dwóch różnych LŚR z dwóch sa­
molotów prawdopodobieństwo rażenia samolotu A-10 wyniesie 0,66.

Niszczenie naziemnych obiektów grupowych

Przykład 4.12, Z samolotu ma być wykonane strzelanie z działek 
kalibru 23 mm do samolotów przeciwnika typu A-10 rozmieszczonych na 
odkrytym stoisku o w,ymiarach 0 =800 m , 0 = 200 m , Na stoisku znaj- 
duje się N= 12 samolotów (celów elementarnych), Strzelanie ma się 
odbywać z lotu nurkowego i|.=20*̂  przy prędkości 7^=800 km/h, Średnia
odległość strzelania - D =1700 m, W czasie t =1,5 s wystrzelone zos-s s -
tanie n =225 pocisków OPZ-23 NR, Rozrzut podczas strzelania charak­
teryzują uchylenia prawdopodobne w zobrazowanej płaszczyźnie:

= 0,004 D„ ; xg yg ’ s ’

= 0,003 Dyi S

Określić matematycznie oczekiwaną ilość rażonych celów elementar-
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bliczeniach przyjmujemy 1^ = 1 =V0,1 63 = 0 , 4  .

2; Obliczenie prawdopodobieństwa rażenia celu

a; Obliczenie wielkości n _ ,  n, , li:xr’ yr’ ^

“xr ~ {225} o'‘oŻ89'} = 2^5;

nyr = min {225} = 225 .

Z wykresu-rys,4,12 - według danych n_=n^^= 225 , li^=l'^=0,4 ixr yr x y
E^^=Ey^= 0,75, odczytujemy l i  = = 2,9 •

b. Obliczamy wskaźnik rozśrodkowania obiektu:

r=max fT7l!ife}=4«84-4.67 = 22.6}

r = 22,6>0,5 N., = 0,5'12 = 6 .O
Dlatego, że r>0,5 Nę, to obiekt jest rozśrodkowany i należy przyjąć 
r= = 12 ;

Określamy ~ prawdopodobieńs*bwo rażenia celu ele-mentarnego ze 
składu obiektu (przyjmując, że obiekt będzie wykryty i atakowany w 
jednym nalocie).

c. Obliczenie prawdopodobieństwa rażenia samolotu A-10 na sto­
isku:

= Mĵ iO} 0,4 + 4,9) M (0} 0,4 + 2,9) x

X [l-(1-min -[ 1} min { l } ] =

= 0,92-0,75-0,92 = 0,63 .

d. Obliczenie oczekiwanej liczby rażonych celów elementarnych 
dla wariantów gdy: N = 1 2 i N = 1 6 .
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12- Z wykresu-rys. 4.18-według danych W^=0,63, 0=^=1, odczytuje­

my M ^ 2 [v]= 0,63, a następnie:

M^2[X]= M i2 W =  0,63-12 = 7,6

16- Z wykresu-rys• 4-18 -według danych W^=0,63, 0 = ^ = 1 ,33, odczy­
tujemy K-jg[?J= 0,7 , a następnie:

M^g[x]= M^gLv]= 0,7-12 = 8,4 .

I>ziałając 12 samolotami atakującymi równomiernie 
cele elementarne należy oczekiwać rażenia 7,6 samolotów A-10, Nato­
miast przy ataku 16 samolotami - 8,4 samolotów A-10,

Przykład 4,13* Dla warunków przyjętych w przykładzie 4.12 okre­
ślić ilość N ataków (samolotów) niezbędnych do wykonania uderzenia 
w celu:

1, uszkodzenia średnio 50 % samolotów = 0,5);
2. uszkodzenia 50 % ('0'= 0,5) z prawdopodobieństwem gwarancyj­

nym P^=0,8 ,&
Rozwiązanie

1, Z wykresu-rys, 4.18 ~ według danych ¥^=0,63, [vj =0,5, r=N^ =
= 12, określamy e=~ = 0,8 , a następnie N= c r = 0,8*12 = 9,6 ^  10 ,

2, Z wykresu-rys,4.19 - według danych ¥^=0,63 , 1^=0,5 , r=N^ = 
=12 , określamy c=£ =0,87 , a następnie N=0,87*12= 10,55 ̂ 11 .

celu uzyskania 50 % uszkodzeń obiektu grupowe­
go (rażenie 50 % samolotów) koniecznym jest wydzielenie 10 samolo­
tów, Pla rażenia 50 % celów z nrawdopodobleństwem gwarancyjnym P =O
=0,8 koniecznym jest wydzielenie 11 samolotów.
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Przykład 4.14. TTa grurowy obiekt składający się z 18 samolotów 
przeciwnika umieszczonych w żelbetonowych ukryć lach pokrytych zie­
mią 1 rozśrbdkowanych na płaszczyźnie o wymiarach 0^=800 m i G =200m, 
planuje się wykonać bombardowanie z lotu poziomego (H=1000 m) 12 sa­
molotami myśliwsko-bombowymi uzbrojonymi w 40 bomb typu PAB-250M-62. 
Długość serii bombardowania - I^g=800 m. Rozrzut IŚR charakteryzu­
ją wartości uchyleń prawdopodobnych E =100 m, E^„=100 m, E .=20 m,xg yg XI
Ey^=20 m.

Określić oczekiwaną ilość zniszczonych samolotów przeciwnika, 

Rozwiązanie^ 1, Przygotowanie danych wyjściowych do obliczeń

a. Z tabeli 10,1 określamy wymiary przyjętej sterfy rażenia ce­
lu według typu "A”, które wynoszą 1 =22 m, 1 =23 m,X y

b. Wielkości obliczeniowe wyrażamy w uchyleniach prawdopodob­
nych rozrzutu grupowego:

3E _ 800 _ g .
“■ 100 “ ^ '

200
^y “ 100 ■

= w  = >
,x 23 
■‘y “ W  '

T-x 800 o
\ s  = TOJ = ® j ,

8
^x “

®xi = w  = 5 T?* 20

* 1* = 0,22-0,23 = 0,0S06<1 i 1^^

0 , 2  ;

nych obliczeniach przyjmujemy 1^*=!^* =-/o,0506 ’ = 0,2 .

2, Obliczenie oczekiwanej części rażonych celów podczas jednego 
ataku M-| [vj .

a. Określamy wielkości L*, ly :
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= min xr i„ |40; = 3 5

ny^ = min |^40; = 4,1 .

Z wykresu-rys.4.9 - według danych n =3, 1*=0,22, E*.= 0,2 , od-XI* X XIL
czytujemy =0,1 , a następnie = 8 + 0,1 = 8,1 .

Z wykresu-rys.4.9 - według danych n =4,1 , 1^=0,23 , E*.=0,2 ,
y y y

odczytujemy li. =0,18 , a następnie lĘ. = 0,18.

h. Obliczamy wartość wskaźnika rozśrodkowania obiektu:

r=max 0,22+8,1+3) 0,22+0,18+3} “

Dlatego, że r=1 obiekt jest zwarty,

c. Określamy wielkość [v] :

M, Fvl = M^(8; 0,22+8,1) H (2; 0,22+0,18) x I V X y

X r- /-. 0,22*40 7 r, 0,221x4.11[l-(1-mln |1; m m  |l; g^j- ) J =

= 0,87“0,1*0,72 = 0,062 .

N 12Z wykresu-rys.4.18 - według wielkości M.jj]V]j =0,062 i c=̂ =-:|— = 12 
określamy średnią część zniszczonych samolotów w ukryćiach M ^ 2 W =  

=0,53 . Wówczas:

M1 2 W  = \  18-0,53 = 9,5

!iZSilS«2 ]óliczen: 12 samolotów myśliwsko-bombowych w danych warun­
kach zniszczy 9 samolotów przeciwnika ukrytych w schronach.
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Przykład 4 > 13. Na kolumnę składającą się z pięciu czołgów ri-60A1
w marszu (o wymiarach G^=200 m, C =10 m) hędzie rzucona seria 10
kaset RBE-250 PTAB-2,5 z jednego samolotu. Warunki bombardowania:
lot poziomy na małej wysokości, V, =800 km/h, długość serii L =90 m.o f xs
Rozrzut RBK podczas bombardowania E =50 m, E =25 m, E .=12 m,xg yg XI
Eyi=6 m .

Określić ilość samolotów niezbędnych do pozbawienia zdolności 
bojowej 50 % czołgów z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8 ,

Przygotowanie danych wyjściowych do obliczeń.

a. Określamy wymiary strefy rozlotu jednej kasety RBE~250 PTAB-
"2,5 : P^k“^^ ™ * Ilość bomb w jednej kasecle-n^=42 .

b. Z tabeli 10;1 określamy wymiary strefy rażenia czołgu wed-
typu "B": 1 =5,5 m , 1 =1,6 m.y
c. Wielkości obliczeniowe wyrażamy w uchyleniach prawdopodob­

nych rozrzutu grupowego:

xs

200 .= = 4 ; r'* = ^  = 0,4 ;

= ^  = 0,11 ; .|X
y = ~ = 0,064

; = = 1,8 ; r = ’II' = 2,6 ;

= 5^ = 1,8 ; = i r t r  = »

®xl ~ 50 = * ®yi = ?5 - •

Dlatego, że 1^ = 0,11*0,064 = 0,007<1 i l*<ly , to do dalszych
obliczeń przyjmujemy wartości I = 0,11 i 1 = 0,064 .X y
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z P =0,8 , biorąc ją z wykresu na rys,4.19 (według danych M., Cv]=0 , 1 1  S '
i 1>=0,5 . Wynosi ona N=8 ,

W^nik obliczeń: Po wykonania zadania (z P^=0,8) potrzeba osiem 
samolotów z ładunkiem 10 kaset RBK-250 PTAB-2,5 na każdym samolocie.

Przykład 4*16, Na stanowisko naprowadzania plutonu ogniowego ZPR 
rozmieszczonego na płaszczyźnie C =300 m, 0 =150 m planuje się wy-X y
konać uderzenie lotnicze z ładunkiem 20 bomb OPAB-100-120 na jeden
samolot. Warimki ataku: bombardowanie z lotu poziomego na małych
wysokościach z prędkością V^=800 km/h, długość serii
Rozrzut LŚR charakteryzują uchylenia prawdopodobne: E^g=^00 m, Ey.g=
=50 m, E ,= 32 m, E .= 16 m . Określić ilość samolotów koniecznych ’ xi ' yi
do obezwładnienia nakazanego obiektu z prawdopodobieństwem gwaran­
cyjnym P = 0,8 , jeżeli należy razić 30 % jego płaszczyzny lub poz- 
bawić zdolności działania RLS opromieniowania celu.

