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Opracowanie niniejsze dotyczy ztozonej dziedziny wiedzy o lotnic-
twie wojskowym, zawiera bowiem opis metodyki oceny prognhozowanych
dziatan ogniowych lotnictwa. Prognozy maja zwykle charakter przewi-
dywan ogélnych. W tym opracowaniu mamy zgromadzong wiedze empirycz-
na o prawiddfowosciach determinujacych stosowanie lotniczych Srodkéw
razenia. Wiedza ta zostata skumulowana przede wszystkim w wykresach,
a ponadto w ogélnym aparacie matematycznym stanowigcym narzedzie u-
mozliwiajgce dokonywanie szczegdétowych obliczen, v/arunkujacych prog-
nozowanie efektéw dziatan ogniowych lotnictwa, kolejny stopien zdo-
zonosci tematu wyraza sie w koniecznosci +taczenia doswiadczen i re-
gut logiezno-matematycznych z wnioskowaniem taktycznym o obiektach
bedacych przedmiotem razenia. Okazuje sie, ze na przyktad pojecie
”zniszczenie” moze by¢ rbéznie interpretowane w znaczeniu taktycz-
nym i1 Fizycznym. Prezentowany materiat przedstawia droge postepo-
wania do uzyskania racjonalnych wskazah jakie obiekty, jJakimi sidta-
mi lotnictwa zwalcza¢, Kkiedy,gdzie, jakimi Srodkami razenia i w ja-
ki sposob atakowac.

Nie jest mozliwe stosowanie sztywnych formud i1 schematéw dzia-
+ania do rozwiazywania z4ozonych zadan taktycznych. Przedmiotem u-
derzen lotnictwa moggq by¢ obszerne zbiory obiektédw, réznigce sie
pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym. Obok obliczen konieczne jest
wnioskowanie taktyczne. Ten aspekt réwniez opisano w opracowaniu,

a liczne przyktady obliczen maja uczyni¢ catos¢ bardziej komunika-
tywna.

Prezentowana metodyka oceny skutecznosci lotniczych Srodkéw ra-
zenia, w powigzaniu z warunkami atakowania obiektéw, moze sd4uzyC do
opracowywania programéw na EMC, co stanowi warunek postepu w sferze

komputerowego modelowania dziatan bojowych lotnictwa.
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- wymiary bokéw prostokata,bedgcego obiektem grupowym
(powierzchniowym lub ztozonym), na ktérym elementarne

cele roztozone sa réwnomiernie J;

- 1los¢ elementarnych celdéw wchodzacych w skdad jedno-

rodnego obiektu grupowego;

a
- wieldc-oN(r-"zdarzen-ir«r - liczby razonych elementarnych

celéw z obiektu grupowego;
- wartosé¢ wielkosci zdarzenia X;

- wielkos¢ zdarzenia - czes¢ razonych elementarnych celéw
obiektu grupowego (Y= ) lub czes¢ razonej ptaszczyz-

no
ny obiektu powierzchniowego;

- wartos¢ wielkosci zdarzenia V;
,— hakazana (potrzebna) czes¢ razenia elementarnych ce-

16w jednorodnego obiektu grupowego (\X- ﬁf ) lub czesé

razonej ptaszczyzny powierzchniowego (z4ozonego) obiek-

tu, wynikajaca z postawionego zadania;

- predkos¢ samolotu podczas strzelania, bombardowania

lub odpalania rakiet [km/h];
- kat nurkowania samolotu
- Srednia odlegtos¢ strzelania lub odpalania rakiet [mj;
- szybkostrzelnos¢ dziatek [wystrzatow™min];
- ddtugotrwatos¢ strzelania (czas prowadzenia ognia) [sj;

- uchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego wzdduz osi

iy



Exr,Eyro - uchylenie prawdopodobne rozrzutu indywidualnego wzdduz
osi x7 1 "y’ fmj;
n - 1los¢ bomb, pociskéw, rakiet, kaset zastosowanych w

Jednym ataku(przycelowaniu);

n - 1los¢ bomb w kasecie (w wigzce, kontenerze) lub ilosé

czesci w rozdzielajgcych sie bombach lotniczych;

- wymiary okreslonej strefy razenia pojedynczego (ele-

mentarnego) celu fmj;

- wymiary bokoéw prostokata okreslonej strefy rozlotu

X* j
lotniczych $Srodkéw razenia wzdduz gddédwnych osi rozrzu-
tu [m];
L.XS - ddugosé¢ serii - rozlot pociskéw wzdduz osi X uzyska-
ny na™iZiemi zgodnie z rachunkiem teoretycznego rozrzu-
tu [m;
_ _ X . i I L. - . n .
ix'"rii-1) ” Srednia liniowa odlegtos¢ miedzy Srodkami razenia
w serii
LNk> ~ Srednie wymiary strefy rozlotow sSrodkéw razenia jednej
kasety wzdduz osi x"” i "y" (salwy przy bombardowaniu se-
ry jno-salwowym) [m] ;
iadnio zestawione wymiary ojiresionej strefy rozio-
—tu Srodkéw razenia w zaleznosci od ich indywidualnego
rozrzutu I m2
nAr’nyr - racjonalna ilos¢ Srodkéw razenia przedstawiajaca sobag
wartosCc odpowiednig LXI* Lyi’
N m ilos¢ powtdérnych niezaleznych atakéw (liczba atakéw);

ilos¢ samolotéw w wypadku wykonania z kazdego samolotu



tylko jednego ataku;

w. - prawdopodobienstwo razenia pojedynczego obiektu (celu)

podczas jednego ataku;

N - prawdopodobienstwo razenia pojedynczego obiektu (celu)

przy N atakach;

oczekiwana matematyczna wielkosC¢ zdarzenia X lub odpo-

wiednio 7;

M%Ay - oczekiwane matematyczne czesci elementarnych celdw obie-
ktu grupowego, ktdore przy jednym ataku wykonywanym w $ro-
dek obiektu przykrywaja odpowiednig strefe rozlotu poci-
skéw (M - oczekiwana matematyczna czesc¢ przykrycia od-
cinka GJ_odcinkiem 1A+I$d_; analogicznie M,);

G - usredniona wed¥ug warunkéw pokrycia wartos¢ prawdopodo-

bienstwa razenia jednego celu elementarnego , powstatej

w okreslonej strefie rozlotu pociskow;

=MG - oczekiwana matematyczna czes¢ razonych celcbw elementar-
nych ze sk#adu obiektu grupowego (czes¢ razonej ptaszczy-

zny obiektu powierzchniov/ego) podczas jednego ataku;

r=r™\r° - wskaznik rozsrodkowanla obiektu (liczba "niezaleznych od

razenia" elementarnych celéw w sk#adzie obiektu);

- wskaznik rozsrodkowanla obiektu wzdduz osi "X" i "y';

Srednie prawdopodobienstwo razenia kazdego elementar-
nego ceiu, wchodzacego w SKiad zwartego obiektu grupowego

/ czes¢ razonej pltaszczyzny zwartego oblentu powierzcnnio-—

wego /;

c= - Srednia liczba atakéw przypadajgca na jeden ele-mentar-

ny cel obiektu grupowego (powierzchniowego);



P=P/Py - prawdopodobienstwo trafienia jednego z n™ lotniczych
sSrodkéw razenia w przyjeta strefe razenia, uzalezniong od
warunkéw pokrycia jej strefg rozlotu lotniczych Srodkow
razenia; p,i [)y— usrednione prawdopodobienstwo trafie-
nla jednego-z lotniczych Srodkoéw razenia w okreslong

(przyjeta) -strefe razenia, odpowiednio weddug donosnos-

ci 1 kierunku (X, Yy);

- prawdopodobienstwo gwarancyjne (prawdopodobienstwo tego,

o]
ze faktyczny rezultat dziatan bedzie nie mniejszy od na-
kazanego) ;
£ - wzgledna catkowita ptaszczyzna razenia wszystkimi S$rod-
kami razenia przyjetymi w danym wariancie uzbrojenia samo-
lotu i okreslonych warunkach ich zastosowania;
X - wyjsciowy parametr dla okreslenia racjonalnej ddtugosci
serii;
f(s™) - wyjsciowy parametr konieczny dla okreslenia racjonalnej
dtugosci serii;
- racjonalna (bliska optymalnej) dHugos¢ serii podczas bom-
bardowania;
I - szeroko$¢ obiektu liniowego;
yi - ddfugosé obiektu liniowego;
EX| - uchylenie prawdopodobne catkowitego rozrzutu weddug kie-

rimku x* (prostopadtego do obiektu liniowego);
- kat nalotu na obiekt liniowy;
- rzut serii bomb weddug Kkierunku;

- konieczna (potrzebna) liczba trafien lotniczych $rodkéw

razenia w obiekt liniowy dla jego razenia w odpowiednim
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stopniu; (b, C);

mngxl - maksymalnie mozliwa liczba trafien bomb z serii w obiekt
N AXI
liniowy;
m
n - potrzebna liczba serii lotniczych bomb dla razenia obiek-

tu liniowego.

Uwaga:
Okreslajac wspoOdrzedne przyjeto nastepujgce zasady:

- ptaszczyzna osi *X’, ""y’ pokr3Hra sie z ptaszczyzng rozmieszcze-
nia obiektu dziatan (celu) na ziemi;

- 08 "X przebiega zgodnie z kierunkiem strzelania, bombardowa-
nla lub odpalania rakiet;

- 08 ’y" jest prostopadta do osi x” (Kkierunku strzelania, bombar-
dowania lub odpalania rakiet);

- poczatek uktadu wspoédrzednych pokrywa sie ze Srodkiem przyje-
tej strefy razenia pojednyczych®™ obiektéw lub geometrycznym Srodkiem
prostokatu obiektu grupowego (powierzchniowego), na ktérym rozmiesz-

czone sg rownomiernie cele elementarne.
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P 0 D 9 . n - f -/ c;
1. OaOIMA CHARAKTERYSTYKA OCENY SKUTECZNOSCI ZASTOSOWANIA B0JO-

WEGO IOTNICZYCH SRODKOW RAZENIA

Zatozenia_ogoln]

*.Pod pojeciem skutecznosci zastosowania bojowego (oddziaty-
wania ogniowego) lotniczych $rodkéw razenia (LSR) nalezy rozumieé
skutki strzelania, bombardowania i odpalania rakiet podczas razenia

obiektow.

Wysoka skuteczno$é zastosowania bojowego LSR osigga sie
przez:
- wysoki poziom taktycznego, technicznego, organizacyjnego i mo-
ralno-psycholog icznego przygotowania;
- racjonalny wybér metod 1 sposobéw zastosowania bojowego LSR;

- doktadne planowanie i organizacje zastosowania bojowego LSR.

Podczas planowania i organizowania dziatan lotnictwa na na-
ziemne (morskie) obiekty rozwigzuje sie zadania zastosowania bojo-
wego ISR - zadania- obejmujace nie tylko obliczenia ilosciowych cha-
rakterystyk oczekiwanej skutecznosci dziatan lotnictwa, ale takze

okreslajace potrzebny sk#ad grup uderzeniowych.

Pod pojeciem obiektu dziatan (uderzenia) lotnictwa nalezy
rozumieé¢ site zywa, catos¢ techniki bojowej, organizacyjnych i1 fun-
kcjonalnych zwigzkéw miedzy nimi, majacych znaczenie wojskowe, roz-
lokowanych na okreslonej phasesizyznie, na ktérg moze by¢ wykonywane

uderzenie lotnictwa.

Pod pojeciem obliczeniowego obiektu dziatan (uderzen) Ilot-
nictwa nalezy rozumie¢ najmniejsze pododdziaty wojsk lub gn™“py te-

chniki bojowej, wyroézniajace sie zwigzkami organizacyjno-funkcjo-



12

nalnymi, majace znaczenie taktyczne ('bojowe), do razenia ktérych do-
"biera sie odpowiednie warianty LSR, sposoby i warunki ich zastoso-
wania, okres$la potrzebng liczbe samolotéw i LSR lub Okreslg oczeki-
wane rezultaty udzerzen lotnictwa.

Na przykdtad, lotniska jako obiekt uderzenia sktada sie z naste-

pujacych oddzielnych obiektéw obliczeniowych:

samoloty na stoiskach,

droga startowa,

skdady uzbrojenia,

sktady paliwa, oleju itp.

Wszystkie obiekty obliczeniowe uderzen lotnictwa mozna skla-
syfikowa¢ nastepujaco:

- weddtug waznosci taktycznej - na szczegdlnie wazne, wazne i
mato wazne;

- weddug przeznaczenia i wkasciwosci wykonywanych przez nie za-
dan - na Srodki rakietowo-jadrowe, obiekty lotnicze 1 morskie, woj-
sko 1 technike wojsk ladowych, obiekty obrony przeciwlotniczej, SD,
przeprawy, gbiekty komunikacyjne itp.; ¢

- weddtug sktadu, struktury organizacjrjnej i wspotdziatania mie-
dzy elementami - na obiekty pojedyncze, grupowe jednorodne i niejed-
norodne oraz ztozone;

- weddug stopnia mobilnosci - na stacjonarme, ruchome na posto-
ju lub w ruchu (mobilne);

- weddu rozmiaréw - na mate, liniowe i powierzchniowe;

- weddtug stopnia rozpoznania obiektu i jego elementéw - na roz-

poznane i nie w pedni rozpoznane.
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Obiektem pojedynczym nazywamy oddzielnie rozmieszczone, po-
jJedyncze obiekty techniki bojowej lub pojednycze budov/le wojskowe,
ktore moga samodzielnie v/ykonywad zadania bojowe lub stuzy¢ celom

wojskowym, na przykdad - wyrzutnia rakiet, okret, most itp.

Obiektem grupowym nazywamy obiekt sktadajacy sie z wielu e-
lementéw rozmieszczonych w ograniczonym rejonie (akwenie) 1 wykonu-
Jacych wspélnie zadanie, funkcjonujacych wspolnie. Najmniejsze skita-
dowe obiektu grupowego nazywamy celami elementarnymi.

Jednorodny obiektygrupowy sktada sie z jednakowych elementarnych
celow (np. jadnego typu samoloty na stoisku, kolumna jednego typu
czotgéw lub bojowych wozéw piechoty).

Jednorodne obiekty grupowe o niewiadomej lub bardzo duzej licz-
bie celdow elementarnych lotnictwo zwalcza wykonujac uderzenie na
cata powierzchnie obiektu. Taki obiekt nazywamy obiektem powierz-
chniowym.

Miarg oceny rezultatéw dziatan lotnictwa na jednorodne obiekty
grupowe jest razenie, w okreslonym stopniu (A, B, C) czesci celdw
elementarnych wchodzacych w jego skitad.

sktada sie z réznych pod wzgledem
whasciwosci celow elementarnych. Zwykle nie mozna wydzielié¢ spos-
réd nich jednego celu elementarnego, decydujacego o funkcjonowaniu
catego obiektu (np. plutonowy punkt oporu).

Miarg razenia grupowego obiektu niejednorodnego (czodgi, sprzet
samochodowy itd.), kiedy elementarne obiekty rdéznych typow rozmiesz-
czone s; na ptaszczyznie statystycznie rownomiernie, jest czesé
ptaszczyzny obiektu porazona w okreslonym stopniu. Obiekt taki jest
takze powierzchniowym.

Razong ptaszczyzng obiektu nazywamy te jego czes¢, na ktérej u-

zyskano odpowiedni stoplien zniszczenia celéw elementarnych lub te



czes¢, na ktérej bytyby zniszczone cele elementarne, gdyby sie tam

znajdowaty.

Obiekt z4tozony sktada sie kilku celéw elementarnych zwigza-
nych miedzy sobg wiezami funkcjonalno-technologicznymi (np, pluton
ogniowy rakiet przeciwlotniczych) oraz posiada przynajmniej 1-2
cele elementarne, ktore wzajemnie wptywajg na funkcjonowanie cate-
go obiektu (np, RLS opromieniowania celéw ze skdtadu plutonu ognio-

wego rakiet przeciwlotniczych).

Za nie w pedni rozpoznany uwaza sie obiekt grupowy, ktdrego
rozmiary i rozmieszczenie sa og6lnie wiadome, ale oddzielne jego e-
lementy nie zostaty wykryte 1 zidentyfikowane (np, kiedy cele elemen-
tarne sg zamaskowane)i

Podczas dziatan lotnictwa na obiekty nie w pedni rozpoznane, gru-
powe lub ztozone, konieczne jest razenie nie mniej niz okreslonej
(nakazanej) czesci celdéw elementarnych ze skdtadu obiektu lub nie
mniejszej od nakazanej czesci powierzchni obiektu, jednak uzyskane
razenie obiektu nie musi dotyczy¢ koniecznie podanych wczesniej
czesci plaszczyzny.

Celem nazywamy obiekt lub jego czes¢, na ktory przewiduje
sie wykonanie ataku pojednyczym samolotem lub grupa samolotéw. W
zwigzku z tym okresla sie cele dla grupy samolotéw i1 cele dla poje-

dynczych samolotow grupy.

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

Cel elementarny to oddzielny obiekt wchodzacy w skd#ad obiektu

grupowego lub powierzchniowego,

W zaleznosci od mozliwosSci razenia z jednego samolotu w jed-
nym ataku, naziemny obiekt grupowy (z4ozony) moze by¢ rozpatrywany

jako:
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- cel pojedynczy (np.: RLS opromieniowania celow ze sktadu pluto-
nu ogniowego PZR Hawk);

- cel zwarty ( samolot podczas jednego ataku moze razi¢ wszy-
stkie cele elementarne, celujgc w jego S$rodek);

~ zbidr zwartych, obiektow (samolot podczas jednego ataku nie mo-
ze razic¢ wszystkich celéw elementarnych obiektu, przy wielokrotnych
atakach wyznacza sie oddzielne punkty celowania);

- zbidr pojedynczych obiektow (samolot podczas jednego ataku mo-

ze razi¢ tylko jeden cel elementarny ze sk#adu obiektu).

Stopie”™ _razenda obie™tu

Stopnie razenia pojedynczych obiektéw naziemnych o znacze-

niu operacyjnym lub taktycznym okresla sie nastepujaco;

- zniszczenie ((umownie typ razenia A) - obiekt przestaje funkcjo-
nowa¢ na czas nie ktotszy niz siedem dni;

- pozbawienie zdolnosci bojowej (umownie typ razenia B) - obiekt
przestaje fukncjonowa¢ na czas nie krotszy niz jeden dzien;

- uszkodzenie (umownie typ razenia G) - obiekt przestaje funkcjo-
nowaC na czas nie krotszy niz jedna godzina.

Przyjete pojecia odpowiadaja unieszkodliwieniu obiektdédw na prze-
ciag czasu trwania operacji wojsk wkasnych (A), wykonania zadan

dnia (b) lub czasu wykonania zadan v,ialki (C).

Zwalczanie pojednyczych obiektéw morskich okresla sie dwo-
ma typami razenia;
- zniszczenie (typ A) - obiekt morski zostaje zatopiony lub tra-
ci zdolnos¢ bojowg na ddugi czas;
- utrata zdolnosci bojowej (typ B) - obiekt morski traci zdol-

nos¢ bojowa na czas nie krétszy niz 30 h.



Razenie grupowych 1 z4ozonych naziemnych obiektéw o znacze-
niu operacyjnym lub taktycznym okresla sie trzema typami razenia;
rozbicie (zniszczenie), obezwktadnienie, dezorganizacja. Aby uzyskacé
razenie w nakazanym stopniu, nalezy odpowiedni obiekt zniszczy¢, po-
zbawi¢ zdolnosci do walki lub uszkodzi¢ czes¢ elementarnych celéw
jednorodnego obiektu grupowego, ewentualnie uszkodzi¢ czesé¢ powie-
rzchni niejednorodnego powierze.hniowego (z4ozonego) obiektu grupo-
wego ,

Potrzebny typ razenia 1 procentowa wartos¢ uszkodzenia o-
biektu zalezg od sytuacji bojowej, celu wykon.wanego zadania, okre-
Slenia potrzebnych oraz posiadanych sit+ i Srodkéw, a decyduje o tym
dowdédca organizujgcy dziatania lotnictwa (uderzenia) 1 stawiajacy

zadania bojowe.

Podczas dziatan lotnictwa na jednorodne naziemne obiekty
grupowe (wojska, obiekty lotnicze itp;), zalecane jest uzyskiwanie
nastepujacych stopni razenia:

- zniszczenie - unicestwienie nie mniej niz 50 % wszystkich ce-
16w elementarnych obiektu grupowego (razenie typu A), przy czyTH po-
zostate cele elementarne sg w zasadzie takze razone;

- oObezwkadnienie - razenie nie mniej niz 50 % celdw elementar-
nych obiektu grupowego w mysl Kryteridw razenia typu "B”, W tym
wypadku nie mniej niz 70 % celdw elementarnych obiektu grupowego be-
dzie razonych weddug typu 07;

- dezorganizacja - nie mniej niz 50 % wszystkich celdéw elemen-

tarnych obiektu grupowego bedzie razonych weddug typu 07,

Podczas dziatan lotnictwa na jednorodne morskie obiekty gru-
powe przyjmuje sie nastepujace stopnie razenia:
- zniszczenie - razenie wed4ug typu pojedynczych obiektéw

morskich 1 Srednio 70 % wszystkich elementarnych celéw obiektu gru-
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powego;
- obezwtadnienie - razenie weddug typu pojedynczych obiektdw
morskich i1 Srednio 50 % elementarnych celdéw obiektu grupowego;
- dezorganizacna - razenie weddug typu pojednyczych obiektdw

morskich 1 Srednio 50 Y elementarnych celéw obielctu grupowego™*

Podczas dziatania lotnietv/a na obiekty powierzchniowe zale-
ca sie stosowaé¢ te same typy razenia co w wypadku obiektédw grupo-
wych.

Charakterystyka razacego dziatania LSR na obiekty powierzchniowe
sktadajace sie z jednorodnych celodow elementarnych jest taka sama,
jak dla jednorodnych obiektdéw grupowych.

Jezeli niejednorodny obiekt grupowy sktada sie z kilku réznych
celéw elementarnych, to wybieramy jeden z nich jako g4#éwny (podsta-
wowy) i weddug niego prz.yjmujemy charakterystyki razacego dziata-
nia LSR.

W stosunku do typowych obiektéw obliczeniowych zaleca sie

stosowa¢ typy razenia przedstawione w charakterystykach obiektow

dziatania lotnictwa (ro"zdz. 6).

Do zwalczania obiektow o0 znaczeniu operacyjnym (strategicz-
nym), takich jak fabryki, centra przemysdtowe 1 administracyjne,
porty, wezty kolejowe 1itp. obliczenia wykonuje sie w stosunku do

oddzielnych elementdow, najwazniejszych dla funkcjonowania obiektu.

Normy razenia obiektéw, w mysSl przedstawionych wczesniej
kryteriow, stosuje sie bezposrednio podczas planowania uderzen lot-
nictwa, uwzgledniajgac okreslenie sk#adu grup uderzeniowych, racjo-

nalnych wariantéw LSR i warunkéw ich zastosowania.
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Do ilosciowej oceny skutecznosci zastosowania bojowego IfR
na naziemne (morskie) obiekty uderzen (dziatan) lotnictwa przyjmuje
sie nastepujace wskazniki:

- Wj- - prawdopodobienstwo razenia pojedynczego obiektu przy N od-
dzielnych atakach (dziataniach ogniowych);

- MuCd- oczekiwany wzgledny wskaznik zadanych uszkodzen obiektu
(oczekiwana czes¢ razonych elementarnych celéw obiektu
grupowego i oczekiwana cze$S¢ razonej ptaszczyzny obie-
ktu powierzchniowego), na ktory dziata lotnictwo przy N oddzielnych
atakach.

Przez razenie dowolnego obiektu obliczeniowego nalezy rozumiec

zadanie mu strat nie mniejszych od nakazanych.

Rodzaj wskaznika skutecznosci wybiera sie w zaleznosci od
celu precyzowanego zadania bojowego.

Prawdopodobienstwo razenia obiektu obliczeniowego (w tym: obiek-
tu pojedynczego) wykorzystuje sie gtownie podczas planowania zasto-
sowania bojowego LSR,

Oczekiwang wartos¢ szkod wykorzyst-uje sie jako
wskaznik skutecznosci, szczeg6lnie podczas pordéwnaczej oceny rezul-

tatéw zastosowania bojowego LSR.

Dziatania bojowe lotnictwa winny by¢ organizowane tak, aby
byta zapewniona praktyczna pewnos¢ skutecznego wykonania postawio-
nych zadan bojowych wydzielonymi sidami i Srodkami, w danych warun-
kach.

Prawdopodobienstwo tego, ze obliczony rezultat zastosowania bo-
jowego LSR na obiekty dziakan lotnictwa bedzie nie mniejszy od na-

kazanego, nazywamy prawdopodobienstwem gwarancyjnym (PO)-



Obliczenia do razenia obiektéw wykonujemy dla dwéch pozioméw pra-
wdopodobienstwa gwarancyjnego P&z 0,8 1 P& = 0,95.

Z prawdopodobienstwem gwarancyjnym P = 0,8 dokonujemy obliczen
dotyczacych razenia zwykdych obiektéw uderzen Jlotnictwa, natomiast

z P .= 0,95 podczas dziatan lotnictwa na s-zczegélnie wazne obiekty.

0

N 500Stawowe_wha]clwoscl _rozwd§zywania_zadan

Podczas planowania uderzen lotnictwa i1 rozwigz3ni®ania roz-
mMch zagadnien operacyjno-taktycznych zwigzanych ze wstepng oceng
efektywnosci zastosowania bojowego LSR, wykonuje sie nastepujace
podstawowe zadania:

- okreslenie wartosci wybranego wskaznika skutecznosci (W™ lub
MuCy1);
- okre$lenie potrzebnej ilosci sit i1 Srodkow (liczby atakéw N)

dla uzyskania nakazanej wartosci oczekiwanej szkody w obiekcie

- okres$lenie potrzebnej 1ilosci sit i1 Srodkéw (liczby atakéw N)
dla uzyskania wzglednego uszkodzenia obiektu grupowego (powierz-
chniowego lub ztozonego), nie mniejszego od nakazanego O , z ok-
reslonym prawdopodobienstwem gwarancyjnym;

- okreSlenie wartosci wzglednego uszkodzenia obiektu w danych
warunkach, z okreslonym prawdopodobienstwem gwarancyjnym, przy na-

kazanej liczbie atakéw N.

Do rozwigzania postawionych powyzej zadan stosuje sie zto-
zone (maszynowe) lub uproszczone metody obliczen (w zaleznosci od
potrzebnej doktadnosci obliczen i1 rezerwy czasu. Ztozone metodyki
maszynowe zapewniajg ocene skutecznosci przy pedniejszym uwzgled-

nieniu wszystkich czynnikéw wpdywajacych na te ocene, jJednak wyma-



gajg wiecej czasu 1 wykorzystania elektronicznych maszyn cyfrowych.
Wykonywane sa one w szczegolnosci podczas prac naukowo-badawczych
lub przygotowywania poradnikow metodycznych, w ktérych konieczne sg
duzo doktadniejsze obliczenia uwzgledniajace wkasciwosci konkretne-
go samolotu.

Metody uproszczone sg przyblizonymi, Obliczenia wykonuje sie bez
uzycia Srodkéw technicznych lub za pomoca kalkulatoréw i mikrokom-
puteréw. Sa one wykonywane szybko, z dok#adnoscia dostateczng dla
praktycznego wykorzystania ich w oddziatach lotnictwa, sztabach réz-
nych szczebli 1 w Uﬁfelniach wojskowych. N

Niniejsze opracowanie przedstawia_J;QAQ metodykejoperacyyng oceny

efektywnosci oddziatywania ogniowego na obiekty obliczeniowe, z,uw-

zglednieniem zalecen racjonalnej organizacji dziatan.

iowego_I"g

Podstawowe dane wyjsciowe uwzgledniane przy wykonywaniu o-

bliczen oceny skutecznosci bojowego zastosowania LSR obejmuja:

informacje o obliczeniowym obiekcie uderzenia; #

potrzebny stopien razenia obiektu;

wiadomosci o Srodkach razenia;

informacje o warunkach zastosowania LSR;

wiadomo$ci o0 rozrzucie podczas zastosowania LSR.

Informacje o obiektach uderzen lotnictwa zawieraja:
- charakter obiektu, sktad i rozmieszczenie Jego elementédw w te-
renie, whasciwosci funkcjonowania obiektu;
- mozliwosci rozpoznania obiektu i1 Jego elementdéw z samolotu;

- sktad obiektu obliczeniowego d Jego wymiary;
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- przyjete warunki razenia obiektu obliczeniowego - zalecane ty-
powe wartosci '"razenia*’ (pojedyncze, grupowe lub powierzchniowe
obiekty obliczeniowe 1 konieczne typy ich razenia - A,B czy G - dla
danego stopnia razenia catego obiektu).

Podczas rozwigzywania zadan razenia obiektéw wykorzystuje sie
rzeczywiste ich struktury i wiadomosci uzyskane z danj”™ch rozpozna-
nia. Przy braku takich wiadomosci wykorzystujemy typowe schematy o-
biektow przedsi”~ione w charakterystykach obiektéw dziatania lotnic-

twa (rozdz, 6),

Do warunkéw stosowania LSR naleza:

- wysokosé bombardowania;

- predkos¢ samolotu podczas > bombardowania (odpalania rakiet,
strzelania);

- kat nurkowania samolotu;

- bezpieczne v/arunki bombardowania (odpalania rakiet, strzela-
nia);

Podczas okreslania racjonalnych warunkéw zastosowania LSR uwzgle-
dniamy, przede wszystkim, nastepujace czynniki:

- mozliwosS¢ przeciwdziatania obrony przeciwlotniczej przeciwnika;

- organizacje elektroniezengo obezwkadniania przecivmika;

- warunki atmosferyczne w rejonie obiektu dziatan;

- mozliwosci wykrycia, rozpoznania obiektu 1 jego elementdéw;

- uksztattowanie terenu w rejonie obiektu dziatan;

- zalezno$é razacego dziatania LSR od warunkéw ich zastosowania.

V/ladomosci o lotniczych Srodkach razenia zawieraja:
- dane o typie i kalibrze stosowanych $rodkéw razenia;
- whasciwosci zastosowania bojowego danego typu LSR;
- wartosci parametréw charakteryzujacych skutecznos¢ razgcego

dziatania danych 1SR na cel pojedynczy (elementarny), grupowy, po-
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wierzchniowy lub obiekt z4ozony (wymiary bokéw prostokata - okreslo-
nej strefy razenia; konieczng dla razenia celu Sredniag liczbe tra-
fien ISR; promien razenia ISR);

- parametry charakteryzujace rozmiary strefy rozlotu LSR podczas
zrzutu kaset, zasobnikéw, konteneréw lub odpalenia LSR z innych sys-
temébw bojowych;

- ilo$é LSR stosowanych z jednego samolotu w jednym- ataku.

Wiadomosci o charakterystykach rozrzutu podczas stosowania
LSR zawieraja:

- uchylenie prawdopodobne grupowego rozrzutu wzdduz osi iy

- uchylenie prawdopodobne indywidualnego rozrzutu wzd#uz osi

Yy

- rozsrodkowanie pociskow (ddugosé serii) wzdduz kierunku lotu
samolotu na ziemi za rzut.sztucznego rozrzutu LSR zapewniajacego
system kierowania uzbrojeniem (SKU) samolotu.

Wielkos$ci te zalezg od typu przyjetych LSR, systemu celownicze-
go, sposobow celowania, warunkéw lotu podczas celowania, poziomu

wyszkolenia personelu latajacego, ustalonych wartosci parametroéw

w systemie kierowania uzbrojeniem samolotu.

r p Wartosci uchylen prawdopodobnych rozrzutu grupowego moga sie
ksztattowa¢ zgodnie z normatjrwnymi wzorami. Zadanie razenia obiek-
tow wykonuje sie z uwzglednieniem normat3rwnych uchylen prawdopodob-
nych, charak-f~ryzujgcych $Srednie mozliwosci razenia tych obiektoéw.

Uwzglednienia jakosci przygotowania ogniowego danego zwigzku tak-
tycznego, oddziatu, pododdziatu lub zatogi mozna w tym wypadku do-
kona¢ za pomoca wspodczynnika poziomu wyszkolenia K», przez ktéry
mnozymy uchylenie prawdopodobne uzyskane weddug wzordow normatywnych.
Okreslono nastepujace Srednie wartosci wspodczynnika poziomu wysz-

kolenia K/:



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 zwiazku taktycznego, oddziatu, pododdziatu
lub zatogi charakteryzuja wielkosci uchylen prawdopodobnych, ktoére
uzyskiwane sg podczas strzelania, bombardowania i odpalania rakiet
w procesie szkolenia bojowego.

Zadania razenia obiektdéow rozwigzuje sie z uwzglednieniem konkre-
tnych wartosci uchylen prawdopodobnych grupowego rozrzutu dla zwigz-
ku taktycznego, oddziatu, pododdziatu lub zatogi. Charakteryzuja

one mozliwosci v/ykonywania zadan bojowych.

Uchylenia prawdopodobne indywidualnego rozrzutu LSR podczas
bombardowania, odpalania rakiet i strzelania okreslane sa okresowo
"I weryfikowane podczas prowadzenia specjalnych eksperymentéw. Sta-
nowig podstawe do ustalania norm przedstawianych w podrecznikach
zastosowania bojowego ISR. Orientacyjne wartos$ci mozna uzyskaé

wykorzystujgc wzory zawarte w zatgczniku 2.

Rezultaty zastosowania bojowego LSR szczegdlnie zalezag od
mozliwosci pokonania obrony przeciwlotniczej przeciwnika, od mozli-
wosci dotarcia statkéw powietrznych w rejony obiektéw uderzenia i
wykrycia tych obiektow, a takze od niezawodnosci funkcjonowania te-
chniki bojowej.

Sytemy OP przeciwnika obezwkadnia sie specjalnie wydzielonymi si-
+ami 1 Srodkami tak, aby prawdopodobienstwo pokonania OP samolotami
wydzielonymi do wykonania uderzenia na gtéwny obiekt byto bliskie

jJjednosci.

Dowolne zadanie zwigzane z oceng skutecznosci dziatahnh ognio-

wych na naziemne (morskie) obiekty wykonuje sie kazdorazowo ze spra*






2. DANE WYJSCIOWE 1 OG(GIJIE ZALOZENIA NIEZBEDNE PODCZAS HOZWIEZI-

WANIA ZADAN TAKTYCZNYCH -

n 1 O9E82r"3-
Informacje wyjsciowe, potrzebne do rozwigzywania zadan przed-
stawionych w rozdziale 1, winny zawierac:

- dane o obiekcie uderzenia lotnictwa i o rodzaju celdéw elemen-
tarnych wchodzgcych w skdad tego obiektu;

- G ,0 - wymiary bokéw prostokagta obiektu grupowego (powierz-
chniowego), na ktérym cele elementarne roztozone sa réwnomiernie
(dla pojedynczych naziemnych obiektéw matowymiarowych”™ ktérych poto-
zenie jest znane, przyjmuje sie G=Cy.=0 )[m] ;

- NW - liczba celow elementarnych w obiekcie grupowym;

-ty- nakazana (potrzebna) czes¢ razonych celdéw elementarnych
obiektu grupowego lub czes¢ razonej ptaszczyzny obiektu powierzch-
niowego okreslona w zadaniu bojowym;

- - predkos¢ samolotu podczas strzelania, bombardowa-

nia lub odpalania rakiet [k} ;

AUNE p " Srednia odlegtos¢ strzelania lub odpalania rakiet [m];
/ - n™ - szybkostrzelnos¢ dziatek jwystrzatowy™minj ;
\J " ‘tg “ dbugotrwatos¢ strzelania lub odpalania rakiet niekierowa-

nych (czas prowadzenia ognia) |[s] i -

y - A “ekat nurkowania samolotu [°J;

y - * uchylenie prawdopodobne indywidualnego rozrzutu (na
powierzchni ziemi) [mj ;

N mr '"* uchylenla prawdopodobne rozrzutu grupowego podczas
oddziatywania ogniowego lotnictwa (na powierzchni ziemi) [Jj;

- n - liczba bomb, pociskéw, rakiet, kontenerdw zastosowanych w



jednym ataku (Jednym celowaniu) z jednego samolotu;

- n,K - liczba bomb (oddzielnych czesci bojowych) w kasetach (wig-
zkach, kontenerach, rozdzielajacych sie bombach lotniczych);

- - d¥ugosc¢ serii - rozlot pociskéw wzdduz osi uzyskany
na ziemi zgodnie z teorig rozrzutu LSR (wybdr racjonalnych przerw
i "dhugosci serii przedstawiaja wykresy 3.7, 3.12) [m];

- - Srednie wymiarj” strefy rozlotu toR (Jednej kasety,

wigzki, kontenera lub salwy bomb) wzdduz osi X iy

Na podstawie powyzszych danych okresla sie uogélnione charak-
terystyki wykorzyst3Twane w zadaniach dotyczacych wyboru punktéw ce-

lov/ania (rozdziat 3), a takze prz.y ocenie skutecznosci zastosowania

bojowego LSR (rozdziat 4):
- lX 1 y - wymiary bokéw strefy razenia pgjedynczego (elementar-

nego) obiektu (celu) [m] ; -

J-losci JSR, wprowadzane ao obliczeh przy ocenie . >
skutecznosci , okresSlajace wspolnie z iInnymi parametrami, strony.
/ boki / okreslonej strefy rozlotu LSR wystepujace podczas
indywidualnego rozrzutu;

I~

, ly - wymiar3r strefy rozlotu ISR [m];

- r - wskaznik rozsrodkowania obiektu (liczba niezaleznych celdw

w obiekcie) e
\//-'m
. Na przygotowanie danych wyjsciowych do obliczen sktada sie

znalezienie odpowiednich wartosci niektdrych =z nich. VW uchyleniach
prawdopodobnych rozrzutu grupowego, odpowiednio wzdduz osi "X i

y” o postugujemy- sie nastepujacymi danymi wyjsSciowymi;

o* - c* =
(2.1)

xg
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LXS - E /\XLL n_i » -
Xg
L
~xk tX _ yk
~xk
X xg yg

Uwa™a: Wszystkie wielkosci z gwiazdkg odpowiada;]g wielkosciom
bez gwiazdki 1 sa réwne stosunkowi wartosci rzeczywistej
(oznaczonej tg samg literg) i odpowiedniego uchylenia

" prawdopodobnego rozrzutu grupowego e

Podstawg oceny skutecznos$ci zastosowania bojowego LSR na o-
biekty naziemne (morskie) jest podejscie strefowe do ujecia ptasz-
czyzny razenia. Oznacza to, ze do obliczen przyjmuje sie w charak-
terze danych uogo6lnionych:

- 1~, ly - wymiary bokéw prostokata - stref,y razenia pojedyncze*
go (elementarnego) celu;

- wymiary bokéw prostokata - strefy rozlotu LSR, wew-

natrz ktorej zaktada sie réwnomierne rozdozenie Srodkdéw razenia.