Przygotowanie danych wyjściowych do obliczeń.

a. Określamy wymiary strefy rażenia celu według typu "B” z ta­
beli 10.1 , Wynoszą one: m,

b. Wielkości obliczeniowe wyrażamy w uchyleniach prawdopodob­
nych rozrzutu grupowego:

300 150 , .
= I M  “ 3 ; =

a* =X
20
T M  “ 0,2 ; 1* =y ^  = 0,88 ;

I*xs
470

== T m  ’= 4,7 ; .X
= ^  = 0*25

E*.XI
32

= T m = 0,32 ; E^. = ^  = 0,32
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Wjnik^obliczeń: Do obezwładnienia obiektu (z prawdopodobieństwem 
gwarancyjnym P = 0,8 ) konieczne jest wydzielenie 4 samolotów z ła-

o
dunkiem 20 bomb OPAB-100-120 każdy.

Przykład 4*17« Na obiekt przedstawiony w przykładzie 4.16, , skła­
dający się z pięciu celów (3 punkty dowodzenia i 2 RLS) planuje się 
wykonanie uderzenia samolotami uzbrojonymi 6 x UB-32 (192 niekiero­
wane rakiety typu S-5 KO), Warunki v/ykonania ataku: kąt nurkowania 
/i =20^, prędkość samolotu V =800 km/b, średnia odległość odpalenia 
rakiet D^=1600 m, czas prowadzenia ognia t^=1,55 s. Rozrzut podczas 
odpalenia NPR charakteryzują wartości uchyleń prawdopodobnych w zo­
brazowanej płaszczyźnie: 0,005 D ; E^,=E^.=0,6 . Szcze-xg yg r XI yi
gólnie ważnymi celami są RLS opromieniowania celu.

Określić ilość samolotów koniecznych do obezwładnienia obiektu 
z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8,O

Rozwiązanie: 1; Przygotowanie danych wyjściowych do obliczeń.

a. Określamy wymiary przyjętej strefy rażenia RIB, według ty­
pu ’'B", dla danych środków rażenia (tabela 10,1):1^=7 m, ^ •

b. Określamy charakterystyki rozrzutu IŚR na ziemi:

= 0.ł2.0-Ł .16P0 = 25 m ; E = 0,005-1600 = 8 m ;
xg gijj2o° ys

B*.= 0,6 (E^j= 0,6-23 = 13,8 m);

E*.= 0,6 (Ey.= 0,6-8 = 4,8 m) .

c; z wykresu - rys.4.4. - według danjrch: t_=1,55 s, A  s= 20°,O
V^= 800 km/h, odczytujemy długość serii IŚR na ziemi: m,

d. Wielkości obliczeniowe wyrażamy w uchyleniach prawdopodob-
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środkowany, Konieczne jest rażenie RIS w warunkach, kiedy jest ona 
wykryta z samolotu.

Do określenia ilości potrzebnych samolotów niezbędne jest naj­
pierw obliczenie prawdopodobieństwa rażenia RIjS opromieniowania:

W-,= M^(0; 0,47+4,86) M (0; 0,47+3) x

X 92

= 0,92-0,77-0,95 = 0,67 •

Dlatego, że obiekt jest celem pojedynczym, z wykresu - rys.4.16 - 
według danych: W,|=0,67 i » określamy wielkość c=^ = 1,6 ,
a następnie: N = c r = 1,6*1 2 ,

obezwładnienia obiektu w przyjętych warunkach 
konieczne jest wydzielenie dwóch samolotów celujących do RIS¿

Przykład 4.18j W warunkach przykładu 4.17. określić ilość samolo­
tów koniecznych do obezwładnienia obiektu, jeśli RIjS nie można wy­
kryć, ale położenie całego obiektu jest znane (1^=0,3).

^ poprzednim przykładzie, określamy kolejno 
wielkości aż do momentu ustalenia wartości W-j ; W związku z tym, że 
RLS opromieniowania nie jest możliwa do wykrycia,z samolotu, zada­
nie należy wykonać uderzeniem na obiekt pow^lerzchniowy (konieczne 
jest obliczenie wartości W ) :

M l W =  0,47+4,86) M (18,7} 0,47+3)'0,95 =

= 0,4-0,18-0,95 = 0,068 ;

r = 0,068-4,5 = 0,31 .

Ilość koniecznych samolotów N określamy za pomocą wykresu - rys¿4.19-
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( z P =0,8) wedłiagdanych: M^^[v]= 0,31, r= 4,5 , 0,3 , ddczytu-3 emy wartość c=^ = 1 , 3  • Następnie N = c r = 1,3*4,5 = 5,8 6 samo­
lotów,

W;^nik obliczeń: Po wykonania postawionego zadania, w danych wa­
runkach, potrzebne jest sześć samolotów z założonym wariantem uz­
brojenia (6 X UB-32) *
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A  10° 20° 30° 00' % km 4

Bys.4.2. °^^®Siosć rozlotu/L ,m/ pocisków artyleryjskich 
/^1 a policz®® strzelania z lotu nurKOwego
-nia bezpiecznych odległości zakońcfe-
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X ^ i 0 ° 2 0 °  3û° W" Vr Km/h

Bys.4.4. Odległości r 02iotu/LYq, m/ nie ki er cwanych ral?;iet 
lo-umczycn typu S-i? ^?zy odpaleniach z lotu 
nurkowego /dla mini ma lny cn bezpiecznych odiegdLOści końca odpaleń /.
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Rys.4.5. Odległość rozlotu m) niekierov/anych rakiet
lotniczych typu S-8 podczas odpalania ich z lotu 
nurkowego (dla minimalnych bezpiecznych odległoś­
ci końca odpaleń)
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Przy założeniu, że n^=1 , L*=0

Rys,4.8. Odpowiednio zestav/ione wymiary strefy rozlotu LŚR 
w zależności od ind.yw i dualnego rozrzutu
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w zależności od indywidualnego rozrzutu
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1^ I*.
W Exi=^j»0.82; (^,=0.6)

1^ \̂ :=,.6.0

0,6
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015
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2 J 0 5 6 7 10 20 50 005060 100 200 OOD

Przy założeniu, że n^=1 , L*=0
Rys,4.13. Odpowiednio zestawione wymiary strefy rozlotu LoR 

w zależności od i nd;\/w i dualnego rozrzutu
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ĈVj-

-'<a
«O

S;

CT) •Cï
SM

50
»o e r ,

\ 3;

in
cd“

Ud '

cdT

Cd'
io O in

CJD CO <0 »0 cr-> 0 0 t o •o lO D - Cvj ^  CD 0 0  r - -  t o od c d "
* 0  C d'C D c d ' CdT ' cd“ cd ' cd“ Cd“ CD“ CVj

Cá' c:5-n >  CD CD cd“ Cd“cd “ c d
CD 

' CD-

1 'R 1
1 cß Cß p 1 cß cß cßU cß 1 1 •r-D 0 Cß r-H r -l 1—i

d' U CQ >D R X i 0 »—i r-i X X XU pH U ü rVI R 0 Cß P X 0 0
-P cß •H Cß pH R ü R R
CQ N i—l •rH U

cß
cß 0 R ra X m X

CQ rÜ ♦ H ,R -P m ü p ü p ü
0) •H X i CQ •H CQ R ü p R R

•H 1— 1 B X i 'O R ü bß in R R X X
R l> <D LT\ 0 II r-i cß •H 0 0 R 0 •  «S in 0 !n 0

TD 1__1 CT' Q> 1—i ctf" pH in pH VD P h ip
(D -P Ä 0 0

cß
'R •CD !5 R V / R Ru CQ 0 ü (—1 cß Cß R 'O R X R ü

S73 "R II cß CD •H. X r-i X bo 0 X bß X bß
<D bß R rO 0 R cß P 'W Qy• Q) *r~\ Prl •CQ ü CQ X fM P h ü cß Q>> CQ CQ •r-D

0 P rÜ CD ü P cß >D *H CQ "O X ü X •  •> ü X P
CM X i 0 E rH •rd "O R *r-i N R R ü ■ p ü X X R• Q>̂ X i l>3 Cß 0 M •P x j CQ R P cß y---N X X  ^ X

p
f—1

•eh M 0 R CQ •H X pH X p R X p A  ^ 0• tii) pH • r o CD R 1 1 cß ♦ H X •H •H
CQ CQ 0 ♦ H bß u CQ X X X ü X 0

5 : X i ü R 0 0 X 0 0 X
«



- 1 1 7 -

Rys.4.21. Liczba ogniov/ych oddziaływań (N) niezbędnych
do rażenia 100 % celów elementarnych (N ) zec
składu obiektu grupowego z prawdopodobieństwem
gwarancyjnym P =0,8e

0 i
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Rys.4.22, Liczba ogniowych oddział^^wań (N) niezbędnych do 
~ rażenia 100 celów elementarnych (N^) ze składu 

obiektu grupowego z prawdopodobieństwem gwaran­
cyjnym Pg = 0,95
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5. SZCZEGdUTE PRZYPADKI ZADAŃ OCEKY SKUTECZNOŚCI ZASTOSOWANIA 
BOJOWEGO LOTNICZYCH ŚRODKÓW RAŻENIA

ni _K9 .2 p o ẑ na eh _ob i e k tó w

Obiekt grupowy nie jest w pełni rozpoznany,
jeśli mamy o nim informacje dotyczące jego położenia, wymiarów C i'X.

C oraz liczby celów elementarnych, ale z samolotu nie można go ca- 
łego obserwować*

Do o ce n y  s k u t e c z n o ś c i  u d e rze ń  na o b ie k t y  n ie  w p e ł n i  
ro zp o zn an e i  w p e r n i  r o zp o zn a n e  s t o s u je  s i ę  t a n ie  same 
w s k a ź n ik i.