PKjfI2Piy £ HANLIIPEL®RIJ-?iJ r  YI===2===/;=HFHi

Kazdemu potaczehiu znaczen 7pojedynczy (elementarny) cel -
- Srodek razenia” i kazdemu znaczeniu pojecia Trazenia pojedyncze-
go (elementarnego) celu” weddug typu "A”, ”"B”, C” odpowiada zato-
zona strefa razenia, w ktorg trafienie nawet jedn¥m Li&R powoduje ra-

zenie celu elementarnego z prawdopodobienstwem réwnym jednosci,

wartosci wymiarow bokow bA"i i przyjetej strefy razenia
y

przedstawiono w tabelach. 1,,.,4,/Zat, 1/.iYzedstawione w tabelach
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.1, 2 1 ,4 wartosci 1X i 1y uwzgledniaja kat upadku “bomby
na ziemie w przedziale 0-45°*

Dla niekierowanych pociskéw rakietowych i pociskéw artyleryjskich
w,artosci 1X i ly odpowiadaja katowi upadku réwnemu 20*,Przy katach
upadku wiekszych niz 45° dla bomb i 20~ dla NPR i pociskéw artyle-
ryjskich, wartosci 1A przedsfawione w tabeli 1 nalezy pomnozyc¢
przez wspodczynnik KX, ktorego wartos¢ odczytujemy z wykresow.

Okreslenie ~zglednych_wymiarow_strefy rozlotu_lotniezych_sSrodkéw

razenia

Strefg rozlotu ISR nazywamy prostokat, ktérego wymiary L
i Ly sa wykorzystywane do obliczania prawdopodobienstwa razenia ce-
16w elementarnych weddug danej metodyki. W praktyce otrzymuje sie
takg samg wartos¢ pravrdopodobienstv/a jak przy wykorz3®stywaniu meto-
dy doswiadczen statystycznych w modelu opartym na schemacie dwoch

grup btedédw (uwzgledniajgacym tak grupowe jak 1 indywidualne rozrzu-

ty idR).
Odpowiednie wielkosci 1 ly otliczamy z nastepujacych
slctadowych:
lk “ I%g + I;<r'+ I%a(
G2)
A =pi+ V
P )
gdzie: xg wzgledna d#ugosé serii zastosowanych ISR ;
- wzgledne wymiary strefy razenia LSR, ktére otrzy-
mujemy jako ind™widualny rozrzut LR wzd¥uz osi
o, oy
LNk> Srednie wzgledne wymiary strefy rozlotu LSR (jed-

nej kasety, kontenera itp.) wzdduz osi *X' 1 "y".



Podczas bombardowania seriag salw:- * o« wzgledne Y/ymiary -

strefy rozlotu LSR w jednej salwie.

Podczas bombardowania serig i1 serig salw z lotu poziomego:

IXO - d¥ugos¢ serii na powierzchni ziemi - obliczamy ze wzoru:

hs =~ -

gdzie: t - czas zrzutu serii bomb;

- predkos¢ samolotir. podczas bombardowania

brednia liniowg przerwe miedzy bombami (kasetami) w serii obli-

czamy ze wzoru:

XS

(2.3)

gdzie: n - liczba bomb, kaset, konteneréw

Jezeli podczas bombardowania stosujemy kasety RBK lub inne
LSR rozdzielajace sie na torze swego lotu, to wartosci i
okreslamy weddug danych odczytanych z wykresow:
- H - wysokos¢ bombardowania jwy ;
- - predkos¢ samolotu podczas bombardowania [km/h] ;

7z -

- - czas pracy opozniacza kasety (wiagzki) |[s] -

Uwaga; Podczas bombardowania serig salw wartosci (lub 17
mozna odczyta¢ z wykresu (rys,4.8,,,. ,4.H) wedtug wyjs-
ciowych danych 1ij, m™ (lub 17, "y, W tym wypad-
ku ~JH » "k ~ ~i > 7™k “ iiczba ISR w salwie .

D+ugosS¢ rozrzutu pociskédw podczas strzelania z dziatek lub
odpalania rakiet z samolotéw okreslamy za pomoca wykreséw na rys,
4,2, ,.,,4.7 obliczonych dla minimalnej bezpiecznej odlegtosci za-

konczenia strzelania. Danymi wyjSciow3dmi do odczytu z wykresow be-



da: vy, JI , t

Uwaga: Jezeli warunki strzelania lub odpalania rakiet wychodzg
poza zakres wykresow 4.2, 4.7 , to dla okreslania IXS
nalevzy stosowa¢ wzor przedstawiony w zatgczniku 3. Tak sa-

mo nalezy postepowa¢ podczas bombardowania z lotu nurkowe-

go.
OkresSlenie wartosci i wykonujemy w nastepujacej ko-
lejnosci:
1. Obliczamy wartos¢ n - liczbe pociskéw, wpiywajgcg na zwie-

kszenie dtugosci serii na skutek ind3rwidualnego rozrzutu:

3 E*.
n = min (n; - ) 2.4

2. Obliczamy wartos¢ n - liczbe pociskéw okreslajaca rozlot LSR

w kierunku bocznym, na skutek indj”widualnego rozrzutu:

n min (n; —-——— -———- ) I (2.5

Uwaga: Przy n~"<2 (lub rezultat zaokraglamy do pednych
jednostek (w goére). Przy nxﬁ,Z (lub n ~2), rezultatu
nie zaokraglamy.

Wielkos¢ n okresla takze liczbe LSR, ktére moga traficé
w zatozong strefe razenia celu elementarnego (T, 1 ) po-

krytg strefg rozlotu LR (L, ly)

3. VW/edhug wielkosci (lub odpowiednio Eyj™) wybieramy jeden
z wykresow (rys.4.8, .,,, 4.14). J"ezeli wartos¢ Ay N zga-
dza sie z wartosciami E** ~Ryi”™ okreslonymi z wykreséw, to do ob-

liczen operacyjnych nalezy wykorzystdrwa¢ wykres ze zblizonag wartos-



ciag ~ wylDranego wykresu, weddug danych 17, , okresla-
my wielkos¢é A"
Analogicznie dla wartosci , 1N, okreslamy
Uwaga: 1; Przy n™=1 zawsze uwzgledniamy IMJ~=0 Ilub

Nj=° e
2* Przy strz?laniu towarzyszacym lub strzelaniu salwg z

jednego samolotu zawsze n_ _=n i n__=n e
Xr yr

Wskaznik rozsrodkowania obiektu grupowego (powierzchniowe-
go) charakteryzuje stopien rozsrodkowania celdéw elementarnych w sto-
sunku do warunkéw oddziatywania ogniowego, przy ktérym Srodek ognia
($rodek zatozonej strefy rozlotu IZR) pokrywa sie ze $rodkiem obiek-
tu.

Wartos¢ wskaznika rozsrodkowania obliczamy ze wzoru:

r = max (1; ) max (1; ) (2 '6)

Wskaznik rozsrodkowania obiektu jako uogdélniona charakterystyka

wyjsciowa wykorzystywany jest w rozdziale 3 i1 4 .



3. ORGANIZACJA STRZELANIA, BOMBARDOWANIA 1 ODPALANIA RAKIET DO
CELOW POJEDYNCZYCH, GRUPOWYCH (POWIERZKNIOWYCH) LUB OBIEKTOW

Z£ 0ZONYCH

Ine

Przez organizacje iDombarclowania, strzelania 1 odpalania ra-

kiet rozumie sie miedzy Iinn™mi racjonalny wybor:

srodkéw razenia (bombowych, artyleryjskich, rakietowych);

- i kalibru I-8r;

warunkoéw stosowania LSR (wysoko$é, predkosé lotu oraz manewr
samolotu podczas stosowania ISR);

W - rezimu ognia; : (0 |

N - punktow celowania podczas dziatan na obiekty grupowe (powierz-

chniowe) i podziatu nosicieli LSR na poszczegélne cele (punkt.y celo-

wania),

i
Przy wyborze wariantu uzbrojenia, sposrod wielu mozliwych,

dokonuje sie oceny skutecznosci iehcdzlatania;na dany obiekt, Konie-
czne jest uwzglednianie:wtasciwosci obiektu; charakterystyki dzia-
tania razacego 1 ilosci stosowanych LSR z samolotu; mozliwos$ci sys-
temu kierowania uzbrojeniem; charakterystyki rozrzutu indywidual-

nego i grupowego.

Dokonany wczesniej wybdr warunkéw zastosowania bojowego od-
powiedniego wariantu uzbrojenia samolotu danego typu umozliwia us-
talenie orientacyjne wartosci uchylen prawdopodobnych rozrzutu gru-

powego E”g, Eyg.



Wybor rodzaju 1 kalibru N polega na tym, ze pierwszenstwo

uzyskuje ten wariant LSR, ktéorego sumaryczna plaszczyzna razenia

jest najwieksza. Sumaryczng ptaszczyzne razenia jednorodnymi ISR

obliczamy za pomoca wzoru;

Sij - n Hk 1* 1y , .1

gdzie: 8%, - sumaryczna wzgledna ptaszczyzna razenia wyszystkimi

jednorodnymi LSR rozpatrywanego war”~tu uzbrojenia samo-

lotu w danych warunkach zastosowania bojowego, oblicza-

na z uwzglednieniem E , E :

y& -’
n - liczba LSR (bomb, kaset, konteneréw - podwieszanych na

samolot);
- liczba LSR w jednej kasecie (wiazce, kontenerze) lub li-
czba czesci

1, 1 -
y

bojowych w rozdzielajacych sie bombach;
wzgledne v/ymiary strefy razenia uwzgledniajace boki

1X i lgy wyrazane w uchyleniach prawdopodobnych roz-

rzutu grupowego ( ki 1y dla naziemnych, jednorod-

nych obiektéw okreslamy z tabel 1, ee=, —=4) =

Uwaga: Podana wyzej metoda daje efekty wowczas, kiedy system kie-

rowania uzbrojeniem zapewnia rozérodkowanie LSR wyklucza-

jace wzajemne pokrywanie sie stref razenia poszczegdlnych
ISR.

Racjonalny wybér rodzaju ISR, a takze podstawowych warunkoéw

ich zastosowania bojowego moze by¢ dokonywany droga pordéwnywania

wartosci wskaznika skutecznosci lub, gdy wskaznik skutecznosci jest

nakazany, droga poréwnywania liczby koniecznych atakéw N dla rozpa-

y~ykonania”™
trywanych alternatywnych wariantéwposl;av/ionego zadania.

Oceniane warianty uzbrojenia powinny bydé rozpatrywane w réznych

warunkach ich stosowania, a odpowiednie wnioski przedstawiane dowod-
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com.
Jako$¢é alternatywnych wariantéw uzbrojenia jednorodnych LSR +a-
czy sie z wartoscig parametru (patrz punkt poprzedni), ktéry po-

winien by¢ maksymaj”ny lub bliski maksymalnemu.

Ostatecznego wyboru rodzaju i kalibru liSR, a takze warunkoéw
ich zastosowania bojowego dokonuje dowddca na podstawie przeprowa-
dzonych kalkulacji (obliczen), konkretnej sytuacji operacyjno-takty-

cznej, doswiadczenia bojowego i1 innych czynnikow.

molotu

Okreslanie racjonalnej d#ugosci serii podczas uderzen lotni-
ctwa na obiekty naziemne zwigzane jest ze stosowang metodg oceny sku-

tecznosci zastosowania bojowego ISR (patrz rozdziat 4).

Racjonalna d#ugos¢ roz srodkowania L moze by¢ okreslona

XS j 1?
dla dowolnych niekierowanych LSR, Jednak uzj™skaé takie wartosci Lxs r
lub bliskie im ddugosci rozsrodkowania LXS mozna w pra~ktyce jedy-
nie podczas bombardowania z W3"korzystaniem odpowiedniego systemu

kierowania uzbrojeniem.

Metoda operacyjna okreslania racjonalnej d#ugosci serii Lxg,r
podczas uderzen lotnictwa na jakikolwiek obiekt zaktada, ze rodzaj

i kaliber ISR jest ,juz wybrany. Znajac rodzaj i kaliber ISR oraz
podstawowe warunki ich zastosov/ania bojowego, okreslamy uchylenie

prawdopodobne rozrzutu indywidualnego Exr’ Syr (patrz zatacznik 2),

Kolejnos¢ okreslania racjonalnej d#ugosci serii podczas bom-
bardowania pojedynczego obiektu jest nastepujaca:
1. Obliczenie wartosci parametru

e
AN\ g (5.2)



gdzie: wartosci n, 1~, 1~ - Mefiniowane w rozdziale 2;
ly - wzgledny wymiar strefj® rozlotu wszystkich n LSR w kierun-

ku, z uwzglednieniem indywidualnego rozrzutu; Ily= Iy*(1";

Wartosci ly. okreslamy z wykresow - rys.4.8, 4.14. Wyjscio-
wymi wielkosciami do odczytu z wykresu bedg (wedtug tej wielkos-
ci wybieramy odpowiedni wykres) 1™ i n =n.

Yy ys
2, z wykresu na rys.3.1., weddug wartosci S* i ijo , okresla-
my pomocniczy parametr f(S’/\\);_J
3. Wartos¢ parametru f(S ) jJest konieczna do obliczenia niewia-

domej, ktorag jest racjonalna dtugos¢ serii L , za pomocag nastepu-

jacego wzoru:

- podczas stosowania bomb, niekierowanych pociskédw rakietowych

i uzbrojenia artyleryjskiego:

~xs,T

G-3)
XS, r L;s,p Exg ’ G-9

- podczas stosowania kaset, wigzek i1 kontenerow:

[ [ f(sp - E

XS, r xk 09,8 17 ;

‘( *
ns,r I‘xs,r Exg

Uwvaga: Przwielkosci %H\r 0O przyjmujemy XS r=0 .

41 Mozliwos¢ uzyskania wartosci i;s r sprawdza sie za pomocg wy-

korzystywanego systemu kierowania uzbrojeniem (SKU). Jezeli SKU mo-

ze zrealizowa¢ wartoscé XS _ngeg , to praktycznie wybieramy wartos¢

dfugosci serii bliska najwiekszej. Jezexi SKU realizuje jedynie

r* praktycznie nalezy wzigc najwieksze_Wymienio- 7/
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ne wyzej wartosci wystepuja w zadaniach zwigzanych z oceng sku-

tecznosci zastosowania bojowego®LSR (patrz rozdziat 4).

Jezeli obiekt uderzen lotnictwa jest grupowld; (powierzchnio-
wy), a liczba LSR na jednym samolocie n”6, to okreslenie r
réozni sie niczym od obliczen tej wielkosci, jak to czyni sie w od-

niesieniu do pojedynczego obiektu (patrz punkt poprzedni).

Jezeli obiekt uderzenia (ataku) lotnictwa jest grupov/y (po-
wierzchniowy), a ilo$é ISR na jednym samolocie n>6 , to okreslenie
Lxs,p wykonujemy tak, jak dla obiektu poj[edynczego, ale do wykresu
(rys,3«1) danymi wyjsciowymi beda S* 1 C* (a nie C"=0), gdzie: -

wzgledny wymiar obiektu grupowego (powierzchniowego) w stosunku do

kierunku lotu samolotu.

Punkty celowania w obiekty ataku lotnictwa winny by¢ wybierane
lub wyznaczane tak, aby zapewniaty najwiekszg skuteczno$¢ razenia.

Celem wyznaczenia punktow celowania okreslamy charakter obiek -
tu 1 w zaleznosci od warunkéw ataku lotnictwa sytuujemy Srodek pta-
szczyzny razenia (ognia) tak, aby pokryvw/at sie ze Srodkiem obiektu

oblic zeniowego.

Racjonalny wybér punktéw celowania podczas organizacji bom-
bardowania, strzelania oraz odpalania rakiet polega na:

- umownym podziale duzych obiektéw grunowych (powierzchniowych)
na "r" czgstkowych, niezaleznych, jednorodnych, pojedynczych lub
grupowych(powierzchniowych) celéw;

- podziale wydzielonych (dysponowanych) samolotéw na poszczegd6l-

ne cele, aby zapewni¢ uzyskanie w przyblizeniu réwnej wartosci Sred-



nich wzglednych uszkodzen razonych celéw. Podziat taki powinien u-
mozliwi¢ osigganie najwiekszej wartosci oczekiwanej czesci razonych
celéw elementarnych (lub czesci razonej ptaszczyzny) obiektdédw gru-

powych (powierzchniowych).

Warunki wykonywania uderzen ogniowych charakteryzuja wszys-

- = - - * * * X i A
tkie wzgledne xW|elk030| oznaczone: A Oy’ 1X’ 1y’ N gf
gdzie: - CX, - wzgledne wymiarj™ odpowiednich bokéw prostokata

obiektu grupowego (powierzchniowego), na ktérym
Srodki stref razenia celow elementarnych sg przy-
puszczalnie roz4tozone réwnomiernie;
- 1”, ly - wzgledne wymiary odpowiednich bokdéw prostokata
strefy razenia jednego celu elementarnego ze skta-
du jednorodnego obiektu grupowego (okreslenie 1
i 1 podano w rozdziale 2), a ich wartosci odczytu-
jemy z tabel 10.1, ,.,,10,4 ;
- ly - wzgledne wymiary odpowiednich bokéw prostokagta
strefy rozlotu LSR (okres$lenie ich podano w roz-

. ., . .Y _ Y ,
dziale 2) - wartosci Lé i lyl' okreslamy z wykre-

r
s6w - rys.4.2. ,4.3,4.4 , a i ly - ze wzoru (2;2).
Umowny podziat obiektu uderzen lotnictwa przy danych warun-
kach wykonania ataku ognhiowego wyrazamy wartosciag parametru r', co
jest wskaznikiem rozsrodkowania obiektu (r>"1). Wskaznik rozsrodko-

wania obiektu grupowego (powierzchniowego) obliczamy ze wzoru:

GX G:

r =r ry = max(1; ) max(1; ) 3.7

Wielkosci rX i ry wskaznikoéw rozsrodkowania obiektu grupowego
(powierzchniowego) dotycza odpowiednio osi X7 i Y.

Wielkos¢ 1/r charakteryzuje stosunek ilosciowy celdow elementar*



nych obiektu grupowego (powierzchniowego), ktdore moga by¢ razone w
jednym ataku samolotu w warunkach, kiedy $rodek strefy rozlotu ISR

pokr3Hva sie ze Srodkiem wyznaczonego punktu celowania*

Jezelil podczas rozwigzywania zadan wedfugwzoru (3.7) okaze
sie, 1z r=1 ,to oznacza to, ze wszystkie cele elementarne obiektu
grupowego (powierzchniowego) moga by¢ razone juz prz3r jednym ataku.
Taki obiekt nazywamy zwartym.

Przy v/ielokrotnych uderzeniach ogniowych na zwarte obiekty gru-
powe (pov/ierzchniowe) celowanie nalezy wykonywa¢ do pojedynczych
celow elementarnych, zaczynajac od podozonych blizej $Srodka obiek-
tu grupowego (powierzchniowego), jezeli cele elementarne mozna wyk-
ry¢ z samolotéw, Natomiast cele znajdujace sie w pewnej odlegtosci
od Srodka obiektu zaleca sie atakowa¢, jezeli blizsze nie sg wykry-
walne.

Podczas dziatan na zwarte obiekty grupowe (powierzchniowe) Sro-
dek ognia strefy razenia LSR kierowany pov/inien by¢é w geometrycz-

ny Srodek obiektu (celowanie w ten sam punkt).

Jesli wskaznik rozsrodkowania r" obiektu grupowego (powie-

rzchniowego) obliczony ze wzoru 73,7) bedzie v/iekszy od jednosci

(r>1), to parametr r" wskazuje ilos¢ zwartych celdow znajdujacych
sie na ptaszczyznie tego obiektu.

Obiekt grupowy (powierzchniowy), dla ktdérego wartos¢ wskaznika
rozsrodkowania r>1 nazywamy obiektem umiarkowanie rozsrdédkowanym
(obiekt sktada sie z kilku zwartych, odlegtych od siebie celdw). U-
derzenie ogniowe na taki obiekt jest podobne do uderzenia na umow-
nie wydzielone zwarte cele. Cele elementarne lub S$rodki celdéw zwar-
tych sa punktami celowania podczas uderzen lotnictwa.

Dla obiektu grupowego (kiedy cele elementarne sg widoczne z sa-

molotu) wartosci wskaznikéw rozsrodkowania obiektu mieszcza sie w



granicach Dla obiektu pov/ierzchniowego: r~1 .
Przy faktycznym wyznaczaniu liczby zwartych celdow wartosci r i
ry zaokraglamy w dot,

Wydzielenie celdéw zwartych z obiektu ilustruje rys,3.2 ~ r =3

PCS PCi PC3
PCG PO2 pPC~»

Rys.3.2, Przyktad rozsrodkowania punktow
celov/ania w obiekcie
Bok Cx dzieli sie na r , a bok Cy n%/r" rownych czesci. Oprocz
wyznaczenia punktow celowania linie rownolegte do osi "X’ i1 Yy~

dziela obiekt na r celéw (6 na rys.3«2).

Jezeli do razenia obiektu grupowego (powierzchniowego) wy-
dzielono jeden samolot (grupe), powinien on wykonywa¢ celowanie w
Srodek obiektu grupowego (w cel elementarny w punkcie geometrycz-
nego Srodka obiektu).

Jezeli do razenia obiektu grupowego (powierzchniowego) wydziela
sie N<r samolotdéw, to dzieli sie go weddug waznosci roéwnomiernie,
zgodnie z iloscia punktéow celowania, przy czym podziat samolotow
weddug punktéw celowania rozpoczyna sie od punktéw lezacych blizej
Srodka obiektu. Na przykdtad, jezeli do razenia obiektu przedstawio-
nego na rys,3.2 wydzielono N=3 samoloty, to winny one bydé rozdzie-
lone na trzy punkty celowania (1, 2 i jeden z pozostatych - 3, 4,
5 1 6).

Jezeli do razenia obiektu grupowego (powierzchniov/ego) wydziela



sie N samolotow i N>r , to samoloty rozdziela sie na wydzielone
punkty celowania w miare mozliwosci réwnomiernie: na jeden cel
samolotéw, na inne wiecej niz jJeden. Wieksza ilos¢ samolotéw wyz-

nacza sie na cel potozony blizej Srodka obiektu.

Jezeli wskaznik rozsrodkowania obiektu grupowego, obliczo-

ny za pomocg wzoru (2,6) jest rowny liczbie celdw elementarnych r=
to znaczy z.e kazdy cel wydzielony z obiektu grupowego jest ce-

lem elementranym. Taki obiekt grupowy nazywamy rozsrodkowanym. Nie

wystepuja w nim skupiska celdow elementarnych (zageszczenia).

Wszystkie obiekty ocenia sie jako umiarkowanie rozsrodkowane,
jezeli r>1 o Zwarte (r=1) i rozsrodkowane obiekty grupowe (r=N )
stanowig czeste przypadki.

Obiekt powierzchniowy moze by¢ albo zwarty, albo umiarkowanie
rozsrodkowany,

Pojecia "obiekty zwarte', "obiekty rozsrodkowane umiarkowanie"
i "obiekty rozsrodkowane'™ stosujemy umownie. Ten sam obiekt grupowy
moze by¢ zwarty lub rozsrodkowany, w zaleznosci od warunkéw wykony-

wania uderzenia ognhiowego.

Jezeli cele elementarne ze sktadu rozsrodkowanego obiektu
grupowego mozliwe sg do wykrycia z samolotéw, to uderzenia lotnic-
twa organizuje sie na kazdy cel elementarny (Jak na obiekt pojedyn-
czy), V/ydzielone do razenia obiektu samoloty rozdziela sie na po-

szczeg6lne cele elementarne w miare mozliwosSci rownomiernie.

Jezeli obiekt grupowy jest jednorodny lub zdozony (obiekty
OP 1itp.) 1 nakazane sg dwa warianty jego razenia (wymaganie razenia
jednego najbardziej waznego elementu lub nakazanej czesci plaszczyz-
ny), to przy warunkach wykrycia celéw elementarnych z samolotéw i
przy wartosci r~ WW* , na taki obiekt nalezy wykona¢ uderzenie jak

na pojedynczy - to znaczy najpierw wykry¢ najwazniejsze cele elemen-



4.2

tarne 1 przy wielokrotnych atakach kolejno je razi¢, celujac indy-
widualnie,

W pozostatych wypadkach, kiedy celéw elementarnych z samolotéw
nie mozna wykry¢ lub gdy r~N~, , konieczne jest wykonanie uderzen
(atakéw) tak, jak na obiekt powierzchniowy (przy r=1 tak, jak na
zwarty obiekt powierzchniowy, przy r>1l-tak, jJak na obiekt umiarko-
wanie rozsrodkowany),przy czym wymaga sie uzyskania razenia naka-

zanej czesci obiektu powierzchniowego.

Jezeli obiekt grupowy jest jednorodny (mozliwe wykrycie ce-
16w elementarnych z samolotu i r~ 0,5*N*), to nalezy na niego wyko-
na¢ uderzenie lotnicze tak, jak na obiekt rozsrodkowany. Wéwczas wy-
konuje sie celowanie w kazdy cel elementarny i dysponowane samolo-
ty rozdziela sie na cele elementarne w miare mozliwosci rownomier-
nie (nalezy przyja¢ r=IT ),

W pozostatych wypadkach, kiedy cele elementarne nie sa mozliwe
do wykrycia z samolotéw lub przy r<0,5*N”~, , konieczne jest wyko-

nywanie uderzen tak, jak na obiekty umierkowanie rozsrodkowane

(r>1);

i! strzelania_1lnb_nalotp®|ia_ M

Kierunek strzelania lub nalotu na cel wybiera sie z uwzgle-
dnieniem uzyskania najbardziej skutecznego pokonania obrony powiet-
rznej obiektu przeciwnika, wczesnego wykrycia obiektu na odlegtos-
ci zapewniajgcej Jjego identyfikacje, celowanie i wykonanie postawio-

nego zadania bojowego z mozliwie duzg skutecznoscig.

Duze prawdopodobienstwo razenia celu zapewnia sie przez
spednienie pewnych warunkow, Jezeli ddfugos¢ celu jest wieksza co
najmniej 1,5 raza od szerokosci, a rozrzut jest eliptyczny, to o-

golny kierunek nalotu na cel powinien by¢ taki, aby dduzsza o0$ e-
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lipsy rozrzutu LS.R byta skierowana wzdtuz dduzszego boku celu lub

tworzyda kat nie wiekszy niz 15°.. ,20".

Podczas bombardowania celdéw waskich a d¥ugich (kolumny wojsk
w marszu, drogi startowe itp.), szczeg6lnie podczas bombardowania
serig z matych wysokosci, kiedy elipsa rozrzutu jest silnie rozcig-
gnieta w kierunku lotu, nalot na cel powinno sie wykonywa¢ pod nie-

wielkim katem (do 10°) - patrz rozdziat 5.

Jezeli szerokos¢ pojedynczego celu wydduzonego dnst nie
mniejsza od czterech uchylen prawdopodobnych grupowego rozrzutu
bomb prostopadtego do kierunku ataku (O 4 > "to niezbedne

jest, aby kat ”o¢” nalotu na cel spedniat nastepujaca nieréwnosc:

~ ®yg + kg
gdzie: LAg - d4ugosé serii podczas bombardowania

Jezeli szerokos¢ pojedjrnczego celu O™ mniejsza od

czterech uchylen prawdopodobnych grupowego rozrzutu bomb prostopad-

+ego do kierunku ataku Nygn 7 Me nalotu na cel po-
winien przecina¢ dduzszy bok celu pod katem nie wiekszym niz 15°°
Dla zatdg dobrze wyszkolonych kat nalotu na cel powinien by¢ mini-

malny, co zapewnia wiekszg oczekiwang liczbe trafien bomb w cel.

222$152n 2222212
Przyktady ilustrujace wybodr racjonalnej dtugosci serii

Przyk#ad 5.1. Z samolotu mysliwsko-bombowego ma by¢ zrzucona se-
ria osmiu bomb FAB-500 na atomowy okret przeciwnika o wypornosci
14 000 t i wym.iarach 0M=20 m, Cyj~=200 m (kierunek nalotu podczas

bombardowania - prostopadty do podtuznej osi okretu).
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Warunki bomlIDardowania: lot poziomy na matej wysokosci, z pred-
kos$cia V~=800 km/h . Rozrzut ISR podczas bombardowania charaktery-
zuje uchylenie prawdopodobne: E =30 m, Ey0=15 m, EXF:10 m, SyT:S m.

System kierowania uzbrojeniem samolotu zapewnia zrzut rozsrodko-
wany w kierunku w przyblizeniu na ddugosci liniowej serii LXS row-
nej 80, 160, 320 lub 640 m.

Okresli¢ racjonalng d#ugos¢ ssrii do razenia okretu weddug ty-

pu

1. Okreslamy wymiary strefy razenia (z tabeli 10.4) > ktére wy-

nosza: 1X=9 m, 1y=59 m

2, Przedstawiamy wielkosci obliczeniowe w uchyleniach prawdopo-

dobnych rozrzutu grupowego:

N °Xk _ 2/0\ B _ y/\ _ _~ _1'5 Y
xk ’\Xg = 3 = y/\" K?E - AN N -
h o U= pyg =20 = 3.93
xg y yg - m
X1 10 T7* — 5
cc ~ ce : = 0,33 -
1Xg eyl- ~ m

3. Okreslamy wymiary strefy rozlotu LSR poprzecznie do kierunku

ataku, Z wykresu na rys.4.10 , dla E;i:0’33 i l§=3,93 oraz nyr=n=8.

odczytujemy ly = = 1,2 ;
4. Obliczamy wartos¢ parametru weddug wzoru (3.2):
s] = 0,8*min(1; ) =2,4 .

5. Okreslamy wartos¢ parametru F(S") wykorzystujac wykres na



i*ys.3.1 , weddug danych wyjsciowych C§=O,67 i Si*=2,4

f(s*) = 3,25
6. Okreslamy racjonalng wzgledng ddugos¢ serii ze wzoru (3.3):
12.=3,25-0,8 0,3 = 3,01

7. Obliczamy racjonalng ddfugos¢ serii 1 przerwe liniowg miedzy

kolejnymi wybuchami bomb:

=1* =
NS Lr 1xs,r Exs 3

Lxs.r 90,3

- - grt-

8. Uwzgledniajac mozliwosci SKU wybieramy racjonalng ddugos¢ se-

riivtblizong wartoscia do Lyeﬂﬁ i wynoszgaca Iv~= 160 m.

Przyk#ad 372; Z samolotu mysliwsko-borabowego zrzuca sie serie n=
=10 kaset RBK-250 PTAB-2,5M na kolumne skdadajaca sie z 5 czodgow
w marszu. V/ymiary kolumny: Cx=200 m , %,:10 m . Warunki bombardo-
wania: lot poziomy na matej wysokosci z predkosciag V-~=800 km/h

Rozrzut LSR podczas bombardowania charakteryzuja uchylenia prawdo-
podobne E~g=50 m, Ey.g=25 m, S™Ni“® ®yi"=5,4 m. System kierowania
samolotu umozliwia uzyskanie nastepuja”™cych dtugosci serii:* 60, 90,
120 m.

Obliczy¢ racjonalnag dtugos¢ serii do obezwkadnienia danego obiek-

tu grupowego (razenie typu "B”)*

1. OkresSlamy wymiary strefy razenia czotgéw weddfug typu "B" (ta-

bela 10.1), ktdre wynosza: 1x=5,5 m , § =1,6 m.

2, Okreslamy wymiary strefy rozlotu ISR z jednej kasety RBK, Kkto-



re wynoszga: S =0 m , Ly*=65 m , W jednej kasecie RBK-250 znajdu-
Jje sie n"=42.
3* V/yrazamy wielkosci obliczeniowe w uchyleniach prawdopodobnych

rozrzutu grupowego:

Axk 200 A - 0
N 5 y E ~5
1°%- A~ -0 11 - 1*=1+ =M =1
Ex. 81 0 16 = X 7yl 5.4
X1 E »
Tx ”~xk 90 o . L* 32£€=S5 ~
AXKk-EAM=5N -1 .8, ~yk Eyg 25

> danych wyjsciowych Eyl=0,22 , 1*=0,064 ,

yr
z wykresu na rys,4.9 , odczytujemy LXJ;O,28. Wobec tego: Lé;
idi+#8i,=0,28+2,6=2,88
5. Obliczamy wartos¢ parametru 3* ze wzoru (3.2):
S*= n-nj™~-I*.min (Q; = 10"42-0,11-min ; %~ )=1,03 .

N
6, Z wykresu na rys,3*1 > weddtug darrVVch sﬂgl,os i OX:4 > odczytu-

jemy wartos¢: parametru F(S*)=3
7. Obliczamy racjonalng wzglednag d¥fugos¢ serii za pomocag wzoru
(3.5):
=3-1,8-0,8.0,11 = 1,11 .

8. Okreslamy racjonalng ddugos¢ serii 1 przerwe liniowg miedzy

wybuchami kaset RBK (wyrzucenia zawartosci kaset):
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V,r =V, r ®xg = = 55.5m ,

R S R [

9. Uwzgledniajac mozliwosci SKIJ i1 przedstawione poprzednio zale-

cenia, racjonalna dtugos¢ serii kaset RBK wyniesie LX§=60 m.

Przyk#ad 3*3« Z samolotu masliwsko-bombowego zrzuca sie serie 20
bomb OPAB-100-120 na stoisko samolotéw P-16 w obwatowaniach. Wymia-
ry stoiska: C =800 m , Oy=200 m e Ilos¢ celdow elementarnych na sto-
isku: N~=12 . Warunki bombardowania:" lot poziomy na matych wysokos-
ciach z predkosciag 77=800 km/h. Rozrzut bomb charakteryzujg uchyle-
nia prawdopodobne: Exg:SO m , Eyg:25 m, Eyq=16,67 m , Eyr:8’33 m ,
System kierowania uzbrojeniem umozliwia uzyskanie d#ugosSci serii wy-
noszacych 110, 220 i 350 m.