Jeżeli nie w pełni rozpoznany obiekt grupowy jest zwarty lub 
nieznacznie rozśrodkowany, wówczas zadania związane z oceną skutecz­
ności 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 
rozśrodkowany. Na taki obiekt działamy jak na rozśrodkowany umiar­
kowanie, rozdzielając go umownie na ”r ” zwartych celów grupowych 
(może się okazać, że r > N  ). Posiadane siły i środki rozdzielamy 
na "r” punktów celowania, w miarę możliwości równomiernie (w przy­
padku wykrycia celów elementarnych, celowanie powinno się wykony­
wać w każdy z nich, przyjmując wówczas, że r=Nę^) •

Kolejność rozwiązywania zadań podczas oceny skuteczności 
działań ogniowych (udzerzeń lotnictwa) na nie w pełni rozpoznane, 
rozśrodkowane, obliczeniowe obiekty grupowe, jest następująca:
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- olDliczamy średnie prav/dopodobieństwo rażenia każdego celu e- 
lementarnego:

” lr ^ «y(Cy5 e r (5.1)

(w wypadku wykrycia celów elementarnych obliczamy wielkość

W = M^(0; My(0; l^+Ip G

- podczas obliczania ilości koniecznych ataków (uderzeń lotnic­
twa) z prawdopodobieństwem średnim lub gwarancyjnym P_=0,8 lub P =

& o
=0,95 korzystamy z odpowiednich wykresów (rys.4.18, 4*19 lub 4*20), 
wychodząc z wielkości [V] (w warunkach wykrycia celów elementar­
nych wyjściową daną będzie W) oraz W -  podczas rozwiązywania za­
dań określania oczekiv/anej liczby uszkodzeń lub zr- przy zadaniach 
z P =0,8 lub P_=0,95 •

o & '

Przykład 5.1. Z samolotu zrzucono 16 bomb OPAB-250 Szn na plu­
ton ogniowy RK ”Pershlng-1A” znajdujący się na stanowisku starto­
wym. Wymiary celu: 0^=400 m , 0̂ .= 350 m . Gele elementarne (trzy wy­
rzutnie) są zamaskowane, ale położenie samego obiektu grupowego 
jest znane ( 15'=1). Warunki zastosowania bojow^ego: bombardowanie z 
lotu poziomego z małych wysokości, z prędkością 800 km/h. Dłu­
gość serii-L _=200 m. Rozrzut IŚR charakteryzują wartości uchyleń xs
prawdopodobnych: E^g=40 m, E^g=20 m, E^j^=13 m, 7 m. Określić
ilość samolotów potrzebnych do rażenia 100 % celów elementarnych 
z P =0,8 według typu "A”.

o

Rozwiązanie: 1. Przygotowanie wyjściowych danych do obliczeń.

a. Z tabeli 10.1 określamy według warunków zadania wymiary
przyjętej strefy rażenia celów elementarnych (wyrzutni rakiet),
według typu ”A ”: 1 =28 m, 1 = 52 m.X y
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r = 3 >0,5 = 0,5*3 = 1,5 .

OlDiekt jest wykryty, ale że nie jest w pełni rozpoznany (cele e- 
lementarne nie są wykryte), należy wykonać uderzenie na całą powie­
rzchnię obiektu.

c. Obliczamy średnie prawdopodobieństwo rażenia każdego celu e- 
lementarnego:

^ 1r W =  ^ = M^(10; 0,7+5,25) My(17,5s 2,6+0,8) x

X [l-(1-!nin|i; min|l; =

= 0,58-0,19'0,94-3 = 0,31 .

Z wykresu - rys.4.19 - według danych: M^^[vJ=0,31 , r= 3, 1>=1 ,
Nc=3 , odczytujemy ilość samolotów:

= 85 N= c r = 8*3 = 24

rażenia 100 ^ celów elementarnych w warun­
kach danych w zadaniu, potrzebne są 24 samoloty.

W wypadku, kiedy cele elementarne będą wykryte z samolotu, praw­
dopodobieństwo rażenia jednej wyrzutni podczas jednego ataku wyno­
si : '

W. = M^(0; 5,95) M_/0; 3,4) G = 0,95*0,78-0,94 = 0,7 .I X y

Z wykresu - rys.4.21 - według danych: W,j=0,7 i ^̂ =̂3 , otrzymamy 
N=7 • Dla wykonania postav7lonego zadania potrzebne jest 7 samolo­
tów.
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'■t

P2 f J * O  s Owan i a_ b omb_ dużę£ o_ wag om iąru_ ną__płąs zc zjj;
znowe obiekty obliczeniowe

Zadania poniżej rozwiązywane polegają na określaniu wartoś­
ci oczekiwanej części rażonej płaszczyzny z założeniem, że bomby 
dużego wagomiaru zrzuca się na cel powierzchniowy - prostokąt o wy­
miarach boków i Cy#

Przyjęta strefa rażenia dla danej bomby i celu to prostokąt o wy­
miarach -1 i 1 , Wszystkie cele elementarne znajdujące się wewnątrz z y
strefy 1 1 będą rażone (G-=1). Rozrzut podczas bombardowania cha-t7
rakteryzuję; wartości uchyleń prawdopodobnych rozrzutu sumarycznego 

i Ey ( E = y  Eg + )l Środek rozrzutu pokrywa się ze środkiem 
celu. Na dany cel wykonujemy N niezależnych ataków, w jednakowych 
warunkach.

Właściwości rozwiąz3rwanych zadań;
1: W miejsce dwóch grup błędów, występujących w rozrzucie grupo­

wym i indywidualnym, rozpatruje się tylko jedną grupę błędów,
2; Bomby zrzucane są pojedynczo L^=Lye=0 ,

Zadania rozwiązujemy w następującej kolejności;
1, W czasie przygotowania danych wyjściowych niektóre z nich wy­

rażamy we względnych wielkościach rozrzutu sumarycznego:

C* - . c* = ^  •
(512)

n* _ h  . 1* - i» V  “ Ey •

Uwaga; Jeżeli nie ma danych 1„ i 1„, a promień rażenia bomby wyno--X. y
si R , to 1 i 1„ określamy ze wzoru;.r’ X y

= ly = 1,77 i (5.3)
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2'. Określamy oczekiwaną część rażonej płaszczyzny podczas jedne- 
go bombardowania [v] i Według danych C* i ij, z wykresu - rys.4il5- 
określamy M - oczekiwaną względną długość pokrycia boku celu G i 
strefy rażenia 1^; Według danych i 1^, z tego samego wykresu, ok-t/ V
reślamy M - oczekiwaną względną długość pokrycia boku G i 1 •

j y y
Oczekiwana część rażonej płaszczyzny celu przy R=1 i G=1 będzie 

równa:

Ml [v] = M,y (5.4)

3. Określamy wartość wskaźnika rozśrodkowania obiektu :

.X r
r = max < 1; max ' 1; X (5.5)

V

4. Obliczamy wartość V - część rażonej płaszczyzny zwartego 
celu wydzielonego z obiektu:

M = «1 W  r (5.6)

5. Oczekiwaną część rażonej płaszczyzny celu przy N powtórnych 
bombardowaniach w przyjętym schemacie organizacji uderzeń ogniowych 
(ataków) określamy z wykresu - rys,4.18.

Przykład 3,2; Na obiekt powierzchniowy o rozmiarach 0^=200 m,
G =200 m wykonuje się dwa niezależne bombardowania (N=2). W każdym 
z nich zrzucona zostaje jedna bomba, której promień rażenia R^=60 m. 
Rozrzut podczas bombardowania charakteryzuje uchylenie prawdopodob­
ne E^=Ey=50 m.

Określić oczekiwaną część rażonej płaszczyzny obiektu.

Rozwiązanie: 1; Przygotowanie wyjściowych danych do obliczeń.
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«X 200 .
'̂ X = 3Cr = 4 5 ^  -  4. ." 3TT - ^ »

lx=iy= R^ = 1,77'60 = 106 m ;

lX ix _ 106 ^ 2 12X V  “ 3TT - •

2, Określamy oczekiwaną część rażonej płaszczyzny obiektu przy 
dwóch uderzeniach ogniowych (zrzutach bomb) M2 [vj . 

a. Określamy wskaźnik rozśrodkowania obiektu:

r = max
T T ^ }  “̂ v *

1 = 1

Obiekt jest zwarty,

b. Określamy wielkość

M l r W =  2,12) «^(4; 2,12) 1 = 0,4^ = 0,16 .

c. Określamy wielkość M 2 [vJ (z wykresu - rys,4.18 - według da- 
nyoh! M^j,[vJ= 0,16 , c=S = | ^ 2 ):

Mp[v]= 0,3 .

• ^ z y  niezależnych zrzutach dwóch bomb, w warun­
kach przyjętych w zadaniu, będzie rażone 30 % płaszcz.yzny obiektu,

W.artość 1^- część rażonej płaszczyny obiektu, nie mniejsza 
od faktycznej części rażonej płaszczyzny przy jednym bombardowaniu 
bombą dużego wagomiaru z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8 ,O
P =0,9 lub P =0,95 , można określić z wykresów - r37-s. 5,1, 5^2 ,& S
5.5 .

Wykresy opracowano przy założeniu, że obiekt jest kwadratem o bo­
kach C^=C^=C lub kołem o promieniu , Rozrzut podczas bombardowania
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\jest kołowy (E^=Ey=E) , środek rozrzutu pokrywa się ze środkiem ó- 
biektu.

Płaszczyzna rażenia bomby według długości celu to koło o promie­
niu R lub kwadrat o bokach 1 =1 =1,77 R . r X X ' r

Kolejność obliczania wartości ;
1, Określamy wartość (lub R^= ■—  );

2, Według nakazanej wartości P =0,8 , 0,9 lub 0,95 > wybieramy6
odpowiedni wykres (rys.rys.5.1, 5 *2 , 5*3).

3, Z wybranego wykresu według danych wyjściowych 0 i L (lub 
R* i R ) określamy v;artość *1̂ »

Przykład 5.3» Na skład broni jądrowej przeciwnika, położony w 
granicach płaszczyzny koła o promieniu R^ , = 3 0 0  m , zrzuca się jedną 
bombę dużego wagomiaru, której promień rażenia jest równy R^ = 1 5 0 m. 
Celowanie - w środek obiektu. Uchylenie prawdopodobne rozrzutu su- 

maryc zneg o: ®^“^y”  ̂ ™ *
Określić część rażonej płaszczyzny 1^, która nie powinna być 

mniejsza od faktycznej części rażonej płaszczyzny obiektu z prawdo­
podobieństwem gwarancyjnym P =0,8 •

o
ŵą̂Rozwiązanie: 1. PrzygotoVnie danych wyjściowych do obliczeń:

r.« 300 __  ̂ . 
^c“TUÓ "  ̂ »

X 150 _ . c- ^ r = W  = ^ 5  .

2.z wykresu - rys.5.1 - (dla P^=0,8), według danych: R^=3 i R^= 
= 1 , 5  , odczytujemy wartość =0,15 .

Uwaga: Zadanie to może być rozwiązane także ogólną metodą przed­
stawioną w rozdziale 4 .

Określamy wielkości: r, W ^ x ^  ^y^*^y^ ^ ^

Dalej z wykresu - rys.4.19 - (dla P =0,8) określamy wartość ^&

N
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iP.

n
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Rys.5.2. Część rażonej płaszczyzny (u), mie mniejsza od 
faktycznie rażonej, przy użyciu bomby dużego ka­
libru z prawdopodobieństv/em gwarancyjnym P =0 , 9
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jipy.®- iiy^ id iy_  I3 3 Ap=)=

Zadania oceny skuteczności rozwiązujemy w tych wypadkach 
zakładając, że cel jest małowymiarowy (punktowy). Płaszczyzna raże­
nia bomb dużego wagomiaru ma kształt koła o promieniu R^. Rażenie 
celu osiąga się przez pokrycie środka celu strefą rażenia. Rozrzut
kołowy - E =E =E; całkowita strefa rażenia - G=1 ; celov/anie odpowied* X y
nio z systematycznym błędem kołowym, a (a=0 ).