Obliczy¢ racjonalng ddugos¢ serii do rajenia obiektu grupow-ego

weddug typu 7B,

1. Okreslamy wymiary strefy razenia dla danego LSR i typu razenia

"B (z tabeli 10,1): n

2. Obliczamy wzgledne wymiary obliczeniowych wielkosci:

ty

3. Okreslamy v/ymlary strefy rozlotu LSR prostopadtego do kierun-



ku lotu. W tym celu z wykresu na rys,4.11 , weddug danych E~.=0,33 ,

ly=2,2 , ny*=n=20 , odczytujemy I™M=1,2 , a stad: ly = = 1,2

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

= 207°0,4"min (lj )

[
[00]

5. Z wykresu na rys.3il , weddug danych sj_ 8 i Ga_= 16 , od-

czytujemy wielkos¢ (S )=14,1

6. Obliczamy wzgledne wartosci racjonalnej d#ugosci serii za po-

mocg wzoru (3.3):
= 14,1 - 0,8.0,4 = 13,78 ,

7. Obliczamy racjonalng d¥ugos¢ serii 1 przerwe liniowg miedzy

wybuchami bomb:

xs,r = 13.78-50 = 685 m ,

n = 56,26 m .

8. Uwzgledniajac mozliwosci SKU racjonalna ddugos¢ serii wynosi

N"xs=530 m .

Przyk#ad 3.4. Z samolotu mysllv;sko-bombowego zrzuca sie 20 bomb
OPAB-100-120 na punkt naprowadzania plutonu ogniowego PRK Hawk roz-
mieszczonego na powierzchni o wymiarach CX=300 m, Cy=150 m. Oharak-
terystyka rozrzutu LSR na ziemi: Exg=100 m, Eyg=50 m, EXF=33 m ,
Ey"=16,5 m . SKU umozliwia zrzucanie bomb seriag, ktérej ddugos¢ mo-
ze byé réwna 110, 220, 330 m. Razgce dziatanie LSR na ten niejedno-

rodny obiekt jest takie samo, jak na RLS.

Okresli¢ racjonalng dtugos¢ serii i
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Podczas bombardowania takiego obiektu nalezy przyja¢ typ razenia
”B"". Obiekt nalezy traktowa¢ jako pojedynczy, punktowy lub powierz-

chniowy.

1. Okreslamy wymiary strefy razenia RLS, postugujac sie
danymi bomb zamieszczonym.i w tabeli® . ,1. Wynoszag one: 1 =20 m,

1 =44- m.

2; Obliczamy wzgledne wymiary obliczeniowych wielkosci:

300 Q*- 150

c Too Oy- 50 No»

20" _ .
Aax o= w020 ly =~ =0,88 ;
®xi =W = ; Ryi= 7 -

3m Okreslamy wartos¢ strefy rozlotu toR w kierunku. Z W3“kresu
na rys.4.10 , wed4ug danych: E**=0,33 , 17=0,88 , ry=n=20 , odczy-
tujemy: t* = = 1,3

41 Obliczamy wartos¢ parametru S* ze wzoru (3.2):

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

N -NZESCKR_Te2iSNSEI27N8:GiS_.iego_obiektu_igko powierzchniowego”™ pos-

12E11125X-S8252EM1222
5; Z wykresu na rys.3.1. , weddug danych S*=2,71 1 0”=3 , odczy-

tujemy f(S$*)=3,9
6; Za pomocg wzoru (3¢3) obliczamy racjonalng wzgledng d#ugosc
serii:

t*g = 3,9-0,8-0,2 = 3,74 .



7. Racjonalna d4ugos¢ serii wynosi:

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

8. Uwzgledniajac mozliwosci SKD, racjonalna ddtugosciag serii jest

17r3=330 m.

W wypadku bombardowania SLS jako obiektu POO ed”™mczego® postepu-
jemy nastepujaco:

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

6; Za pomocg wzoru (5.3) obliczamy racjonalng wzgledng d#ugosé

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

71 Racjonalna dtugos¢ serii podczas bombardowania RLS jako o-

biektu pojedynczego bedzie réwna:

N"s,r = 3,U100 = 3U m

8* Uwzgledniajac mozliwosci SKU, racjonalna ddugosé¢ serii pod-

czas bombardowania bidzie rév;na: L =330 m.

Przyk#ad 3.5* Samolot mysliwsko-bombowy ma wykona¢ bombardowanie
czterema bombami PAB-250 M-62 stoiska samolotéw znajdujacych sie
w betonowych schronach przykri~tych warstwg ziemi. Stoisko o wymia-
rach CX=800 m , 0y=200 m ma UC=12 schronéw. Warunki bombardowania:
z lotu poziomego na matej wysokosci, z predkoscig V~=800 km/h. Cha-
rakterystyka rozrzutu podczas bombardowania: Exg:30 m, Eyg:15 m,
ExriT m, %1,=3 m. SKU umozliwia wykonanie zrzutu bomb seriag o ddtu-

gosci 65, 120, 195 lub 260 m.

Okresli¢ racjonalng dtugos¢ serii dla razenia danego obiektu gru-



powego weddug typu "A”.
Rozwigzanie

1, Okreslamy wymiary strefy razenia (tatela 10,1), ktore wynoszg:

In=22 m, By=23 m.

2, Wyrazamy wielkosci obliczeniowe w uchyleniach prawdopodobnych

rozrzutu grupowego:

c* =n = 26,67 ; Cy =» = 13,33 ;
- R3 _ .
= 8 = 0*~53 ; 1S; =TT 1,53 ;
* = - * — —
EX] ~ 30 7 4 >§.5 0.2

3. Okreslamj™ wymiary strefy rozlotu LSR w kierunku prostopaddym

do nalotu. Z wykresu naQTys-4-9A, dla E§A=O,2 , 1§=1,53 i nyA=n=4 ,

odczytujemy I§=79%=0,4

4. Weddug wzoru (5.2) obliczamy wartos¢ parametru Sy -

1,53

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

51 Z wykresu na(“rys,3"lj odczytujemy wartos¢ f(S*), przyjmujac ze
liczba bomb na samolocie n=4 *6 , a ponadto S,,=2,93 1 0 =0. Stad

f(SN)=3,4 .

6. Za pomocg wzoru (3.3) obliczam3?racjonalng wzgledna dHugosé

serii podczas bombardowania:

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

7* Racjonalna dtugos¢ serii:

"Xs,r = 2,81-30 = 84,3 m.



8. Uv;zgledniajac mozliwosci SKU, racjonalna d¥ugos¢ serii pod-

czas bombardowania bedzie wynosic: Lkszlzo m.

Przyk#ady ilustrujgce warunki podziatu obiektdéow grupowych (powie-

rzchniowych) na cele elementarne 1 Wj”bér punktdéow celowania

Przyktad 3*6, Z samolotu ma by¢ wykonywane strzelanie 2z dwoch au-
tonomicznych dziatek pociskami OPZ-30 do samolotéw typu A-10 usytuo-
wanych na odkrytym stoisku, V/ymiary stoiska: ng:800 m, Oyg:ZOO m.
Liczba samolotéw na stoisku NC=18, Warunki strzelania: VS=850 km/h,
A=20°, tg=1,5 s , ng=850 strzatéw/min , Srednia odlegto$é strzela-
nia DO=14OO m. Doktadnos¢ strzelania charakteryzuja wartosci uchy-
len prawdopodobnych pociskoéw: Xa = ya =0,005 "D ﬂ%? = j@?
=0,003-Dg,

Okresli¢ czy obiekt w danych warunkach dziatan lotnictwa jest
zwarty, umiarkowanie rozsrodkowany czy rozsrodkowanye Wskazaé¢ ra-

cjonalny wyboér punktow celowania i racjonalny podziat celdéw do wy-

konania postawionego zadania,

1, Okreslamy wymiary strefy razenia weddug typu "A" samolotu A-10

podczas strzelania pociskami OPZ-30 (tabela ™Mil) ni, m,

2., Okreslamy wartosci uchylen prawdopodobnych grupowego i indy-

widualnego rozrzutu na ziemi:

- _pA
EXg 0,005 D_/\S : OQQEJQ%&Q--: %,g o

Exg sinA sinA~ ~  sin

E = = 0,005"D
>YO o . N

® *
EXi-  0-003*Dg B\ go3* 2449

XM= sinn stor" "= sin 200 m;

0,005"1400 =7 m ;
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7. Weddug danych: S*~=0,59 , nQF42 , 1* = 0,35 , z wykresu na

rys.4.12%, odczytujemy L*_.=1,3 . Weddug danych Ef.=0,57 , n 42
Xr yi JT
ly=0,71 , Z wykresu na rys.4-.11 , odczytujemy Ilyi=2,1 . Wobec tego:

N = 2,76 ;
I* = i1f. =21

8, Za pomoca wzoru (3.7) obliczamy wartos¢ wskaznika rozsrodko-

wania obiektu gru])owego:

- 28,57
= Trx 'y max(1; 0,35+2776+3 ~

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

e Dlatego, ze r~N , to obiekt jest rozsrodkowa-
ny. Celowanie powinno by¢ wykonane do celdow elementarnych ((Jezeli
bedzie je mozna wykiy¢ - r=N”"), Rozdzielenie koniecznych do wykona-
nia zadan sarafolotow na cele elementarne powinno by¢é w miare mozli-

wosSci rownomierne.

Przyktad 3.7. Z samolotu bedzie bombardowany obiekt grupowy w
postaci stoiska 18 samolotéw typu A-10 (w obwatowaniach), rozmiesz-
czonych na p4aszczyznie o wymiarach Ox=800 m , Cy= 200 m. Bombardo-
wanie odbywa sie w celu zniszczenia samolotéw przeciwnika (razenie
typu A), Warunki bombardowania: mata wysokos¢, predkosé V-~=800
km/h, zrzut 10 bomb OPAB-250 Szn serig. System kierowania uzbro-
jeniem ustawiony w podozeniu, przy ktérym punkty upadku bomb na
ziemie utworzag serie o ddugosci LXS=200 m, zgodnie z kfe-unkiem lo-
tu. Rozrzut podczas bombardowania charakteryzujg nastepujgace warto-
Sci uchylen prawdopodobnych: S~=40 m, E~g=20 m,

Okresli¢ charakter obiektu w konteksScie warunkéw bombardowania.






= 2,34*1 ,86 = 4,35

Obiekt obliczeniowy jest umiarkowanie rozsrodko”
wany# Nalezy go podzieli¢ na cztery zwarte cele grupowe o wymiarach
400 X 100 m. Punkty celowania wybra¢ w rejonie geometrycznego $rod-
ka kazdej czesci obiektu. Samoloty w”ydzielone do wykonania zadania

nalezy podzieli¢ na cztery grupy, zgodnie z wyznaczonymi punktami

celowania.



4i METODYKA OPERACYJNEJ OCENY SKUTECZNOSCI BOJOWEJ LSR PODCZAS
STRZEIANIA, BOMBARDOWANIA 1 ODPALANIA RAKIET NA OBIEKTY NAZIE-

MNE (MORSKIE)

Ocene skutecznosci Bojowej LSR przeprowadza sie w stosunku
do naziemnych (morskich) obliczeniowcach obiektéw uderzen lotnictwa
(patrz rozdziat 1),

Sposrod obiektédw uderzen lotnictwa wydziela sie cele pojedyncze
lub grupowe (powierzchniowe), w $Srodek ktérych wykonuje sie celowa-
nie podczas strzelania, bombardowania lub odpalania rakiet. W zwig-
zku z tym pojecie 'cel” zwigzane jest z czynnoscig "celowania” (patrz

rozdziat 1),

, Metodyka operacyjnej oceny skutecznosci jest przydatna za-
réowno w zastosowaniu do pojedynczych, grupowych, jak 1 pov;ierzchnio-
wych obiektéw dziatan lotnictwa, zwalczanych réznymi LSR. Skonstru-
owana jest stosownie do ogélnych zadah oceny skutecznosci razenia
obiektu grupov/ego, sktadajacego sie z NN jednorodnych celdéw elemen-
tarnych, ktérych punkty centralne (Srodki) rozmieszczone sg statys-
tycznie roéownomiernie w granicach prostokata o bokach CX i 0y

W szczegbélnych wypadkach, kiedy N*=1 , rozwigz3r/ane zadanie da-
je obiektywne wyniki dla pojedynczego obiektu (celu),

Kiedy wartos¢ NN jest duza, rozwigzywane zadania sg takze potrze-
bne do obliczen dla obiektow powierzchniowych.

Uwaza sie, ze liczba celdow elementarnych N\, w granicach ptasz-
czyzny rozmieszczenia obiektu grupowego jest duza, jezeli wzgledne
uszkodzenie obiektu podczas uderzenia lotnictwa mozna mierzy¢ czes-

cig razonej powierzchni obiektu.



Zadania zwigzane z ocenag skutecznos$ci stosowania LSR na obiekty
grupowe z ré6znorodnymi celami elementarnymi rozwigzuje sie analogi-
cznie jak w stosunku do obiektéw grupowych (powierzchniowych) z jed-
norodnymi celami elementarnymi (patrz rozdziat 1).

Jezeli liczba réznorodnych celéw elementarnych w obiekcie gru-
powym nie jest wiadoma, to taki obiekt grupowy traktuje sie jako

powierzchniowy,

~ Zatozenia metodyki operacyjnej oceny skutecznos$ci LSR przy
dziataniu na obiekty pojedyncze, grupowe 1 powierzchniowe obejmuje
nastepujgce ustalenia;
- uog6lniong charakterystyke razacego dziatania ISR na naziemne
cele pojedyncze (elementarne) nazywamy "przyjeta strefag razenia';
- uogo6lniong charakterystyke sztucznego i indywidualnego rozrzu-
tu $rodkéw razenia nazywamy "przyjeta strefa rozlotu I1ZR";

- uSredniong weddfug warunkoéw pokrycia przyjetej strefy razenia
celow eicfii®entarnych przyjeta strefa rozlotu LSR oraz wartosci
prawdopodobienstwa warunkowego G przedstiawiono w postaci wykresu

na rys.4.16; >
- liniowo-wyk+tadnicze prawo akumulacji $Sredniego wzglednego

uszkodzenia obiektéw [Vlprzy N atakach (uderzeniach) Ilotnictwa
przedstawiono w postaci wykresu na rysi4.17 , z zatozeniem ze po-
dziat celdéw jest w pedni zorganizowany;

- prawo rozdziatu przypadkowych rezultatéow dziatania ogniowego-
- wzglednej ilosci trafien w cel (TA ); czesci razonych celow ele-
mentarnych ze skdadu obiektu grupowego ( ) ; czesci razonej
powierzchni (U) - przedstawiono w postaci wykresu na rys.4.19

(dla PS:0,8) i rys.4.20 (dla P&=0,95),z zatozeniem ze podziat ce-

16w bedzie w pedni zorganizowany.

Zadania polegajace na okreslaniu ilosci sit 1 Srodkow ko-

niecznych do razenia obiektow lub na okreslaniu powodowanych strat
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(Srednich lub z przyjetym prawdopodobienstwem gwarancyj.nym), przy
odpowiedniej racjonalnej organizacji dziatan bojowj~ch lotnictwa
(racjonalnym wyborze LSR, racjonalnym okresleniu d#ugosci serii,
racjonalnym wyborze punktéw celowania i pednej organizacji podzia-
+u celdéw) - wykonuje sie zgodnie z algorytmem przedstawionym na

rys,4.1

Metodyka operacyjnej oceny umozliv7la rozwigzywanie wszyst-
kich niezbednych zadan podczas planowania uderzen lotnictwa. Jednak
musza by¢ wczesniej nakazane lub okreslone takie wielkosci, jak:
charakteryst3rka obliczeniowego obiektu uderzen lotnictwa; rodzaj
i kaliber (wagomiar) zastosowanych LSR i ich ilo$é; podstawowe wa-
runki atakéw lotnictwa; typy samolotéw; charakterystyka systemu kie-
rov7ania uzbrojeniem (SKU); charakterystyka rozrzutu grupowego i1 in-
dywidualnego; warunki atakowania obiektow (lot poziomy, nurkowy itp.)
V/inna by¢ sformudowana istota wykonywanego zadania bojowego z ok-
resleniem potrzebnego stopnia (typu) razenia (“A”,’B",’C”).

Za pomoca metodyki operacyjnej oceny okresla sie wskazniki sku-

tecznosci zastosowania bojowego IZR:

- - prawdopodobienstwo razenia pojedynczego obiektu podczas

N atakéw (uderzen ogniowych);

- oczekiwana czes¢ razonych celdéw elementarnych ze skia-
du obiektu grupowego (czes¢ razonej ptaszczyzny obiektu
powierzchniowego) przy N niezaleznych atakach (uderze-
niach ogniov77/ch).

Jezeli wartos¢ wskaznika skutecznosci lub N  jest zadana,

to metodyka operacyjnej oceny umozliwia okreslenie:

- 1losci niezaleznych atakow(uderzen ogniowych) N niezbednych do

razenia pojedynczego obiektu z ﬁakazanym prawdopodobienstwem W";

- i1los¢ niezaleznych atakéw (uderzen ogniowych) N niezbednych do



uzyskania zadanej wartosci oczekiwanej wzglednego uszkodzenia obiek-
tu grupowego (powierzchniowego) M™Cv] (oczekiwana czes¢ razonych ce-

Iow elementarnych w skdtadzie obiektu grupowego lub oczekiwana czesc¢

razonej pdaszczyzny obiektu powierzchniowego), przy w pedni zorgani-
zowanym podziale celéw (patrz rozdziat 3).

JesSli jJest zadany poziom prawdopodobienstwa wykonania zadania bo-
jowego podczas uderzen na grupowy (powierzchniowy) obiekt oblicze-
niowy (\NN=Pg=O,8 lub W,,:Pg=0,95), to metodyka oceny operacyjnej u-
mozliwia okreslenie:

- 1losci niezaleznych atakow (uderzen ogniowych) N zapewniaja-
cych uzyskanie wzglednego uszkodzenia obiektu nie mniejszego od na-
kazanej wartosci ”~z prav/dopodobienstwem gwarancyjnym PO przy peinej
organizacji podziatu celodw;

- wartosci minimalnego wzglednego uszkodzenia celu ktére zos-
tanie osiagniete z prawdopodobienstwem gwarancyjnym P przy nakaza-

osci N niezaleznych atakéw (uderzen lotnictwa) i1 pednej orga-

>
D
:

podziatu celdw.

I Podstawowe_wzory_wykorzystywane_w_metodyce_operacy2nej_oceny

Podstawowy wzor (4.1) metodyki operacyjnej oceny umozliwia
okreslenie wartosci MjJv]- Sredniego prav/dopodobienstwa razenia ce-
16w elementarnych wchodzacych w sk#ad celu zwartego obiektu grupowe-
go (lub S$redniej czesci razonej ptaszczyzny celu zwartego obiektu
powierzchniowego) podczas jednego ataku (uderzenia ogniowego) i

przyjmuje nastepujaca postac:

M-Irhd =M G r = V] r “4.1)

gdzie:

(4.2)



P= Py min? 4)
< n | o
cX
- - sq- X .
r= T, T, = max-jl; A WM max<l; — — "~ [. (4.5
Xy 1 +'9&3
Uwaga: ¥e wzorze (4.4) przy i przy 2~n"4 , stosunek
nalezy zamieni¢ na stosunek .

WielkosSci przedstawione we wzorach 471, ... ,4.5 oznaczaja:

M - wartos¢ oczekiwana czesci celéw elementarnych w skdadzie o-
hiektu grupowego (lub wartos¢ oczekiwana czesci powierzchni
obiektu), ktére przy jednym ataku (uderzeniu lotnictwa) skie-

rowanym w Srodek obiektu pokrywane sag strefa rozlotu pociskow (w wa-
runkach, gdy s$rodki celéw elementarnych rozsrodkowane sga na powie-

rzchni obiektu statystycznie roéwnomiernie);

Myx lub My - oczekiwana czgsg pgkyycia odcinka A~ lub  odcin-

kami 1X+k lTub Ly+1y;

G - usrednione (wedtug warunkéw pokrycia strefy razenia celu
elementarnego strefg rozlotu LSR) prawdopodobienstwo tra-
fienia przynajmniej jednym LSR W strefe razenia celu ele-

mentarnego;

p - prawdopodobienstwo trafienia jednym LSR z n™ IZR w strefe
razenia celu elementarnego , usrednione wed#ug warunkév/ po-
krycia strefy razenia (@(ic" ~y* celu elementarnego strefa

rozlotu LSR (Lx; Iy);

p,, lub py - prawdopodobienstwo trafienia jednym z nyA LSR w od-

X

cinek 1X lub 1y’ usrednione weddug warunkéw pokry-



cia odcinka 1™ lub 1™ odcinkami lub ly;

- M, Cd - oczekiwana czes$¢ razonych celdéw elementarnych ze skia-
du obiektu grupowego (lub czes$¢ razonej ptaszczyzny o-
biektu powierzchniowego) przy jednym ataku (uderzeniu
lotniczym) skierowanym w Srodek obiektu;

- r - wskaznik rozsrodkowania obiektu w stosunku do nakazanych

warunkéw uderzen lotnictwa, przy ktérych $Srodek ognia (ude-
rzenia ogniowego lotnictwa) skierowany jest w Srodek obiek-

tu

Rozwigzanie zadan okreslonych wzorami (4.2) i (4.3) mozna wyko-

na¢ wykorzystujgc wykresy na rys,4.15 i 4.16.

1-2:2 22i2i™MZ_2°122;22222
Podczas obliczen prawdopodobienstwa razenia matowymiarowych
pojedynczych obiektédw naziemnych (celéw) wykrytych z samolotéw, we
wzorze (4.2) nalezy podstawié c%zc;zo (r=1). V/béwczas wzOr przybie-

rze postac:
= F'[V] =M G = MMN0; 1*+1*) My(O; ly+ly) G . (4.6)

Wielkos¢ MA(O; 1*+]?) = jest prawdopodobienstwem pokrycia od-
A
cinka 1” odcinkiem Analogicznie wielkos¢ R dla odcinkéw 1 i

L .

y
A A -
Prawdopodobieristwa R 1 R mozna okresli¢ z wykresu na rys,4.17,

zarowno podczas obliczen wyniesienia punktu celowania wzgledem Srod-

ka celu (L0 lub a™”0) jak 1 bez tego.

N A

Przy braku wyniesienia, wartosci RX 1 Ry mozna okresli¢ z wykre-

Su na rys.4.15 przy C§=c§=0 .

42
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Jezeli w zadaniach zaktada sie, ze prawdopodobienstwo po-

konania OP przeciwnika ?Q0p™1 (0<Pgp< 1), prawdopodobien-

stwo wykrycia poj edynczego obiektu z samolotu PYM (0<P/M<

¥ 1), prav/dopodobien.stwo niezawodnosci pracy techniki lot-

niczej zapewniajacej sterowanie ISR P/1 (O , to uw-

zglednienie tych warunkéw sprowadza sie do wymnozenia

przez P = Pqp ‘PN Py :
W =PwW

Kiedy pojedynczy obiekt jJest niemozliwy do wykrycia z samolotu

P™=0), ale znany, jest rejon jego mozliwego podtozenia, to taki o-

biekt jest szczegolnym przypadkiem nie w pedni rozpoznanego obiektu

grupowego (patrz rozdziat 5), kiedy *
Podczas obliczen prawdopodobienstwa razenia okretu i1 innych

dostatecznie duzych rozmiarami celdédw pojedynczych (r=1), wzor (4.2)

przyjmuje postac:

W. (4.7)

Uwaga: 1, W przypadku kiedy cel moze byé razony przy wybuchu LSP

w pewnej odlegtosci od niego (z uwzglednieniem dziatania

odtamkowo-burzacego LSR) wartosci 1; (i;) beda wieksze

odC*(CP.

Przy Ayk~nynnn wielkosci w nawiasach
przyjmujemy za rowne zeru.

2, Jezeli zostaje spedniona nieroéwnosc 1X 1y‘<1 i jedno-

czesnie z tg nirownoscig spednione jest WS NIxk~ hadéd

1X <1y , konieczne, jest przejscie do nowych wartosci 1

X

i 1v , ktére obliczamy ze wzoru:



IX X
X y X 7
Do wykresow na rys, 4,8, ... , 4.14 (przy okreslaniu
i wykorzystujemy wielkos$¢;

=V E

przy nastepnych obliczeniach w miejsce wielkosci l;‘i

ly wykorzystujemy i 1

3. Przy n=1 (jeden LSR) w miejsce S w zadaniach wykorzys-

a i L. /2
tujemy wielkos¢ pednego rozrzutu E *

4. Jezeli w zadaniach uzyskamy wielkosci [V7Imniejsze niz
0,02, to wskazuje to, ze wykorzystywanie danych LSR nie
jest celowe, poniewaz sg one mato efektywne, W tym wy-
padku nalezy wybraé¢ inne LSR badz zmienié warunki wyko-

nania ataku,

N -22322282i-i°22212ilL222291222129-22
92222222 122 _(2222222211IR222P)
w jakosciowym wskazniku skutecznosci samolotow wykonujacych
uderzenie (atak) na obiekty grupowe (powierzchniowe) przyjmuje sie

- oczekiwane wzgledne uszkodzenie celu spowodowane w jednym

ataku przy celowaniu w Srodek obiektu;

«1lW =

Przy hC=1, kiedy C§=G;=O , wartoscé I jest rowna liczbowo
prawdopodobienstwu razenia pojedynczego obiektu w jednym ataku -WA

Do okr™slenla wartosci M [y] nalezy;

- weddug danych wyjsciowych rozwiazywanego zadania (patrz roz-

dziat 2) z tabel o5 eee 4 okresli¢ rozmiary 1X 11.y strefty

y A



razenia;

- okresli¢ odpowiednie dane wyjsSciowe przedstawione w rozdzia-

- okresli¢ wielkosci Nor i nyA, a zatem wzgledne wymiary L;I i
Ij1_strefy rozlotu ISR (z wykreséw na rys. 4.8, ... , 4,14), w za-
leznosci od wielkosci Nop> i; i L§; dalej weddug wzoru (2,2) zna-
lezC wartosC I i L;;

- okresli¢ wartos¢ M z wykresu na rys,4.15 > weddug danych ci i
I*+I£_iotrzymujemy wartosc¢ i5( i analogicznie - wedtug c§ i 1§+I§ o-
trzymujemy wartoscé wéwczas M = Ny *

; okresli¢ wartos¢ G ze wzoru (4.3) lub z wykresu na rys,4.16,
W tym celu ze wzoru (4.4) nalezy uprzednio wyliczy¢ wartos¢ p, a

nastepnie z wykresu 4.16 otrzymamy wielkos¢ G(p; n™n'™);

- obliczy¢ wartoscé [~ MG .

6 Obliczenie_Sredniego_prawdopodobienstwa_razenia 2ednego_eelu_e-

Wielkos¢ Sredniego prawdopodobienstwa razenia celu elemen-
tarnego “ M-|*[p Jest obliczana i jJest wielkoscig wyjsciowa do wyk-
reséw zobrazov;anych na rys.:4.18, ... , 4.22 potrzebn.ych podczas ok-
reslania koniecznych ilosci sit lub oczekiwanych uszkodzen w wyniku
uderzen lotnictwa na obiekty grupowe (powierzchniowe).

Do okres$lenia wartosci M-|M[V] nalez3
- okresli¢ [kJ ;
~ okresli¢ wartos¢ wskaznika rozsrodkowania ze wzoru (4.5);

- okresli¢ wartosc MjijJ r ,

5

0
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_Pélwill8. "y:8.5/d2en zadawanych_oblek-

tom luh przy okreslaniu sit™i Srodkéw niezbednych do wykonania pog~

Podczas okreslania wzglednego oczekiwanego uszkodzenia o-
biektu (celu) nakazang iloscig N atakéw (uderzen lotnictwa) korzys-
tamy z wykresu na rys,4.18 , WyjsSciowymi wielkoSciami beda wartosci

oraz c=~ , wedtug ktdérych otrz.ymamy szukana wartosc¢

Podczas okreslania niezbednej (koniecznej) ilosci atakoéw
(uderzen ogniowych) N, zapewniajascych uzyskanie nakazanej wartosci
Mn w , halezy wykorzystywa¢ te same wykresy. V/edhug wyjsSciowych da-

nych Iyl 1 MjjIv] otrz3miujemy wartosS¢ c=~ oraz szukang wartosc¢

Podczas okreslania oczekiwanej wartosci potrzebnych sit i
Srodkéw N, niezbednych do wykonania postawionego zadania bojowego -

dla uzyskania wzglednego uszkodzenia celu "V™ nie mniejszego od na-

kazanej wartosci z prawdopodobienstwem gwarancyjnym P =0,8 - wy-
korzystujemy wykres na rys.4.19 . V/edhug wyjsciowych danych W
i f z wykresu okreslam37" wartos¢ c=~ oraz szukang wartos¢ N = c r.

Pla uzyskania duzej doktadnosci okreslania ilosci atakow (u-
derzen lotnictwa) N koniecznych, do razenia 100 % celéw elementar-
nych ze skdfadu obiektu grupov/ego z prawdopodobienstwem gwarancyj-
nym PO=O,8 , halezy korzysta¢ z wykresu na rys.4.21 , na ktérym
przedstawiona jest zaleznos¢ T od IVl (lub V) i - 1los¢ ce-

16w elementarnych obiektu grupowego.

Podczas okreslania wielkosci wzgled-nego uszkodzenia obiek-
tu z prawdopodobienstwem gwarancyjnym Py=0,8 dla nakazanej ilosci

atakow (uderzen lotnictwa), wykorzystuje sie wykres na rys,4.19 .



Danymi wyjsciowymi Dedg M-j~Du i1 G=~ , wedtug ktérych okreslamy

szukang wartos¢ 1.

Zadania przedstawione powyzej mozna takze rozwigzywa¢ z praw-
dopodobienstwem gwarancyjnym Pg=0,95. W tym wypadku nalezjj* wykorzys-
tywa¢ wykresy na rys,4.20 lub 4,22

Podczas uderzen lotnictwa na pojedynczy obiekt wartosc
jest nrawdopodobienstwem razenia dla N=1,

Jezeli konieczne jest okresSlenie przy N niezaleznych atakach
(uderzeniach lotnictwa) lub i1losci atakow N zapewniaja-cych uzyska-

nie nakazanego prawdopodobienstwa razenia obiektu pojedynczego ¥,

to nalezy wykorzystywa¢ wykres na rys,4.16 opracowany ha podstawie

wzoru:
_— N
Wig =1- @ -wp (4.8)
Wyjsciowymi wielkosciami w tym wypadku bedg i N, aprzy ok-
reslaniu wartosci N - i WA

Jezeli konieczne jest rozwigzanie zadania z duza dok#adnos-

cig, zo nalezy wykorzj/styiA™a¢ bardzo ztozone wzory do okreslenia

v

X My(O*; |I*-1ly|+1,41 nin {I*; ly} ) X
n - 6(0,25 +

+ «XN\C*, My(C*; 1*+1*) G(0,25 - (4.9
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Okreslajac
X
JT= min ™ 1; min
X nyr
uzyskujemy:
G(U) = 1- (1- ~ D %
max
G(0,75 = 1-(1-0,75 i
- 1-(1-0,25 £) Y K
Dok+adna wartosc:
Mircr] = MM[t] r (4.13)

Podczas obliczen M P] weddtug przedstawionego powyzej wzoru
mozna korzysta¢ z wykresu na rys.4.15 do okreslania wszystkich M
i M dla odpowiednich czynnikéw wykazanych we wzorze (4°) 1 wykre-

%
Sie na rys,4.16 , Analogicznie jest przy okreslaniu wszystkich O,

W celu nalezytego planowania uderzen lotnictwa nalezy u-
mie¢ okresla¢ przyblizone wartosci ilosci potrzebnych samolotéw do
\"/ykonania zadan bojowych lub wartosci wzglednego uszkodzenia obiek-
tu okreslonag ilosciag sit 1 Srodkéw. Ponadto istotne jest szczegoOdo-
we precyzowanie warunkéw uderzen lotnictwa, programowanie pracy
systemu kitowania uzbrojeniem oraz dok#adne opracowanie organizacji
dziatan lotnictwa.

Wartosci usrednione koniecznej 1ilosci atakéw (uderzen lotnictwa)



N lub wartosci wzglednego uszkodzenia obiektu V"Z prawdopodobiens-
twem gwarancyjnym PO=O,8 mozna ustala¢ z odpowiednich wykreséw bez
odnoszenia do konkretnych typow samolotéw.

Wykresy te zawieraja ''gotowe”™wartosci N lub “li'obliczone na EMC
z uwzglednieniem zaleznosci charakteryzujgacych doktadnos¢ strzela-
nia, bombardowania oraz odpalania rakiet na rozsrodkowane cele ele-
mentarne typowych obiektéw pola walki, przyblizonego wyboru punktéw
celowania 1 przerw w seril podczas bombardowania.

Algorytm rozwigzywania zadan oceny skutecznosci bojowej LSR przed-

stawiono na rys.4.1.

Rys.4.1. Kolejnos¢ obliczen podczas rozwigzywania zadanh
oceny skutecznosci stosowania IR na obiekty na-
ziemne (morskie)



Niszczenie pojedynczych obiektéw naziemnych

Przyk#ad 4»1» Z samolotu mysliwsko-bombowego ma by¢ wykonane
strzelanie z dwéch autonomicznych dziatek do pojedynczego obiektu-
- samoloty A-10 rozmieszczone na stoisku. Srednia odlegto$é strze~
lania D™=1400 m, kat nurkowania i11=20", czas prowadzenia ognia

tg=1,5 s, predkos¢ podczas strzelania 77=800 km/h. Zastosowane po-

ciski typu OPZ-30-NR. Szybkostrzelnes¢ dziatka - 850 strzatow/min.

Rozrzut podczas strzelania charakteryzujg nastepujace wielkosci u-

chylen prawdopodobnych w zobrazowanej ptaszczyznie:

Ega) :E§5) =0 5)005‘ DS >

=0,003 .

Okresli¢ prawdopodobienstwo razenia samolotow A-10 weddug typu "A"

Przygotowanie wyjsciowych danych do obliczen,

a. Okreslenie wartosci uchylen prawdopodobnych grupowego

indywidualnego rozrzutu na ziemi:

E
E = = 0,t005 M400 ~ 20,5 m;
sinJl sin 20°
= = 0,005 = 1400 = 7 m;
Y9
p(k)

£ = "xi ~ 0.003.% 1400 A
AfnA sin 20°

12,3 m;






- _ - F42s 0»19"3;0 .6
Hyi. = min » 0.031 42
Wed+ug wielkosci 1M*= 0,49, n;?z 42 i 0,6 (blizsza wartosc¢
0,6) z wykresu 4.12 okreslamy 1,8. Analogicznie odczytuje-
my 1,8 , a nastepnie:
V.  Ais—MAj o= A27 + 1,8 = 3,07 ; ie- V5 = 1,8
b. Weddug wzoru (4.6) obliczamy prawdopodobienstwo razenia sa

molotu A-10 na stoisku:

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

X [1- (1-min{I15]"} =
= 0,79*0,58*0,84 = 0,38 .

1?7ZSi14S-21* Prawdopodobienstwo zniszczenia samolotu A-10

podczas strzelania z dwéch dziatek samolotu mysliwsko-bombowego

w nakazanych warunkach réwna sie 0,38 .

Przyktad 4.2, Z samolotu mysliwsko-bombowego wykonuje sie odpa-
lenie 192 niekierowanych rakiet typu S-5 KO z szesciu zasobnikéw
UB-32 do samolotu P-4 znajdujacego sie na stoisku w obwatowaniach,
iredniajodlegtos¢ odpalenia rakiet - = 1400 m. Czas prowadzenia
ognia - tS = 1,55 s. Kat nurkowania - A= 20°. Predkos¢ samolotu -

- VA= 800 km~h. Rozrzut ISR - w zobrazowanej plaszczyznie - jest

rowny:
ELijb 0,006 :
&G yg K 3 °

4ir= @yin -






N = MIn £792; = 192 ;

0,83+3*0,661 4ro

vt 0,00% J = b2 .
z wykresu rys. 4.12,wed¥ug danych n =nyr;192, lA*z!J*z 0,85 ,
E*I= 0,66, odczytujemy 1*/"= = 3,5 , a nastepnie:

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

b. Ze wzoru (4»6) okreslamy prawdopodobienstwo razenia samolo-

tu P-4, bedgcego na stanowisku w obwatowaniach;
= M~(0; 0,83+5,33) My(0; 0,83+3,5) x
X £ 1-(A-mIn | 1; | min ""; =
= 0,97-0,87-1 = 0,84 .

Prawdopodobienstwo zniszczenia samolotu P-4

w przyjetych warunkach wynosi 0,84

Przyktad 4*3* Z samolotu mysliwsko-bombowego ma by¢ zrzuco-
nych osiem bomb typu OPAB-250 Szn na samolot A-10 znajdujacy sie
naloddzielnym stoisku w obwatowaniach. Warunki bombardowania; lot

poziomy na matej wysokosci z predkosciag VA= 800 km/h, d¥ugos¢ se-

rii 200 m. Charakterystyka rozrzutu bomb na ziemi;
Erg= 30 m ; E =
Y9
®xi1*“ Eyi':

Okresli¢ prawdopodobienstwo zniszczenia celu

razenie typu "A’,

e Przygotowanie wyjsciowych danych do obliczen.