Prawdopodobieństwo W^=R pokrycia małowymiarowego obiektu 
strefą o promieniu R^ przy N= 1 określamy za pomocą wykresu - rys, 
5.4. Wyjściowymi wielkościami do wykresów będą:

R* ~ —^r “ E (5.7)

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

WN Rjj = 1- (1-R)^ (5.8)

Nlub z wykresu ~ rys,4 . 1 6  - według danych: W.j=il i c=^=N (r=1 ).
Przykład 5.4, Ma byó uszkodzona zapora elektrowni wodnej. Promień 

rażenia bonby dużego wagomiaru - R^=120 m. Rozrzut podczas bombardo­
wania - kołowy (E =E =80 m). Celowanie - w środek zapory. ZaporaX y
zostanie uszkodzona, jeżeli jej środek zostanie pokryty strefą ra­
żenia. Określić prawdopodobieństwo rażenia zapory przy jednym bom­
bardowaniu i ilość niezbędnych niezależnych bombardowań N dla usz­
kodzenia zapory z P =0,8 .&
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Przygotowanie danych wyjściowych do odliczeń;

R
r : 120 a^= 0 .-r 'E' = W  = ■'»5 ;

2, Określenie wielkości W. Z wykresu - rys.5.4. - według R^=1,5
3&i a =0, odczytujemy R=W^=0,4 •

3.Z wykresu - rys.4.16 - według danych: W ^=0,4 i W^=P^=0,8 , od­
czytujemy R=5 ,2 î 4  ,

^ celu uszkodzenia zapory w założonych warunkach
(z P =0,8) konieczne są cztery niezależne hombardowania,e

JP® _ŁP;ę-PPPłPiłii. JŁ Jłr

-CPJPP -i-_P
Ocena skuteczności stosowania LSR przy określonej ilości N 

ataków (uderzeń lotnictwa) i posiadaniu pełnej informacji o rozśrod- 
kowaniu celów elementarnych w składzie obiektu grupowego, i^kreśleniu 
r punktów celowania (r^N^) i liczb3̂  planowaniach ataków na każdy z 
nich, może byó dokonana metodą bezpośredniego obliczenia prawdopodo­
bieństwa rażenia każdego j-tego celu elementarnego z celowaniem do 
i-tego punktu (i=1 , 2 , 3 ,...,r).

W tym wypadku oceny skuteczności dokonujemy według wzoru (5.9), 
pozwalającego obliczyć prawdopodobieństwo rażenia celu elementarne- 
go(pojedynczego) z uwzględnieniem wyniesienia środka salwy ogniowej 
w stosunku do środka celii elementarnego (a^, 9y)i

Wi= M^(0; a*) M (0; x

X [l-(1-min'- 1 ;-T -XL nV. X yr

L*
> min i 1 ; n__nyr K

. (5.9)





- 1
PrawdopodobieństvVo W<j może być obliczane także z wykorzystaniem

A  Aprawdopodobieństw R , R i warunkov/ego prawdopodobieństwa rażenia
X  y

G celu elementarnego ze wzoru:

'^1 = ^

X £l-(1-min

5,'0

li n 1 f 1 ^ ^1 ; — --1 ^  ^r J
' min ^ 1 - —  l

 ̂ ^  J

Poniżej nrzedstawiono kolejność rozwiązywania zadań oceny sku­
teczności uderzeń lotnictwa w innych -przypadkach. Jeżeli liczba ce­
lów w obiekcie grupowym nie jest duża (do 8 - 1 0 ), wówczas obliczenia 
nie są skomplikowane 1 można je wykonać wykorzystując wykresy przed­
stawione na rys;4 .1 7 .

Oceniając skuteczność uderzeń uwzględnia się, że w składzie 
obiektu grupowego znajduje się N celów elementarnych, których po- 
łożenie jest znane. Po wykonania uderzenia (ataku) wydzielono N sa­
molotów, którym przydzielono r punktów celowania, Konieczne jest 
zatem określenie oczekiwanej liczby rażonych celów elementarnych.

Kolejność rozwiązywania zadania,
1. Wykorzystując wykresy - rys,4.16 i 4,17 - oraz wzór (5.10),

obliczamy prawdopodobieństwo rażenia i celów elementarnych (i=
=1 , 2 ,,.,, N^) (dla jednego ataku z celowaniem w j-ty punkt (j=1 , 2 , 
,,.,r) z uwzględnieniem wyniesienia a^).

2, Wykorzystując wykres z rys,4.16, określamy prawdopodobieństwo 
W^^j^ rażenia i celów elementarnych dla wszystkich ataków cało­
wanych w punkt j,ze wzoru:

(5.11)
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gdzie:
- prawdopodobieństwo rażenia i celów elementarnych podczas 
;jednego uderzenia lotnictwa składającego się z ataków 
całowanych w j-te punkty.

3* Określamy prawdopodobieństwo rażenia i celów elementarnych 
wszystkich r uderzeń lotnictwa:

w. = 1- TT (1 - ) .3=1
(5.12)

4. Obliczamy oczekiwaną część i ilość rażonych
celów elementarnych dla wszystkich uderzeń lotnictwa:

N.
M.N Ż “i -c £['-TT i <5-«>

° ° 1=1 ° 1=1 3=1

N.= JZV- TT iD̂̂ d (5.U )
i= 1 ^ = 1

Przykład 5*5« Z samolotu zrzucono serię 22 bomb 0PAB~100 na roz* 
środkowany pluton ogniowy rakiet Pershing będący na stanowisku wy­
czekiwania. Cztery cele elementarne (trzy wyrzutnie rakiet i stano­
wisko kontrolno-pomiarowe) rozśrodkowane są na płaszczyźnie o wy­
miarach C = 2 5 0  m, 0 = 2 5 0  m. Współrzędne środków celów elementar- 
nych, w stosunku do środka obiektu, są następujące:

cel nr 1 : x.| = 75 m , y.| = 75 m ;
cel nr 2: X2 = 75 m , J 2 =~75 m ;
cel nr 3 : x^ = - 7 5  m » ^ 3  m ;
cel nr 4: =-75 m , y^ = 75 m .

Odległość od środka obiektu do każdego celu elementarnego (po 
przekątnej) jest równa 106 m.
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Warunki wykonania uderzenia: bombardowanie z lotu poziomego, z 
małych wysokości, długość serii - m, charakterystyka roz-
rzutu IŚR; E^ = 3 0  m, Eyg=15 m, E^j^ = 6 m, \ ^ = 3  m,

Do wykonania zadania wydzielono cztery samoloty. Punkty celowania 
wyznaczono w środku obiektu (rys,5.5). Kierunek nalotu dla pierwszej 
pary samolotów - wzdłuż jednej przekątnej (łączącej środki celów 
nr 1 i 3 ), a dla drugiej pary - wzdłuż drugiej przekątnej (łączącej 
cele nr 2 i 4). Należy określić oczekiwaną ilość rażonych według 
typu celów elementarnych.

Rys.5.5. Wariant wykonania ataku lotnictwa na pluton 
ogniowy rakiet typu Pershing

Rozwiązanie: 1. Przygotowanie danych wyjściowych do obliczeń.
a. Dla warunków przyjętych w zadaniu (z tabeli 1G) określamy

wymiary strefy rażenia wyrzutni startowej Pershing dla danych bomb:
1 =28 m, 1 =39 m. Dla ułatwienia obliczeń zakładamy, że stanowisko X y
kontrolno-pomiarowe ma taką samą powierzchnię strefy rażenia (1 „= 
28 m, dy= 3 9  m).

b. Wielkości obliczeniowe wyrażamy w uchyleniach prawdopodob-
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nych rozrzutu grupowego:

= 3^ = 0*53 ; tX _ 39 _ p ^ .

Exi " = 0,2 ; ®yi = T5 “ »

• 106 -2 1-, ®x ° ‘W  = ^’53 ; a_ =

200  ̂ r̂,= 3C- = 6.67 ; 6,67 = 0,32

2, Określanie oczekiwanej ilości rażonych celów elementarnych,
-X -rXa. Określamy wielkości n , n , L , L :xr yr x y

= 1,9 2 ;”xr = ® “ {22;

V  " “ ^ 2 2 ;  2 i 92+|:02 j = 4,8 .

Według wielkości n^=2, r*=0,93 , E*^=0,2, z wykresu “ rys.4.9, -
odczytujemy I^^=0,08 , Według danych ny.^=4,8 , 1*=2,6 , ®^j[=0,2 ,
z tego samego wykresu odczytujemy 1*^=0 , 5 4  , a następnie:

= 6,67+0,08 = 6,75 ; Iy=Iyi= 0,54 .

h. Określamy prawdopodobieństwo rażenia celu elementarnego. 
Wyniesienie punktu celowania w stosunku do celów nr 1 i 3 będzie
równe' wielkością, ale różne znakiem (a^=3,53 , a*=0). Analogicznie^ y
dla celów nr 2 i r (aj=0 , a*=3,53). Obliczamy prawdopodobieństwo-A. ^

rażenia celu przy jednym ataku - według wzoru (5 ,1 0 ), wykorzystu­
jąc rys,5.5:

X

W 1 .^=W3 .^=R^(0 ,9 3 +6 ,7 5 ; 3,53) Ry(2,6+0,54; 0) x
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x[l-(1-mln {l; 0 ^ 9 3 ^ 1  )4,8 ^

= 0,56-0,72-0,99 = 0,4 j
1

W2;1='^4;1=Kx ^°'93+6,75; 0) Ry(2,6+5,4; 3,53) 0,99 =

= 0,99-0,08-0,99 = 0,08 .

Przy dwóch atakach (N=2);

'^1;2 = '*̂ 3;2 = 1-(1-Wi.i)^ = 0,64 ;

^2;2 = '^4;2 = 1-(1-0,88)2 = 0,15 .

Przy czterech atakach (N=4) ~ symetrycznie .¿|.=W2 *4 ~^3 *4 ~^4 * 4  *
W i ; 4  = ^ 4 ^ =  1-(1-0,4)^(1-0,08)2 = 0,69 (1=1,2,3 , 4) i

Następnie obliczamy oczekiwań^; ilość rażonych celów:

^c
M 4 [x]= ^  = 4*0,69 = 2,76 .

i= 1
^ danych warunkach rażone będą trzy cele. Wynik 

ten powinien potwierdzić się jako średni przy wykonywaniu wielu a- 
taków.