= 0,99-0,72*0,64 = 0,46 .

Prawdopodobienstwo zniszczenia samolotu A-10,

bedacego w obwatowaniach, w przyjetych warunkach, wynosi 0,46 <

Przyktad 4»4« Z samolotu mysliwsko-bombowego maja by¢ odpalone
192 niekierowane rakiety typu S-5 KO na pojednyczy czodg typu
M-60A1. Warunki zastosowania bojowego: kat nurkowania A =20°, Sre-
dnia odlegtos¢ odpalenia rakiet 07=1600 m, predkos¢ samolotu V/=
= 800 km/h, czas prowadzenia ognia t = 1,55 s. Rozrzut NPR w zo-
brazowanej ptaszczyznie charakteryzuja wartosci uchylen prawdopo-

dobnych;

0.006 ;
xg Y9 r

/\)(i yi = \ L)
Okresli¢ prawdopodobienstwo razenia czod4gu weddug typu "B”.

Przygotowanie danych wyjsciowych do obliczen,
ai Z tabeli 10;1 , zgodnie z warunkami zadania, okreslamy wy-

miary strefy razenia celu weddug typu B”; 1= 5,5 m , =2m

b. Obliczamy charakterystyki rozrzutu na ziemi:

0,00671600 _ gg _

Xg sin 20

EM = 0,006-1600 = 9,6 m ;

y&

P 0,004 -1600 do 7 -
sin 20

Ey» = 0,004-1600 = 6,4 m =






Prawdopodobiennstwo zniszczenia czodgu w przy-

jetych warunkach w*iiosi 0,3

Niszczenie okretow

Przykd#ad 4*5. Z samolotu mysliwsko-bombowego zrzucanych jest
osiem bomb PAB-500 na okret atomow.y o wypornosci 14000 ton i wy-
miarach: 20 m , = 200 m (atak od burty okretu). Warunki
bombardowania; lot pozlom,y na matej wysokosci, z predkosciag =
= 800 km{p, ddugosé serii I;s: 160 m. Rozrzut LSR na poziomie mo-
rza charakteryzuje uchylenie prawdopodobne: E = 30 m, E = 15 m,

= 5 m.

Okresli¢ prawdopodobienstwo razenia okretu weddug typu A"

Rozwi8zanie; 1, Przygotowanie danych wyjsciowych do obliczen;
a, Z tabeli .4, dla przyjetych warunkéw zadania, okreSlamy
wymiary przyjetej strefy razenia okretu wediug typu ”"A”; 1 = 9 m,
ly = 59 m
b. Obliczeniowe wartosci wyrazamy w uchyleniach prawdopodob-

nych rozrzutu grupowegojj

20 , 200 _
:/\30 113 0,67 0 nyk [} - 13,3 y
_ 9 v 33 ;
_ 10 . - —

Bi = 0.33 oyi 0

. _ 160 _

LXS =W = 5,3 ¢ lir = N

=0,33,93 = 1,18 > 1 , Wnastepnych
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Niszczenie mostéw 1 przepraw

Przykdad 4.7." Z samolotu mysllwsko-bombowego ma by¢ zrzudonych
8 bomb PAB-500 z lotu poziomego, z matej wysokosci, na most o wy-
miarach m, Cy = 300 m (nalot w poprzek mostu), Do uszkodze-
nia mostu wystarcza jedno bezposSrednie trafienie. Rozrzut bomb
charakteryzujg nastepujgce wartosci uchylen prawdopodobnych: Exg:
50 m, Eyg= 25 m, Exi=Eyi= 18 m =

Okresli¢ prawdopodobienstwo razenia mostu, jezeli dtugos¢ serii

jest réwna 150 m,
XS

I1"zygokowanie danych wyjsciowych do obliczen,
a. Dlatego, ze wystarcza jedno trafienie w most, to 1X=OX=
12 m, 1 =c = 300 m

b, Ob].iczeniowe wartosci wyrazamy w uchyleniach prawdopodob-

nych rozrzutu grupowego:

1;': A2 _ 0,24 : 1 =27 - 12 =
18
Eyi= 18 _ 0,72 ;
fs= =51 i* = 5TY = -

Dlatego, ze 1* 1™ = 0,24*12

2,88 >1 , to w nastepnych oblicze-

niach przyjmujemy 1™ = 0,24 1 1* = 12
W

2, Obliczamy prawdopodobienstwo razenia raostui

a. Obliczenie wielkosci n__ . X
Xr yr’ X

P
I
N
o



z wykresu rys.4d0, weddug danych 2,5 , ij =0,24 , E.Xi
= 0,36 , okreslamy L*.= 0,05 =
Z wykresu rys,4.12, wed4ug danych n = 3,1 , 1* = 12 , E~.=0,72 ,

okreslamy L3 =1,4” , a nastepnie:

3
=5 +0.05 = 3,05 , ly = f1 = 1,4.

b. Obliczamy szukane prawdopodobienstwo uszkodzenia mostu:

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

X [1-(1-min ~1; min j 1; =

=0,75"10,5 = 0,375

e Ei*awdopodobienstwo uszkodzenia mostu w przyje-

tych warunkach wynosi 0,375 .

Przyktad 4.8, W warunkach przyk#adu 4.7 okresli¢ prawdopodo-
bienstwo uszkodzenia mostu, jezeli atak wykonano wzd#uz®mostu
(o~~=300m , Gy =12 m , n=8 , = 150 m , =5 m , Eyg =

=25 m , \i=Eyj» = 18 m ).

e Przygotowanie danych wyjsciowych do obliczen,

a. Okreslamy odpowiednie wymiary przyjetej strefy uszkodze-
nia mostu. Tak jak w przyktadzie 407 : 1 =C_.= 300 m, 1 =0 .=
X XL y yi
=12 m ,
b. Obliczeniowe wartosci wyrazamy w uchyleniach prawdopodob-

nych rozrzutu grupowego:

M= =8 o«






Okreslanie ilosci atakéw samolotow), jesli nakazane jest praw-

dopodobienstwo razenia ponedyncze”™o obiektu

Zadania okreslania potrzebnej 1ilosci atakéw (samolotéw) N potrzeb-
nych do wykonania zadania bojowego z nakazanym prawdopodobienstwem
Wjj wykonuje sie weddug wzoru (4.8) z wykorzystaniem wykresow-rys.
4.16 , Otrzymane wartosci N zaokragla sie do pednej jednostki (w go-

re).

Przyk#ad "4.10. Dla warunkéw z przykdadu 4.4. prawdopodobienstwo
razenia czodgu wynosi 0,3. Okreslic¢ koniecznag ilos¢ atakow (samolo-
téw) N, zapewniajacg wykonanie postawionego zadania bojowego z naka-

zanym prawdopodobienstwem: 1. 0,8 ; 2. 0,95

N wykresu rys. 4#16, weddug wyjsciowych danych Wn=
=0,3 i W~=0,8, ode zytujemy N=4,5~5 i weddtug danych W-j=0,8 oraz

=0,95 odczytujemy N=9.

W~A=0,8 nalezy wykona¢ 5 atakéw, a dla W™=0,95 -

- 9 atakoéw.

Okreslanie prawdopodobienstwa razenia pojedynczego obiektu w zmie«

nnych warunkach dziatan ogniowych (uderzen lotnictwa)

Jezeli N atakéw (uderzen lotnictwa) ma bydé wykonane w zmiennych
warunkach lub przyjmuje sie roézne Srodki razenia, wéwczas nalezy o-
kreslaé wartosci Wbl dla ”j” warunkéw razenia lotnictwa (atakéw),
Prawdopodobienstwo razenia pojedynczego obiektu przy wszystkich””N"

niezaleznych atakach (uderzeniach lotnictwa) obliczamy ze wzoru:

W =1- TT (1-wp (4.14)



Przykd#ad 4*11. Dwa samoloty moga atakowa¢ samolot przeciwnika
A-10 znajdujacy sie na stoisku w obwatowaniach. Pierwszy wykona
strzelanie z dziatek w warunkach przyk#adu 4.1., drugi - bombardo-

wanie w warunkach przykdadu 4.3. Okresli¢ prawdopodobienstwo razenia

celu.

N rezultacie obliczen w przyktadach 4.1. i1 4.3. u-
zyskano nastepujace prawdopodobienstwa razenia celu: ¥=0,38 i W=

» 0,46, Weddug wzoru (4.14) szukane prawdopodobienstwo razenia celu

dwoma Srodkami razenia bedzie roéwne
w2=1-(1*-w) (1-w~)=1-(1-0,38)(1-0,46) = 0,66

PAzy zastosowaniu dwéch réznych LSR z dwéch sa-

molotow prawdopodobienstwo razenia samolotu A-10 wyniesie 0,66.

Niszczenie naziemnych obiektéow grupowych

Przyk#ad 4.12, Z samolotu ma by¢ wykonane strzelanie z dziatek
kalibru 23 mm do samolotéw przeciwnika typu A-10 rozmieszczonych na
odkrytym stoisku o w,ymiarach O =800 m , O = 200 m , Na stoisku znaj-
duje sie N= 12 samolotéw (celdow elementarnych), Strzelanie ma sie
odbywaé¢ z lotu nurkowego i].=20* przy predkosci 77=800 km/h, Srednia
odlegtosc strzelania - D_=1700 m, W czasie t_=1,5 s wystrzelone zos-
tanie n =225 pociskow OPZ-23 NR, Rozrzut podczas strzelania charak-

teryzuja uchylenia prawdopodobne w zobrazowanej ptaszczyznie:

xg vg = 0,004 DS 3

yi 0,003 Dg

Okresli¢ matematycznie oczekiwang i1los¢ razonych celéw elementar-






bliczeniach przyjmujemy 1~ =1 =v0,163 =0,4

2; Obliczenie prawdopodobienstwa razenia celu

n n, , | U

a; Obliczenie wielkosci ,
xr vr

“Xr -~ {225} 0"0789"} = 25;

nyr = min {225} = 225 .

Z wykresu-rys,4,12 -weddug danych nxgrvy}z 225 , I*A=I§A=O,4

E~M=Ey~= 0,75, odczytujemy |li = = 2,9

b. Obliczamy wskaznik rozsrodkowania obiektu:

FT71Vife}=4«84-4_.67 = 22.6}

r=max

r = 22,6>0,5 N.O =
to obiekt jest rozsrodkowany i nalezy przyjac

Dlatego, ze r>0,5 Ne,

r= = 12 ;
~ prawdopodobiens*bwo razenia celu ele-mentarnego ze

Okreslamy
1 atakowany w

sktadu obiektu (przyjmujac, ze obiekt bedzie wykryty

jednym nalocie).
c. Obliczenie prawdopodobienstwa razenia samolotu A-10 na sto-
isku:

= Mj®iO} 0,4 + 4,9) M (0} 0,4 + 2,9) X

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

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

liczby razonych celéw elementarnych

d. Obliczenie oczekiwanej

dla wariantéw gdy: N=12 i N=16.
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- Z wykresu-rys. 4.18-wed4ug danych W~=0,63, Oz*élq odczytuje-

my M~A2 [v]= 0,63, a nastepnie:
MA2[X]= Mi2 W= 0,63-12 = 7,6

- Z wykresu-ryse 4-18 -wed4ug danych W~n=0,63, 0:;©:1,33, odczy-

tujemy K-jg[?J= 0,7 , a nastepnie:

MAg[x]= M~gLv]= 0,7-12 = 8,4 .

I>ziatajgc 12 samolotami atakujacymi réwnomiernie
cele elementarne nalezy oczekiwa¢ razenia 7,6 samolotéw A-10, Nato-

miast przy ataku 16 samolotami - 8,4 samolotow A-10,

Przyktad 4,13* Dla warunkéw przyjetych w przykdtadzie 4.12 okre-
Sshi¢ ilos¢ N atakéw (samolotéw) niezbednych do wykonania uderzenia
w celu:

1, uszkodzenia Srednio 50 % samolotow = 0,5);

2. uszkodzenia 50 % ("0"= 0,5) =z prawdopodobienstwem gwarancyj-

nym P~=0,8 ,
Y &
Rozwigzanie

1, Z wykresu-rys, 4.18 ~ weddug danych ¥7=0,63, [vj=0,5, r=N~=

=12, okreslamy e=~ = 0,8 , a nastepnie N= c r = 0,8*12 = 9,6 ~ 10

2, Z wykresu-rys,4.19 - wed4ug danych ¥7=0,63 , 17=0,5 , r=N"=

=12 , okreslamy c=£ =0,87 , a nastepnie N=0,87*12= 10,55 "11

celu uzyskania 50 % uszkodzen obiektu grupowe-
go (razenie 50 % samolotdéw) koniecznym jest wydzielenie 10 samolo-
téw, Pla razenia 50 % celdw z nrawdopodoblenstwem gwarancyjnym P =

0]
=0,8 koniecznym jest wydzielenie 11 samolotoéw.



Przykdad 4.14. Tla grurowy obiekt sktadajacy sie z 18 samolotdéw
przeciwnika umieszczonych w zelbetonowych ukry¢ lach pokrytych zie-
mia 1 rozsrbdkowanych na pt#aszczyznie o wymiarach 02=800 m 1 G =200m,
planuje sie wykona¢ bombardowanie z lotu poziomego (H=1000 m) 12 sa-
molotami mysSliwsko-bombowymi uzbrojonymi w 40 bomb typu PAB-250M-62.
DHugos$é serii bombardowania - 17g=800 m. Rozrzut ISR charakteryzu-
Ja wartosci uchylen prawdopodobnych Exg=100 m, §g=100 m, Exr=20 m,
Eyn~=20 m.

Okresli¢ oczekiwang ilos¢ zniszczonych samolotdéw przeciwnika,
Rozwigzanie”™ 1, Przygotowanie danych wyjsciowych do obliczen
a. Z tabeli 10,1 okreslamy wymiary przyjetej sterfy razenia ce-
lu weddug typu "A”, ktdore wynoszg 1X:22 m, 1y:23 m,

b. Wielkosci obliczeniowe wyrazamy w uchyleniach prawdopodob-

nych rozrzutu grupowego:

F_ 800 _g 200
l. 100 (13 N\ - /\y (13 100 .
,X 23
= W = > ‘y 13 W | ]
T=x 800 o] 8 02
\s =T0J =0® j ” Ny ’ ’
. T?* 20
®xXE = w = 5

* 1* = 0,22-0,23 0,0S06<1 1 1™

nych obliczeniach przyjmujemy 1M*=In* =_/0,0506 ~ = 0,2 .

2, Obliczenie oczekiwanej czesci razonych celdéw podczas jednego

ataku WH V] -

a. Okreslamy wielkosci L*, ly :



<r mip, |40; =35

ny” min |™MO0; = 4,1 .

Z wykresu-rys.4.9 weddug danych n 3, 1;20,22, *=0,2 , od

X~ XIL™
czytujemy =0,1 , a nastepnie =8 +0,1

I
e¢}
=

Z wykresu-rys.4.9 weddug danych n =4,1 , 13’/\=0,23 , E;.=0,2 ,

odczytujemy li.=0,18 , a nastepnie [ = 0,18.

h. Obliczamy wartos¢ wskaznika rozsrodkowania obiektu:

r=max 0,22+8,1+3) 0,22+0,18+3} “
Dlatego, ze r=1 obiekt jJest zwarty,

c. Okreslamy wielkosc¢ vl :

— N - -
Mo fvI = MG(85 0,22+8,1) H (2; 0,22+0,18) X

xD-G-min J1; 0-2270 Tnm f1; §+¢3%§-15=
=0,87,1*0,72 = 0,062

Z wykresu-rys.4.18 - weddug wielkosci MjjM]j =0,062 i (,—_AM_;J@ = 12
okreslamy $rednig cze$S¢ zniszczonych samolotéw w ukryéiach MA2 W =

=0,53 . Woéwczas:
M2W =\ 18-0,53 = 9,5

NiZSils J6liczen: 12 samolotow mysliwsko-bombowych w danych warun-

kach zniszczy 9 samolotédw przeciwnika ukrytych w schronach.



Przyk#ad 4>13. Na kolumne sktadajaca sie z pieciu czodgow ri-60ALl
w marszu (o wymiarach G”=200 m, C =10 m) hedzie rzucona seria 10
kaset RBE-250 PTAB-2,5 z jednego samolotu. Warunki bombardowania:
lot poziomy na matej wysokosci, Vb:SOO kméh, dtugosé serii LXS:QO m.
Rozrzut RBK podczas bombardowania EXg=50 m, Eyg=25 m, Exr=12 m,
Eyi=6 m .

Okresli¢ ilos¢ samolotow niezbednych do pozbawienia zdolnosci

bojowej 50 % czodgébw z prawdopodobienstwem gwarancyjnym P =0,8

Przygotowanie danych wyjsciowych do obliczenh.

a. Okreslamy wymiary strefy rozlotu jednej kasety RBE~250 PTAB-
"2,5 © PAKHAN ™o * 11oS¢ bomb w jednej kasecle-n"=42
b. Z tabeli 10;1 okreslamy wymiary strefy razenia czodtgu wed-

typu "B": 1 =5,5m , 1y=1,6 m.

c. Wielkosci obliczeniowe wyrazamy w uchyleniach prawdopodob-

nych rozrzutu grupowego:

=200:4; ™ _ A - 0.4 -
=~ =0,11 ; Ko 20,064
y
;= = 1,8 ; r=11"= 2,6 ;
xs = °" = 1.8 ; =irtr = »
®xl ~ 50 = * eyl = ?5 - -

Dlatego, ze n

0,11*0,064 = 0,007<1 i I*<ly , to do dalszych

obliczen przyjmujemy wartosci IX = 0,11 i 1y = 0,064






- o3 -

z PS=O,8 , biorgc ja z wykresu na rys,4.19 (wedtug danych M,Cv]=0,11

i 1>=0,5 . Wynosi ona N=8 |,

WAnik obliczen: Po wykonania zadania (z P~=0,8) potrzeba osiem

samolotéw z dadunkiem 10 kaset RBK-250 PTAB-2,5 na kazdym samolocie.