Jeżeli konieczne jest określenie względnego uszkodzenia 
obiektu grupowego w danych warunkach, to zadanie rozwiązujemy zgod­
nie z przedstawionym wyżej sposobem (przy nakazanej ilości punktów 
celowania i ilości ataków N).

Prawdopodobieństv/o rażenia chociaż jednego celu elementarnego 
przy N atakach obliczamy ze wzoru:

«i,N = 1- n  n  .
1=1 j=i

(5.15)
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Do określania ilości rażonych celów elementarnych ze składu
prav/.do

rzystujemy równanie:
obiektu grupowego z prav/.dopodobieństwem gwarancyjnym P =0 , 8  wyko-

S

V ’25
(M^[X]- 0,5 ) , ( 5 . 16)

gdzie bĵ  określamy ze wzoru:

p(bjj) = 1 - 2  ; bjj=arg F (1-2 . (5i17)

W celu określenia b̂  ̂ obliczamy wartość (1-2 R-j i z tabel war­
tość funkcji P(x) (patrz załącznik 5), otrzymujemy argument bĵ ,̂ przy 
którym P(bj^)=1 - 2  .

Ilość m^ z prav:dopodobieństwem gwarancyjnym Pg=0,95 określamy za 
pomocą równania:

b,,+2,44
m. = 1- -4ńr-=—  ( M „ W -  0,5) ,

l \ I

gdzie:

^1 ;N * ^ (1-2

Dla określenia względnego uszkodzenia obiektu konieczne jest obli- 
m

c zenie ,

Przykład 3 > 6 , Dla warunków określonych w podpunkcie 2 b. poprzed­
niego przykładu, określamy ilość m^ rażonych celów elementarnych ze
składu obiektu grupowego z P =0,8 .

S

Rozwiązanie: Z obliczeń wariantu ”b" poprzedniego przykładu wia­
domo, że:

M^[X]= 2,76 ; 1-W^.4 =1-0,69 = 0,31 (i=1,2,3,4).
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Według wzoru (5.15) obliczamy:

= ■'-(■'-̂ 1 .4 )'̂ = 1-0 ,3 1 '̂ = 0,99 ; 
bjj = arg P (1-2-0,99) = arg P (-0 ,9 8 2 ) ; bjj= -3,5 ,

a według wzoru (5.16):

®o = (2,76-0,5) = 2 ,45
Względne uszkodzenie obiektu:

= 0,61 .

rezultacie czterech ataków z celowaniem w śro­
dek obiektu przy nalocie wzdłuż dwóch przekątnych będzie rażone nie 
mniej niż 60 % celów elementarnych obiektu grupov/ego z prawdopodo­
bieństwem gwarancyjnym P„=0,8 .

Organizacja działań lotnictwa (atakóv/) z uwzględnieniem pełnej

iiłi i i _SL 2 ^ i ® i ®
Jeżeli mamy informacje.o obiekcie zwartym i położeniu celów

<
elementarnych w obiekcie grupowym, konieczne jest określenie ilości 
ataków N dla uzyskania względnego uszkodzenia nie mniejszego od na­
kazanego 'v>,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 3.

Jeśli cele elementarne rozmieszczone są nierównomiernie, wówczas 
należy połączyć niektóre z nich w podgrupy. Celowe jest wyodrębnie­
nie grup położonych blisko słi>ie celów elementarnych i zespolenie
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ich w jeden cel. Inne punkty celowania należy wyznaczyć w stosunku 
do celów elementarnych daleko położonych jeden od drugiego. Powinno 
się rozpatrywać kilka wariantów organizacji uderzeń ogniowych (ata­
ków) i dać pierwszeństwo 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.

Przykład 5.7. W warunkach podanych w przykładzie 5.5., przy wy­
miarach celu 0 ^=C^ = 2 5 0  m, określić ilość koniecznych ataków lotnic­
twa N z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8 , dla rażenia 100 % 
celów elementarnych (według typu ''A")* Kalkulacje należy przeprowa­
dzić biorąc pod uwagę następujące alternatywne warianty organizacji 
ataków lotnictwa:

1• Kiedy obiekt będzie nie w pełni rozpoznany, to znaczy cele
elementarne nie będą wykryte z samolotów 1 nie przewiduje się
że są one położone w granicach płaszczyzny ( C C )  statystycznieX y
równomiernie.

2; Cele elementarne są możliwe do v^ykrycia z samolotów i punkty 
celowania pokrywają się ze środkami grup celów elementarnych,

3. Uzyskano informacje o położeniu celów elementarnych i wybra-^
ne są dwa punkty celowania leżące pośrodku sąsiadując3̂ ĉh ze sobą
celów elementarnych nr 1 i 4 oraz 2 1 3  (patrz rys.5.5).

Rozwiązanie w_S};^śl_pierwszego_wariantu__ataku: Z przykładu 5.5 

lamy wskaźnik rozśrodkowania obiektu:

wiadomo, że 1*=0,95 , 1*=2,6 , 1*=6,75 , I*=0,54 , G=0,99 . Okres-

- 8 3 * 0** - _ -1 ̂  7 ,
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r = = max{l; = 1 ,0 -2 , 7  =2 , 7  .
Następnie obiekt umownie dzielimy na trzy pasy (wzdłuż osi y). Pun­
kty celowania wybieramy w środku każdego z pasów.

Określamy wielkość :

M^(8,3; 0,93+6,75) My(16,7; 2,6+0,54)-0,99-2,7 =

= 0,8-0,19-0,99-2,7 = 0,41 .

Z wykresu na rys.4.19, według-danych wyjściowych rv]=0,41 , 
'1i' = 1  , r=2,7 , odczytujemy c= ^ = 5 (wykorzystując górny wykres tak, 
jak N^=4). Wtedy N = o r = 5*2,7 = 13,5 “« U  .

pierwszym sposobie organizacji ataków, kie­
dy cele elementarne są widoczne z samolotów, konieczne jest wydzie­
lenie 14 samolotów z ładunkiem 22 bomb OPAB-100 dla zniszczenia o- 
biektu.

* Określamy prawdopo­
dobieństwo rażenia każdego z celów elementarnych podczas celowania 
w jeden z nich (N=1):

a* - ^ 1 x" 0; 0 ;

a^ - ^2 x“ 0 ; X
^2y= 1 5 0  

T T  == 1 0 ;
X 1 5 0 1 5 08l>̂ “ 3x ' W = 5; Sir̂ —3y ' T T  "

^4x"
1 5 0 = 5; X

4̂-y": 0 ;
= 10;

W^=R^(0,93+6,75; 0) R (2,6+0,54; 0)-0,99=0,99-0,72-0,99=0,7;
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W 0 ) R (2,6+0,54; 1 0 ) 0,99 = 0,99-0*0,99= 0 ;
W3=R25-(0,93+6,75; 5) Ry(2,6+0,54; 1 0 ) 0,99 = 0,22*0*0,99= 0; 
W4=R^(0,93+6,75; 5) Ry(2,6+0,54; 0 ) 0,99 = 0,22^0,72*0,99=0,16 .

Tak jak przy jednym ataku i celov7aniu w pierwszy cel elementarny,
yipraktycznie rażone będą dwa cele (nr 1 i 4 ); r= - ^ = ^ = 2  .

Określamy wielkość =M-j [v] r :

N,
M-,[V]= ^  J (0,7+0,16) = 0,22 ;

i= 1
M^y[v]= 0,22-2 = 0,44 i

Z wykresu na rys.4.19 , według danych M^^fvj= 0,44 , r=2 , qjK= 
= 1 , 0  , odczytujemy wielkość c = S  = 4 ^ 5  . i^=:4^5.2 = 9 .

^ drugim wypadku organizacji ataku (punkty celo­
wania położone równomiernie między celami nr 1 i 4 ) konieczne jest 
wydzielenie dziewięciu samolotów z ładunkiem 22 bomb OPAB-100 do
rażenia obiektu z P_= 0 , 8  .

g

Uwaga; Jeżeli przewiduje się, że w danych warunkach przy jedn3nn
ataku razimy tylko jeden cel (z prawdopodobieństv;em W^ =

N ’ ̂
=0 ,7 ), wtedy r= -y = , to konieczną ilość N samolotów
odczytujemy z wykresu na rys,4 .2 1 , N będzie równe 1 0 ,

Rozwiązanie w^m^^śl^^trzećlego_^wariantu_^atak^ Określamj^ prawdo­
podobieństwo rażenia każdego z celów elementarnych podczas celowa­
nia w punkty A lub B (patrz rys.5.5). Określamy wyniesienie środków 
celów punktu celowania A;
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lów eleiaentarnych w składzie obiektu grupowego i uwzględnienie ich 
przy wyborze punktów celowania umożliwia zmniejszenie ilości ataków 
przy tym samym wskaźniku skuteczności zastosowania bojowego

= = = ~ = S i = Ś = S = == -1 ^t i l i ę . _ń'£.oóków _raż en ią_w_ j_ednym
_ i _2.̂  ł ® 51 §!2ilZ. _ Lu i. 1

Systemy kierowania uzbrojeniem zarówno na samolotach myśliw-
I

sko-bombowych, jak i myśliv/skich umożliwia stosovanie różnych ro­
dzajów LŚR na ten sam cel (na przykład niekierowane rakiety odpala­
ne podczas nurkowania i bomby zrzucane podczas w,yprowadzania z lotu 
nurkowego)*

Zadania związane z określaniem skuteczności zastosowania bojowe­
go różnych LŚR podczas jednego lub dwóch ataków przy niezależnym 
celowaniu w jeden cel można, z punktu widzenia oceny skuteczności, 
rozwiązać w zasadzie dla odpowiedni-ch działań ogniowych.

Jakościowy vfskaźnik skuteczności podczas łącznego stosowania 
różnych typowych tóR przy oddzielnym celowaniu w jeden cel wyraża­
ją te same parametry, co i przy stosowaniu jednorodnych LŚR (patrz 
rozdział 4 ).

Podstawowymi zadaniami, które rozwiązuje się przy ocenie sku­
teczności zastosowania bojowego dwóch rodzajów IŚR w jedn^^m lub w 
dwóch atakach na ten sam cel, są takie same jak podczas stosowania 
jednorodnych IŚR.

U podstaw rozv/iąz^pAfania zadań oceny skuteczności działań og­
niowych, w których przyjęto dv/a różne rodzaje LŚR (przy niezależnym 
celowaniu) jest wzór (4 *6 ) dla obliczenia - prawdopodt>bieństwa 
rażenia jednego celu jakimkolwiek jednym środkiem rażenia (ze wzoru 
4 . 1 ) .
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Dla obliczenia średniego prawdopodobieństwa rażenia ele­
mentarnych celów przy jednym uderzeniu lotniczym jednorodnymi LŚR,

Określanie wartości wskaźnika rozśrodkowania obiektu grupo— 
(powierzchniowego) ”r̂ ' ze względu na warunki zastosowania LŚR, 

przy których środek ognia (rozrzutu)pokrywa się ze środkiem obiektu, 
wykonywane powinno być dla tych rodzajów LŚR, które w nakazanych wa­
runkach dadzą największy efekt rażenia (dla których względne ocze­
kiwane uszkodzenie obiektu atakowanego będzie największe).

Prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego celu elementarnego 
podczas stosowania dwóch, różnych środków rażenia w jednym ataku 
(przy niezależnym celowaniu), obliczamy według następującego wzoru:

¥

gdzie:
.(1 ) _''' - prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego celu jednym środ­

kiem rażenia;
( 2 ) - prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego celu drugim środ­

kiem rażenia .

Prawdopodobieństwo rażenia pojedynczego celu przy powtórnych 
niezależnych atakach (w jednakowych warunkach), w których stosowano 
dwa rodzaje LŚR, obliczamy ze wzoru:

= 1-(1-W^) N (5.18)

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

Uwaga: Wartość z uwzględnieniem prav/dopodobieństwa wykrycia
celu obliczamy ze wzoru:

N (5.19)
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Przykład 3*8» Z samolcfcu odpala si^ 64 niekierowane rakiety typu 
S-5 KO z dwóch zasobników UB-32, z lotu nurkowego pod kątem A^=20° 
na RLS śledzenia celów ZPR Hawk, a następnie v/ykonywane ma być bom­
bardowanie podczas wyprowadzania z lotu nurkowego pięcioma bombami 
OPAB-250 Szn, Warunki wykonywania ataku: średnia odległość odpalenia 
rakiet D^=1700 m, prędkość samolotu V^=800 km/h, czas odpalenia

Î 3:ugość serii podczas bombardowania - L =100 m. Charak- 
terystyka rozrzutu niekierowanych pocisków rakietowych w zobrazowa­
nej płaszczyźnie: 0,005 , e1^^=e1.̂ =̂ 0,003 roz-y& ^ XI yi r
rzut iDomb : E =30 m , E„ =15 m , E^.=10 m , E„.= 5 m .j e y 1

Określić ilość samolotów niezbędnych do rażenia RLS według typu 
’*B” z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8 .

1, Przygotowanie danych wyjściowych dla pierwszego rodzaju lot­
niczych środków rażenia.

a. Określamy wymiary strefy rażenia celu według typu "B” z ta- 
10,1 dla NPR: 1^=7 m , 1^= 6 m .
b. Obliczamy charakterystykę rozrzutu na ziemi przyjętych LŚR:

E = 0,005-MOO ^ 2 4 , 9 m ; E .= 'WOO, = 1 4 ^ 9  „i;
sin 20° sin 20°

E = 0 , 0 0 5  -1700 = 8,5 m ;yg- E^^= 0,003*1700 = 5,1 m .

c. Określamy długość serii LŚR - L„_ z v/̂ k̂resu na rys,4.4 , * xs
według danych wyjściowych s , A =20^ , 7^=800 km/h :

^xs= 45 .

d. Obliczone poprzednio wielkości wyrażamy w uchyleniach praw-
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ści samolotów (przy zastosowaniu dwóch środków rażenia):

= 1-(1-0,41 )(1-0,65) = 0,79 .

Z wykresu na rys.4.18 , v7edług danych: W^=0,79 > r=N^=1 , »
określamy N=s=1 ,05 , to jest N ̂ 1̂ .

Do wykonania postawionego zadania w danych warun­
kach konieczny jest jeden samolot z uzbrojeniem: 2 x lJB-32 z 64 ra­
kietami S-5 KO i pięć bomb OPAB-250 Szn .

Ocena skutec zno śc i ućeĵ ẑjeĵ Jk)JbndjcĴ _̂ _sĴ _sjijjp̂  ̂

je LŚR na obiekty grupowe

Właściwością i celem rozwiązywania zadań oceny skuteczności 
łącznego stosowania dwóch różnych IŚR w każdym z N ataków na obiek­
ty grupowe (powierzchniowe) jest uzyskanie informacji, który z moż­
liwych wariantów środków rażeliia będzie skuteczniejszy. Informacje 
takie są konieczne do podejmowania racjonalnych decyzji i organizo­
wania uderzeń lotnictwa .

Jeżeli wcześniej nie jest wiadomo, który z dwóch IŚR w danych wa­
runkach będzie bardziej skuteczny, konieczne jest określenie tego 
przez obliczenie wartości względnego oczekiwanego uszkodzenia obiek­
tu M^^^[v]i M^^^[v]dla każdego z ocenianych IŹR. Bardziej skuteczny 
będzie ten IŚR, przy stosowaniu którego jest większa wartość M,j ["y J . 
Jeżeli oba oceniane środki rażenia okażą się praktycznie jednakowo 
skuteczne, to przyjmujl^ten, którego użycie jest korz.ystniejsze ze 
względów taktycznych.

W zadaniach operacyjnych za podstawowy przyjmuje się ten LŚR, dla
którego wartość 3̂ .= n n, 1* 1* (patrz rozdział 3) jest największa

cj k  X y

przy założeniu, że ich rozrzut będzie równomierny, a strefy rażenia 
poszczególn^rch LŚR nie będą się wzajemnie pokr3Twać.
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Po wyborze podstawowego środka rażenia, z uwzględnieniem 
jego wykonujemy wszystkie etapy oceny skuteczności włącznie z ok­
reśleniem wskaźnika rozśrodkowania obiektu ”r ” i wyborem punktu ce- 
lowanla.Następnie obliczamy średnie prawdopodobieństwo rażenia jed­
nego celu elementarnego ze składu obiektu zwartego M
w jednym ataku, oddzielnie dla pierwszego i drugiego LŚR:

Średnie prawdopodobieństwo rażenia celu elementarnego lub średnią 
część rażonej płaszczyzny przy jednym ataku obliczamy za pomocą wzo­
ru:

M (5 . 22)

Wartość M.J. JyJ jest daną wyjściową do odpowiednich wykresów, pod­
czas rozwiązywania zadań związanych z oceną skuteczności uderzeń og­
niowych lotnictwa na obiek'ty grupowe (powierzchniowe).

Przykład 5,9« Z samolotów nurkujących na cel pod kątem A =20*̂  

mają być odpalone 64 NPR S-5 KO z dwóch zasobników UB-32, a nastę­
pnie podczas wyprowadzenia z lotu nurkowego zrzucone bomby w iloś­
ci 5 OPAB-250 Szn. Obiektem uderzenia będą samoloty A-10 na stois­
ku o wymiarach C =800 m , 0 =200 m ; ilość celów elementarnych -^ y
- N^=18, Rozrzut NPR w zobrazowanej płaszczyźnie charakteryzuje u- 
chylenie prawdopodobne:

,(k) _ .̂(k)E

Exi

= E - -  = 0,005‘B^ 

= = 0,003

Średnia odległość odpalania rakiet D^=1700 m, czas prowadzenia og-
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Dlatego, że 1^ = 0,2*0,47 = 0,094^1 i l^<ly , to w dalszych o-
hliczeniach przyjmujemy 1^^=1 '̂ =-\/o,094* =0,31 :^ y

s|’' h  = 64-0,31^ = 6,1 .

X ✓  t X

2, Przygotowanie danych wyjściowych dla drugiego LŚR (pięć homh 
OPAB-250 Szn).

a. Określamy wymiary strefy rażenia celu według typu "A** z ta­
beli 10,1 1 otrzymujemy: 1 =20 m, 1 =45 m.X  y

b; Obliczeniowe wielkości wyrażamy w uchyleniach prawdopodob­
nych rozrzutu grupowego:

800 r.r rn , “ 13 3 *

2* — _ Q 57 • i; = = 3 ;V  - T5

,x 10 
-xl= 30-i;_...= ^  = 0,33 ; ®yl = ^  ’

L = tPP s= 3 3 ••̂ xs » “ "5^ ” 0 j83

Dlatego, że 1* 1^ = 0,67*3 = 2,01 >1 , to w dalszych obliczeniach
wykorzystujemy wartości 1* i ♦X y

4 ^ ^  = n 1* 1* = 5-0,67-3 = 10,05 .

Dlatego, że  ̂ (10,05>6,1) , to za podstawowe środki ra­je» ii»
żenią uważamy bomby,

3* Określamy wskaźnik rozśrodkowanla obiektu dla podstawowego ro­
dzaju LŚR.

a. Określamy wielkości ^yr' i ’ ^  bomb:
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nxr= m l n { 5 ;  1 .2  « 2  ;

- m-5r.iR. 2^§l±l±l22 l ~ Priy^- o,83 J  ̂ *

Z wykresu na rys;4*10 , według danych wyjściowych n ^ ,  , od­
czytujemy: 1*^=0,1 . Analogicznie dla n̂ .̂ , Ip, odczytujemy 
=0,15 , a następnie 3? = 3,3+0,1 = 3,4 ; Lp =0,15 .

b. Określamy wartość ”r ”;

X  T̂ X rX

ó ";"ltlT ,T + 5}  [' ’ ^ ¿ 7 + 1 + 5 }  = 5 , 8 - 2 , 2  = 8,4 « 9  .

Dlatego, że r=9^0,5 , N^=0,5*18 , to na obiekty należy koniecznie 
działać tak, jak na obiekt rozśrodkowany, to znacz3̂  dla pierwszego 
i drugiego rodzaju IŹR należy wykonać celowanie i atak przy N ude­
rzeniach lotnictwa, rozśrodkowując je równomiernie na każdy cel e- 
lementarny.

W tym wypadku w następnych obliczeniach należy przyjąć: r=N =18.
Do oceny skuteczności łącznego stosowania dwóch rodzajów IŹR ko­

nieczne jest obliczenie prawdopodobieństwa rażenia celu elementar­
nego oddzielnie dla pierwszego i oddzielnie dla drugiego rodzaju 
LŚR.

r 134* Określamy V/!j  ̂ - prawdopodobieństwo rażenia celu elementarne­
go niekierowanymi pociskami rakietowymi.

a. Określamy wartości n , n , L*,xr yr x̂' /y =

“zr = ’

V  = “ i'' {^^5 .

Według obliczonych n =63 , 1^'*=0,31 , E^.=0,6 , z wykresu na rys.
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powinien wykonać atak na swój cel elementarny.

według yczby^traf ień

Zadania polegające na określaniu koniecznej ilości sił i 
środków do rażenia obiektu liniowego (wąskiego a długiego) według 
typu "B” lub ”0 ”, sprowadzają się do określania ilości N niezależ­
nych seryjnych bombardowań z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =

o
=0,8 , zapewniającym trafienie w obiekt nie mniej niż m^ bomb (m^ - 
- potrzebna liczna trafień w płaszczyznę celu przedstawiona w tabe­
lach .2 i ,3 lub na wykresach - rys,6.14 i 6.15).

Rozwiązywanie zadań prowadzi się w poniższej kolejności.
Przede wszystkim trzeba obliczyć ilość samolotów N konieczną do 

zapewnienia nie mniej niż m^ trafień bomb V7 obiekt liniowy z praw­
dopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8 , jeżeli jest wiadome:

- - długość obiektu liniowego fm] - rys,5.6 ,
- - szerokość obiektu liniowego [mJ,
- n - 4iczba bomb w serii ,
- i - odległość liniowa między bombami w serii ,
- - długość serii [m],
- oC-- kąt obrazujący kierunek nalotu samolotu na obiekt linio-

wy r ° ] .
- E , E - uchylenie prawdopodobne rozrzutu bomb podczas bombar-X y

dowania (według donośności - i kierunku - ”y") ,

Rozwiązywanie zadań wykonujemy zakładając że:
1. Nie uwzględniamy indywidualnego rozrzutu bomb.
2, Projekcja przerw liniowych w serii zrzuonych bomb jest zgod­

na z kierunkiem nalotu wzdłuż osi x, ^^x1~^x’® ^ ^ x 1 ^  *
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Rys.5*6, Schemat elementów ataku lotniczego na obiekt liniowy

Kolejność rozwiązywania zadań:
1, Z tabel 10.2 lub 10.5 odczytujemy wartość m^ - liczbę trafień 

w obiekt liniowy konieczną do wykonania zadania bojowego,

2. Następnie obliczamy wartości:
a, E - uchylenie prawdopodobne pełnego rozrzutu wzdłuż osi

XV:

r 2 p
^x1 f®x cosoC ;

b. i^^ - rzut (projekcję) liniowej przerwy między bombami w 
serii wzdłuż osi ”x^” ;

c. m - konieczna ilość pokryć obiektu liniowego seri-ami bombn r«̂tdla jego rażenia: m^= —  (zawszeni) .n m
5. Obliczamy prawdopodobieństwo pokrycia obiektu liniowego 

serią bomb zrzucanych w jednym ataku :
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t = ix(n+1)- Gx1

W 1= F (t) .

Wartość W^=P(t) odczytujemy z tabeli funkcji laplace^a (patrz załą­
cznik 5) •

4, Z tabeli 5.1 , według danych wyjściowych 1 W^ odczytujemy
przybliżoną wartość N z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8 .S

Tabela 5.1

Tabela wartości N

Uwaga: Dane w tabeli 5.1 zestawiono obliczając je zgodnie ze wzo­
rem:

N
Wu = =  0,8g " 0® w®(i-w)®-®

m=m.n

Zaleca się, aby podczas wykonywania N ataków lotnictwa sto­
sować warunki podane w poprzednim punkcie, przestrzegając następują­
cych zasad:
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li Jeżeli N=1 , to celowanie należy v;ykonywać w środek obiektu 
liniowego.

2. Jeżeli N >1 i wielkość 1 =(6 £ + G „ , coso^sincć<^C /h =po ' y xjl /  ̂yi' yx( 1  - wartość nie mniejsza , którą zaleca się przyjmować jako od-po
stęp między punktjMii przycelowania), to dla każdego samolotu nale­
ży wydzielać odcinek celu o rozmiarach C!̂ 2 *^y2  ̂ •

3. Jeżeli N > 1  1 wielkość 1 > C J n  =pc y 1/ yl 1
wania wybieramy od skraju obiektu w odstępie —^  (na kierunku prze­
chodzącym przez środek celu), oddalone równo od siebie.

Jeżeli wartość kąta nalotu na obiekt liniowy i odstęp linio­
wy między bombami w serii nie są nakazane, to zadanie rozwiązujemy 
w następującej kolejności:

1, Określamy wartości (z tabeli ,2 lub ,3)«

2; Wielkości  ̂ wyrażamy w uchyleniach prawdopodobnych 
(wzdłuż osi y - patrz rys.5 5 ')

0
^^^^7 ; ''y -Ł

3. Z tabeli 5.2, według danych wyjściowych  ̂^yp > odczytu-

C C j /h’y

jemy wartość “ minimalny kąt nalotu na obiekt liniowy

Tabela 5.2

V/artości ̂ min
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7* Z tabeli 5.1 , według danych wyjściowych W=0,8 i , odczytu-
j emy przybliżoną wartość N z prawdopodobieństwem P =0,8 ,S

Przykład 5.10. Określić z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P =0,8
S

konieczną ilość N samolotów do uszkodzenia drogi startowej lotniska 
przeć iwnika*

Warunki seryjnego bombardowania: szerokość drogi startowej 0 ^ 2 ==
=4-5 m , długość 0 ^ 2 = 2 5 0 0  m , liczba bomb PAB-250 podwieszonych na
jeden samolot n=18 , charakterystyka rozrzutu: E =80 m , E„=60 m./ X  y

52̂ !iiS2anie
1. Potrzebna ilość trafień w drogę startową dla wykonania zada­

nia tn̂ = 8  .

2, Obliczamy wartości 0 * 2  i 5̂ * 2 •

0 * - ^xl“ E,
xl
X

c* = ^  
yi V

80 “ ’

- 42

3. z tabeli 5.2 , według  ̂danych 0 * 2 =0 >56 , 0 * 2  =4-2 , odczytujemy
!^in=8 ° , Przyjmujemy oć= *

4. Obliczamy wartość

.'X

sin̂ cC +Ey coŝ oC = y 80^-0,259 -̂h60^-0,966̂ * =61,5 m.

5. Określamy wartości i^ i i^2> przyjmując W=P(t)=0,8 (t=1,9) : 

2 >t-E^j+C^^ _ 2'1,9'61,5 -i- 4 5   ̂ .
---(n+1 )slnor (18+1 )’o,259 “ ® *

i^l= sinoC = 56,6-0,259 = 14,7 .
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6 . Określam^ wartości:
C

nin = xl
xl = 3,1

=
m
m-

8j j j  = 2,6 .

7. Z tabeli 5.1 , według danych W^=0,8 i ^^^=2,6 , odczytujemy 
N= 3 , 5 ^ 4  .

wykonania zadania bojowego w warunkach poda-i 
nych w przykładzie należy wydzielić cztery samoloty.

Oceny skuteczności działań lotnictwa na obiekty ^.iniowe (dro­
gi startowe) można dokonywać według krjrterium "oczekiwanej liczby

strafień bomb w cel liniowy". Rozwiązyvranie zadań tą metodą umożli­
wia określenie czasu, w którym nie będzie możliwy start i lądowanie
samolotów na uszkodzonej drodze startowej albo też liczby samolotów 

^o zablokowania^
potrzebnychIdrogi startowej na określony czas. Obliczeń tych można 
dokonać z wykresów przedstawionych na rys.6 .13 , 6,14 i 5.28 . Da­
nymi wyjściowymi do obliczeń z wykresów będą:

- ogólna ilość i wagomiar bomb zrzucanych z samolotu (grupy);
- szerokość drogi startowej ['m];
- uchylenie prawdopodobne pełnego rozrzutu w kierunku E (w przy-

t/

bliżeniu można przyj,ąć uchylenie prav/dopodobne rozrzutu grupowego)

W -
Wykresy sporządzone dla przypadku wykonania jednego ataku na dro­

gę startową. Jeżeli droga startowa ma być rażona w dwóch atakach, 
wówczas obliczenia należy wykonać dwa razy.

Przykład 5.11, Betonowa droga startowa o szerokości 40 m ma być 
bomabardowana przez dwa samoloty z' ładunkiem 10 bomb EAB-250 na każ­
dym z nich. Nalot odbywa się wzdłuż drogi startowej. Uchylenie praw-



- 162 -

dopodobne rozrzutu grupowego w kierunku: E =20 m. Określić czas za-ys
blokowania drogi startowej,

• 1‘̂oiejność określania czasu blokowania przedstawiono 
na wykresie - rys.6 ,13 • Według wielkości uchylenia prawdopodobnego 
Eyg= 2 0  m i szerokość drogi startowej (DS) - 4 0  m - określamy pierw­
szy punkt, po czym zmieniamy kierunek do krzywych określających o- 
gólną ilość bomb zrzucanych na DS (20), a następnie prowadzimy pros­
tą do linii typu i wagomiaru bomb przyj ęt3/ch w przykładzie i odczy­
tujemy czas zablokowania DS - 13 godzin,

samoloty z ładunkiem po 10 bomb PAB-250 na 
każdym z nich zablokują w przyjętych warunkach DS na 13 godzin. Ce­
lowanie powinno być wykonyv.^ane w środek drogi startowej ,

Podczas określania ilości samolotów niezbędnych do zabloko­
wania DS, danymi v/yjściowymi będą:

- czas, na. przeciąg którego należy zablokować DS [h] ;
- szerokość DS [m];
- uchylenie prawdopodobne E |m];w ***
- liczba bomb zrzuconych z jednego samolotu.

Przykład 3.12. Drogę gruntową o szerokości 40 m mają bombardować 
samoloty. Na każdym z nich podwieszono sześć bomb EAB-250. Uchyle­
nie prawdopodobne E =20 m . Kierunek nalotu - wzdłuż DS.

ł7 o

Określić niezbędną ilość samolotów do zablokowania DS na 6 h.
Rozwiązanie: Kolejność określania ilości samolotów przedstawia 

wykres na rys.6.14. Według uchylenia prawdopodobnego E =20 m iy&
szerokości DS (40 m) określamy punkt, z którego prowadzimy prostą 
do przecięcia się z linią określającą ilość bomb potrzebnych do za­
blokowania DS na 6 h. Według nakazanego czasu zablokowania DS prze­
prowadzamy linię do określonego typu i wagomiaru bomb, a następnie
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Załącznik S

PRZYBLIŻONE WZORY DO OKREiiiANIA PRAWDOPODOBNYCH UCHYLEŃ 
INDYWIDUALNEGO ROZLOTU LOTNICZYCH ŚRODKÓW RAŻENIA

Uchylenie prawdopodobne E ., E . indywidualnego rozlotu bomb bezXI y 1
urządzeń opóźniających, podczas zrzucania z małych wysokości (do 1 0 0 0  m), oblicza się za pomocą przybliżonego wzoru:

E
XI 5

E
^ i =  ’

gdzie: E , E - normatywne uchylenia prawdopodobne grupowego roz* 
lotu bomb dla danego typu samolotu i celownika.

, t
Dla bomb lotniczych w anai ogiczn^^ch warunkach (H^IOOO m) zacho* 

dzi:

E
E ■= - PXI 4 -yi= ¥  •

Dla nieuskrzydlonych zasobników zapalających uchylenie prawdopo* 
dobne indywidualnego rozlotu wynosi:

E E_

Dla pocisków artyleryjskich i rakiet niekierowanych uchylenie 
prawdopodobne indywidualnego rozlotu oblicza się za porno*
<ną wzoru:

E  . =
sinA

E . = “D yi ^  sr
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gdzie: - średnia odległość strzelania (odpalania) [m];
A  - kąt nurkowania .

Dla rakiet typu S-5, S- 8  i im podobnych oraz pocisków artyleryj­
skich wielkość a^=0,003 ( 3  miliradiany). Dla rakiet typu S-24 i S-25 
wielkość a^=0,004 (4 miliradiany). Podczas strzelania ze śmigłowców
lecąc^T^ch z prędkością 200 km/h , uchylenia prawdopodobne E E .XI y 1
Indywidualnego rozlotu rakiet typu S-5 na ziemi określa się za po­
mocą wzorów:

D.srE .= 0,008 ----- ,XI ’ • “i 'sin A E .= 0,008*D , yi ’ sr ^

a dla strzelania w reżimie zawisu - według wzorów:

T. 0,018-D > = — *— ---
s i n A
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- prędkość samolotu podczas odpalania lub strzelania ;
7’dop “ prędkość rakiety lub pocisku na końcu akt3nvnego odcinka 

przy zerowej prędkości początkowej 5

Vq -j= - początkowa prędkość pocisku [m/s];
^k " odległość końca aktj^nego odcinka [m] :

V
\ =  (V.+ - 4 ^  ) V  ;k

D - odległość początkowa strzelania [m]; \
t^ - czas pracy silnika rakiety [s] ;
tg - długotrwałość strzelania lub startu rakiety [sj;

^k “ V
g 't, V .
dop

Podczas strzelania z lotu poziomego z nieruchomych działek arty­
leryjskich, wielkość I określa się za pomocą wzoru:!K!S

I = V -t .XS C S

Podczas bombardowania z nurkowania wielkość Ii wyliczana jest zaxs
pomocą wzoru:

gdzie:

A

i>x3 = ^n,B

- różnica wj^sokości między pierwszą i ostatnią bombą,

- kąt nurkowania [°],

gdzie;
- D* - umowna średnia długość nachylona seriisr
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wartości funkcji JN M- = 1 . Ziałącznik 4
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Wj NWĄ
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
0,002 953 0,104 0 ,113 0,122 0 ,13 1 0,139 0,148 0,156 0,165
0,003 1,13 9 152 165 177 190 202 214 225 237
0,004 182 198 214 229 245 260 274, _. 289 303
0,005 222 241 260 278 296 313 330 347 363
0,006 260 282 303 324 344 363 382 400 418
0,007 296 320 344 367 388 410 430 450 469
0,008 331 357 382 407 430 453 474 495 515
0,009 364 392 419 444 469 492 515 536 557
0,01 395 425 453 480 505 529 552 574 595
0,02 636 671 702 731 557 780 801 820 838
0,03 782 813 839 862 - 881 898 913 925 936
0,04 870 894 914 950 943 953 962 969 975
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
0,09 991 994 997 998 999 0,999 0,999 1,0
0,10 995 997 998 999 0,999 1,0
0 ,1 1 997 998 0,999 0,999 1,0
0 ,12 998 0,999 1,0
0,13 999 1,0
0 ,14 0,999 1,0
0 ,15 1,0

W.
N

95 100 105 110 115 120 125 130 135

0,001 0,0907 0,0952 0,0997 0,10^ 0,109 0 ,113 0 ,118 0,122 0,126
0,002 0 ,173 0 ,18 1 0,190 198 206 214 221 229 237
0,003 248 260 271 281 292 303 313 323 333
0,004 317 330 344 357 369 382 394 406 418
0,005 379 394 409 424 438 452 466 479 492
0,006 435 452 468 484 499 514 529 543 556
0,007 487 505 522 538 55^ 570 584 599 613
0,008 534 552 570 587 6O3 619 634 648 662
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0,009
0 ,0 1
0,0 2
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08

N
95

0,576 
615 
853 
945 
979 
992 
997 

0,999 
1, 0

100

0,595
634
867
952
983
994
998

0,999

105

0,613
652
880
959
986
995

0,998
1,0

lio

0,630
669
892
965
989
996

0,999

115

0,646
685
902
970
991
997

0,999

120

0,662 
701 
911 
97^ 
993 
998 

0,999

125

0,677 
715 
920 

978 
994 

0,998 
1,0

130

0,691
729
928
981
995

0,999

135

0,705 
743 
935
984 
996 

0,999
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O
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X F(x) A X F(x) A X F(x) A

0,99 0,^957 43 1,3 7 0,6445 35 1»75 0,7621 27
1,00 0,5000 43 1,38 0,6480 35 1,76 0,7648 27
1 ,0 1 0,5043 42 1,39 0,6515 35 1,7 7 0,7675 26
1,0 2 0,5085 43 1,40 0,6550 34 1,7 8 0,7701 26
1,0 5 .0,5128 42 1 ,4 1 0,6584 34 1,79 0,7727 26
1,0 4 0,5170 42 1,4 2 0,6618 34 1,80 0,7753 26
1,0 5 0 ,5212 42 1,4 3 0,6652 34 1,8 1 0,7779 25
1,06 0,5254 41 1,4 4 0,6686 34 1,8 2 0,7804 25
1,0 7 0,5295 42 1»^5 0,6712 34 1,83 0,7829 25
1,08 0,5337 41 1,46 0,6753 33 1,84 0,785^ 25
1,09 0,5378 41 1,4 7 0,6786 33 1,85 0,7879 25
1 ,1 0 0,5^19 41 1,4 8 0,6819 32 1,86 0,7904 24
1 , 1 1 0,5460 40 1,49 0,6851 32 1,8 7 0,7928 24
1 ,1 2 0,5500 40 1,5 0 0,6883 32 1,88 0,7952 24
1 ,1 3 0,55^0 40 1 ,5 1 0,6915 32 1,89 0,7976 24
1 ,1 4 0,5580 40 1,5 2 0,6947 32 1,90 0,8000 24
1»15 0,5620 40 1,3 3 0,6979 32 1 ,9 1 0,8024 23
1,16 0,5660 . 40 1,5 4 0,70 11 31 1,9 2 0,80^7 23
1 ,1 7 0,5700 39 1,5 5 0,7042 31 1,93 0,8070 23
1 ,1 8 0,5739 39 1,5 6 0,7073 31 1,94 0,8093 23
1 ,19 0,5778 39 1 ,5 7 0,7104 30 1,9 5 0,8116 22
1,20 0,5817 39 1,5 8 0,7134 31 1,96 0,8138 23
1 ,2 1 0,5856 38 1,5 9 0,7165 30 1,9 7 0,8161 22
1 ,2 2 0,5894 38 1,60 0,7195 30 1,98 0,8183 22
1,2 3 0,5932 38 1 ,6 1 0,7225 30 1,99 0,8205 22
1,2 4 0,5970 38 1,6 2 0,7255 29 2,00 0,8227 21
1*,25 0,6008 38 1,6 3 0,7284 29 2 ,0 1 0,8248 21
1,26 0,6046 37 1,6 4 0,7313 29 2,02 0,8269 22
1,2 7 0,6083 37 1,6 5 0,7342 29 2,03 0,8291 21
1,2 8 0,6120 37 1,66 0,7371 29 2,04 0,8312 20
1,29 0,6157 37 1,6 7 0,7400 29 2,05 0,8332 21
1,30 0,6194 37 1,6 8 0,7429 28 2,06 0,8353 20
1 ,3 1 0,6231 36 1,69 0,7457 28 2,07 0,8373 21
1,3 2 0,6267 36 1,70 0,7485 27 2,08 0,8394 20
1,35 0,6303 36 1 ,7 1 0,7512 28 2,09 0,8414 20
1,34 0,6339 36 1,7 2 0,7540 27 2 ,10 0,8434 20
1,3 5 0,6375 36 1,7 3 0,7567 27 2 ,1 1 0,8453 20
1,36 0,6410 35 1,7"^ 0,7594 27 2 ,12 0,8473 19
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L I T E R A T U i i A

1 . i?UK.owodstwo po bojewomu primienieniju awiacjonnych sriedstw 
poraźjenia naziemnyh / morskiłi / objektów.
- Ozast I - Awiacjonnyje nieuprawloajemyje sriedstwa

. poraź j e m  ja. Izd.N11/0255 05r-R85**A*’.
G z a s t  I I -  A w ia c jo n n y je  u p raw i j a  je m y je  sried stvu a  p o ra ź j e n i j a ,  

izd.Nl1/0025688r-J:i85"A*% ^
-  Czast/ I I I -  R a s c z j o t y  e t f j e k t i w n o s t i  b o jew ogo p r i m j e n j e n i j a

awiacjonnyh srjedstw poraźjąnija. 
lzd.N1 1 / 0 2 6 2 5 pr-T8 6 .

2 . it je k o m je n d a c ji  po p r i m i e n le n i j u  a w ia cio n n y łi bomb i  z a ż i g a u i e i -  
-n y łi  b ak ó w . i z d .N  11 /0l328 9r-JR 8

3» Bombardowanie— Podręcznik.DWL uOT. 2208/82 Poznani 1985
4 . liormy o c e n  i  m etodyka o c e n ia n ia  lo tó w  tr a so w y c h  , bombar-

-d o w an  i  d e sa n tu w a ń .
DWL n o t . 2090/81 Poziiań 1981

3 » Z a s to s o w a n ie  bojow e r a k ie to w e g o  i  a r t y l e r y j s k i e g o  u z b r o je n ia  
sam olotów  .

- nodręczniK Część I DWL Lot. 1172/68
- Podręcznik Część il DWL not. 1173/68

6 . S t r z e l a n i e  do celó w  na ziem ny en i  bombardowanie z sam olotów  
M iG -2 l p i  , M iG-21 r - l l  , MiG - 1 9 '

P o d r ę c z n ik  dWL Lot 901/ 6b

7 . W o zd u szn a ja  s t r l e i b a  - M i n i s t i e r s t w o  Oborony S S S R .

iz d .R r 7 / 4 8 1 5  DSP

8 . I n s t r u k c j a  s łu ż b y  s t r z e i a n i a  p o w ie tr z n e g o  l o t n i c t w a  s i ł  
z b r o jn y c n  PPl  MOR L o t . 1791/77