Przykdtad 4*16, Na stanowisko naprowadzania plutonu ogniowego ZPR
rozmieszczonego na pdaszczyznie CX=300 m, 0y=150 m planuje sie wy-
kona¢ uderzenie lotnicze z 4adunkiem 20 bomb OPAB-100-120 na jeden
samolot. Warimki ataku: bombardowanie z lotu poziomego na matych
wysokosciach z predkoscig V~=800 km/h, d#ugos¢ serii
Rozrzut LSR charakteryzuja uchylenia prawdopodobne: E~g="00 m, Ey.g=
=50 m,, Ex?z 32 m,, EyF: 16 m . Okresli¢ ilos¢ samolotéw koniecznych
do obezwtadnienia nakazanego obiektu z prawdopodobieristwem gwaran-
cyjnym P = 0,8 , jezeli nalezy razi¢ 30 % jego ptaszczyzny lub poz-

bawi¢ zdolnosci dziatania RLS opromieniowania celu.
Przygotowanie danych wyjsciowych do obliczen.

a. Okreslamy wymiary strefy razenia celu weddfug typu "B” z ta-

beli 10.1 , Wynoszag one: m,

b. Wielkosci obliczeniowe wyrazamy w uchyleniach prawdopodob-

nych rozrzutu grupowego:

300 150 ,
— IM cc 3 3 —
_ 20 . — _ .
a;z - TM cc 052 ] 1; =N - 0’88 ]
470 X
I, 1 5 4T _ A~ = 0%25

m
*
1
o
w
N

EN.

N~ =0,32






Wjnik~obliczen: Do obezwkadnienia obiektu (z prawdopodobienstwem

gwarancyjnym P = 0,8 ) konieczne jest wydzielenie 4 samolotéw z +4a-
o

dunkiem 20 bomb OPAB-100-120 kazdy.

Przyktad 4*17« Na obiekt przedstawiony w przyktadzie 4.16, , skta-
dajacy sie z pieciu celéow (3 punkty dowodzenia i 2 RLS) planuje sie
wykonanie uderzenia samolotami uzbrojonymi 6 x UB-32 (192 niekiero-
wane rakiety typu S-5 KO), Warunki v/ykonania ataku: kat nurkowania

/1 =20, predkos¢ samolotu V =800 km/b, $Srednia odlegtosé odpalenia
rakiet D”=1600 m, czas prowadzenia ognia t~=1,55 s. Rozrzut podczas
odpalenia NPR charakteryzuja wartosci uchylen prawdopodobnych w zo-
brazowanej ptaszczyznie: xg vg 0,005 Dr : EQ'=E§i=O,6 . Szcze-
gélnie waznymi celami sga RLS opromieniowania celu.

Okresli¢ ilos¢ samolotow koniecznych do obezwdadnienia obiektu

z prawdopodobiennstwem gwarancyjnym PO=O,8,
Rozwigzanie: 1; Przygotowanie danych wyjsciowych do obliczen.

a. Okreslamy wymiary przyjetej strefy razenia RIB, weddug ty-

pu T™B'", dla danych $rodkéw razenia (tabela 10,1):17=7 m, N e

b. Okres$lamy charakterystyki rozrzutu ISR na ziemi:

= 0420+ 16PO = 25 m ; E = 0,005-1600 =8 m ;
Xg gijj20° V&

B*.= 0,6 (Enj= 0,6-23 = 13,8 m);

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

c; z wykresu - rys.4.4. - wedtug dwﬂrch:te=1,55 s, A s 20°,

VA= 800 km/h, odczytujemy ddugosé serii ISR na ziemi: m,

d. Wielkosci obliczeniowe wyrazamy w uchyleniach prawdopodob-






Srodkowany, Konieczne jJest razenie RIS w warunkach, kiedy jest ona
wykryta z samolotu.
Do okreslenia ilosci potrzebnych samolotéw niezbedne jest naj-

pierw obliczenie prawdopodobienstwa razenia RIS opromieniowania:

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

= 0,92-0,77-0,95 = 0,67 =

Dlatego, ze obiekt jest celem pojedynczym, z wykresu - rys.4.16 -

weddug danych: W,]=0,67 i » okreslamy wielkos¢ c=~ = 1,6

a nastepnie: N =c r = 1,6*1 2

obezwtadnienia obiektu w przyjetych warunkach

konieczne jest wydzielenie dwéch samolotédw celujacych do RISy

Przyktad 4.18j W warunkach przyk#adu 4.17. okresli¢ ilos¢ samolo-
téw koniecznych do obezwkadnienia obiektu, jesli RIp nie mozna wy-

kry¢, ale potozenie catego obiektu jest znane (17=0,3).

N poprzednim przyktadzie, okreslamy kolejno
wielkosci az do momentu ustalenia wartosci Wj ; W zwigzku z tym, ze
RLS opromieniowania nie jest mozliwa do wykrycia,z samolotu, =zada-
nie nalezy wykona¢ uderzeniem na obiekt pow™lerzchniowy (konieczne

jest obliczenie wartosci W) :

MW= 0,47+4,86) M (18,7} 0,47+3)70,95 =
= 0,4-0,18-0,95 = 0,068 ;

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

110oS¢ koniecznych samolotéow N okreslamy za pomocg wykresu - rys¢4.19-



( z P =0,8) wedtiagdanych: M~A[v]= 0,31, r= 4,5 , 0,3 , ddczytu-
3emy wartos¢ c=" =1,3 < Nastepnie N =cr = 1,3*4,5 = 5,8 6 samo-
lotow,

W;™ik obliczen: Po wykonania postawionego zadania, w danych wa-

runkach, potrzebne jest szesC samolotow z zatozonym wariantem uz-

brojenia (6 X UB-32) *



A 10° 20° 30° 00' % km 4

Bys.4.2. °~”@Sios¢ rozlotu/L ,m/ pociskéw artyleryjskich

/N a policz®® strzelania z lotu nurKOwego
-nia bezpiecznych odlegtosci zakoncfe-
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X7Ai0°20° 30° W" Vr Km/Zh

Bys.4.4. Odlegtosci rO02iotu/LYqg, m/ niekiercwanych ral?;iet
lo-umczycn typu S-i? ~?zy odpaleniach z lotu
nurkowego /dla minimalnycn bezpiecznych odiegdLOsSci
konca odpalen /.
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Rys.4.5. 0Odleg4osC rozlotu m) niekierov/anych rakiet
lotniczych typu S-8 podczas odpalania ich z lotu
nurkowego (dla minimalnych bezpiecznych odlegtos-
ci konca odpalen)
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6 .
. Exi
Exi=g = 0.166

0,07
0,06
005

03

01

A A A5 6 7 1012 1620 30 50 70 90100 200 900 fIAM\flyr

Przy zatozeniu, ze n™=1 , L*=0

Rys,4.8. Odpowiednio zestav/ione wymiary strefy rozlotu LSR
w zaleznosci od ind.ywidualnego rozrzutu
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E5i=-]"~=0.Z ;(;i,=0.96)
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n A0 5 5 7TW 12 J620 3070506 90 125 200 900 fi)(r,f\yr

Przy zatozeniu, ze n*=1 , L* =0

Rys,4;9* Odpowiednio zestawione wymiary strefy rozlotu LSR
w zaleznosci od indywidualnego rozrzutu
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™ 1,

E:;=-~=0331(/.=0,9)

Eti = | f=035;K=Q.9,

(f,25
0.2

0,125

ofo
ons

015
05

0.25

2 3 7 5 61SWI2 %20 30 "05060109000 200 900 N

Przy zatozeniu, ze n™=1 , L*=0

Rys,4.10. Odpowiednio zestawione wymiary strefy rozlotu LSR
w zaleznosci od rozrzutu indywidualnego
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N \W=,.6.0
Exi="j»0.82; (»,=0.6)

0,6

025

02

015

01

J 0567 10 20 50 005060 100 200 OD

Przy zatozeniu, ze n™=1 , L*=0

Rys,4.13.

Odpowiednio zestawione wymiary strefy rozlotu LoR
w zaleznosci od ind;Mwidualnego rozrzutu
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Rys.4.21.
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Liczba ogniov/ych oddziatywan (N) niezbednych
do razenia 100 % celow elementarnych (NC) ze
skdadu obiektu grupowego z prawdopodobienstwem
gwarancyjnym Pe=0,8
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Rys.4.22, Liczba ogniowych oddziat™wan (N) niezbednych do
~ razenia 100 celow elementarnych (NY) ze skdadu
obiektu grupowego z prawdopodobienstwem gwaran-

cyjnym Pg = 0,95



- 119 -

5. SZCZEGAUTE PRZYPADKI ZADAN OCEKY SKUTECZNOSCI ZASTOSOWANIA

BOJOWEGO LOTNICZYCH SRODKOW RAZENIA

ni_K92pozya eh_obiektéw

Obiekt grupowy nie jest w pedni rozpoznany,
jesli mamy o nim informacje dotyczace jego podtozenia, wymiaroéow CX i
C oraz liczby celdow elementarnych, ale z samolotu nie mozna go ca-

+ego obserwowac*

Do oceny skutecznos$ci uderzen na obiekty nie w petni

rozpoznane i w perni rozpoznane stosuje sie tanie same

wskazniki.

Jezelil nie w pedni rozpoznany obiekt grupowy jest zwarty lub
nieznacznie rozsrodkowany, wowczas zadania zwigzane z oceng skutecz-
nosci stosowania LSR na taki obiekt i organizacje dziatan wykonuje

sie tak, jak w przypadku obiektu rozpoznanego.

Specyficzne whasciwosci rozwigzywania zadan majag miejsce w tym
przypadku, kiedy nie w pedni rozpoznany obiekt obliczeniowy jest
rozsrodkowany. Na taki obiekt dziatamy jak na rozsrodkowany umiar-
kowanie, rozdzielajac go umownie na ’r” zwartych celdédw grupowych
(moze sie okaza¢, ze r>N ). Posiadane sity i1 Srodki rozdzielamy
na "r” punktéw celowania, w miare mozliwosci rownomiernie (W przy-
padku wykrycia celdéw elementarnych, celowanie powinno sie wykony-

waé¢ w kazdy z nich, przyjmujac wowczas, ze r=NeN)e

Kolejnos¢ rozwiazywania zadah podczas oceny skutecznosci
dziatan ogniowych (udzerzen lotnictwa) na nie w pedni rozpoznane,

rozsrodkowane, obliczeniowe obiekty grupowe, jest nastepujaca:
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- olDliczamy Srednie prav/dopodobiennstwo razenia kazdego celu e-

lementarnego:

lr A «y(Cy5 er (G.1)

(w wypadku wykrycia celow elementarnych obliczamy wielkosc¢

W = MW(O; My(O; I™M+1p G

- podczas obliczania ilosci koniecznych atakéw (uderzen lotnic-
twa) z prawdopodobienstwem Srednim lub gwarancyjnym P&fo,8 lub Po:
=0,95 korzystamy z odpowiednich wykresow (rys.4.18, 4*19 lub 4*20),
wychodzac z wielkosci [Vl (w warunkach wykrycia celéw elementar-
nych wyjsciowg dang bedzie W) oraz W - podczas rozwigzywania za-
dan okreslania oczekiv/anej liczby uszkodzen lub zr- przy zadaniach

z P =0,8 lub P =0,95 =
0 &

Przyk#ad 5.1. Z samolotu zrzucono 16 bomb OPAB-250 Szn na plu-
ton ogniowy RK ”Pershlng-1A” znajdujacy sie na stanowisku starto-
wym. Wymiary celu: 07=400 m , 0*.= 350 m . Gele elementarne (trzy wy-
rzutnie) sa zamaskowane, ale potozenie samego obiektu grupowego
jest znane ( 15"=1). Warunki zastosowania bojow*ego: bombardowanie z
lotu poziomego z matych wysokosci, z predkosciag 800 km/h. D4u-
gosc serii—LXS=200 m. Rozrzut ISR charakteryzujg wartosci uchylen
prawdopodobnych: E~g=40 m, E~g=20 m, E*j7=13 m, 7 m. Okreslic
ilos¢ samolotow potrzebnych do razenia 100 % celdow elementarnych

z P =0,8 wedtug typu "A”.
o
Rozwigzanie: 1. Przygotowanie wyjsciowych danych do obliczen.
a. Z tabeli 10.1 okreslamy wedtug warunkéw zadania wymiary

przyjetej strefy razenia celow elementarnych (wyrzutni rakiet),

weddug typu "A”: 1X=28 m, 1y= 52 m.
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r = 3>0,5 = 0,53 = 1,5

OIDiekt jest wykryty, ale ze nie jest w pedni rozpoznany (cele e

lementarne nie sa wykryte), nalezy wykona¢ uderzenie na cata powie-

rzchnie obiektu.

C. Obliczamy Srednie prawdopodobienstwo razenia kazdego celu
lementarnego:
NMr W= N = M~M(10; 0,7+5,25) My(17,5s 2,6+0,8) X
X [I-C-'nin]i; min|1l; =

= 0,58-0,1970,94-3 = 0,31 -

Z wykresu - rys.4.19 - wed#ug danych: MA[vJ=0,31 , r= 3, 1>=1 |,

Nc=3 , odczytujemy ilos¢ samolotow:

85 N= cr = 8%3 = 24

razenia 100 N celdow elementarnych w warun-

kach danych w zadaniu, potrzebne sg 24 samoloty.

W wypadku, kiedy cele elementarne beda wykryte z samolotu, praw-

dopodobienstwo razenia jednej wyrzutni podczas jednego ataku wyno-

W.I = MQ(O; 5,95) My/O; 3,4) G =0,95*%0,78-0,94 = 0,7

Z wykresu - rys.4.21 - weddug danych: W,j=0,7 1 ~M=3 , otrzymamy
N=7 e Dla wykonania postavilonego zadania potrzebne jest 7 samolo-

tow.
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mt

P2 T J * 0 sOwania_bomb_duzef o wagomigru_ng_plaszc 7jj;

znowe obiekty obliczeniowe

Zadania ponizej rozwiazywane polegajg na okreslaniu wartos-
ci oczekiwanej czesci razonej ptaszczyzny z zatozeniem, ze bomby
duzego wagomiaru zrzuca sie na cel powierzchniowy - prostokat o wy-
miarach bokoéw i Cy#

Przyjeta strefa razenia dla danej bomby i1 celu to prostokat o wy-
miarach 42 i 1y’ Wszystkie cele elementarne znajdujgce sie wewngtrz
strefy 1 1t beda razone (G-=1). Rozrzut podczas bombardowania cha-
rakteryzuje; wartosci uchylen prawdopodobnych rozrzutu sumarycznego

i By (E =y Eg + )I Srodek rozrzutu pokrywa sie ze $rodkiem
celu. Na dany cel wykonujemy N niezaleznych atakéw, w jednakowych
warunkach.

WHasciwosci rozwigzidrwanych zadan;

1: W miejsce dwéch grup bteddéw, wystepujacych w rozrzucie grupo-
wym 1 indywidualnym, rozpatruje sie tylko jedng grupe b4edéw,

2; Bomby zrzucane sag pojedynczo L"=Lye=0

Zadania rozwigzujemy w nastepujacej kolejnosci;
1, W czasie przygotowania danych wyjsciowych niektdére z nich wy-

razamy we wzglednych wielkosciach rozrzutu sumarycznego:

C* - - C* A .
(512)
n* _h . 1* _ i
» V 13 Ey -

Uwaga; Jezeli nie ma danych 1:X i lV’ a promien razenia bomby wyno-

si Rr’ to 1X i 1V okreslamy ze wzoru;

= 1y = 1,77 i (5.3)
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2. Okreslamy oczekiwang czes¢ razonej ptaszczyzny podczas jedne-
go bombardowania [V] i Weddug danych C* i ij, z wykresu - rys.4il5-
okreslamy M - oczekiwang wzgledna ddugos¢ pokrycia boku celu G i
strefy razenia 1”n; Weddug danych f'i 10, z tego samego wykresu, ok-
reslamy Mj - oczekiwang wzgledna ddugos¢ pokrycia boku G i1 1 e

y
Oczekiwana czesSC razonej ptaszczyzny celu przy R=1 1 G=1 bedzie

rowna:

LNV EY (5-4)

3. Okreslamy wartos¢ wskaznika rozsrodkowania obiektu :

X r
r = max < 1; max "1. X (5.5)
\Y
4. Obliczamy wartoscé V - czes¢ razonej ptaszczyzny zwartego
celu wydzielonego z obiektu:
M = «1W r (-6)
5. Oczekiwang czes¢ razonej ptaszczyzny celu przy N powtdérnych

bombardowaniach w przyjetym schemacie organizacji uderzen ogniowych

(atakéw) okreslamy z wykresu - rys,4.18.

Przyk+ad 3,2; Na obiekt powierzchniowy o rozmiarach 07=200 m,
G =200 m wykonuje sie dwa niezalezne bombardowania (N=2). W kazdym
z nich zrzucona zostaje jedna bomba, ktérej promien razenia R"=60 m.
Rozrzut podczas bombardowania charakteryzuje uchylenie prawdopodob-
ne EN=Ey=50 m.

Okresli¢ oczekiwang czes¢ razonej ptaszczyzny obiektu.

Rozwigzanie: 1; Przygotowanie wyjsciowych danych do obliczen.
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«X 200 . R
"X = 3Cr = 4 5 v3TT LA s
Ix=iy= RN = 1,77°60 = 106 m ;
1X iX 106 ~ 2 12
X VvV T=3TT - -
2, Okreslamy oczekiwang czesc¢ razonej ptaszczyzny obiektu przy

dwéch uderzeniach ogniowych (zrzutach bomb) M2 [vj .

a. Okreslamy wskaznik rozsrodkowania obiektu:

1
r = max 13 =1
T Ty AYF
Obiekt jest zwarty,
b. Okreslamy wielkosc¢
MIrw= 2,12) «™(4; 2,12) 1 = 0,4~ = 0,16

c. Okreslamy wielkos¢ M2 [v) (z wykresu - rys,4.18 - weddug da-

nyoh! M*j,[vJ= 0,16 , ¢c=S =] ™ 2 ):

Mp[v]= 0,3

e Nzy niezaleznych zrzutach dwéch bomb, w warun-

kach przyjetych w zadaniu, bedzie razone 30 % ptaszcz.yzny obiektu,

W.artos¢ 1n- czes$¢ razonej ptaszczyny obiektu, nie mniejsza
od faktycznej czesci razonej plaszczyzny przy jednym bombardowaniu
bomba duzego wagomiaru z prawdopodobienstwem gwarancyjnym PO=O,8 ,
P&=0,9 lub PS=0,95 , mozna okresli¢ z wykreséow - r37s. 5,1, 572 ,
55 .

Wykresy opracowano przy zatozeniu, ze obiekt jest kwadratem o bo-

kach C~r=C”=C lub kotem o promieniu , Rozrzut podczas bombardowania
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\
jest kotowy (EN=Ey=E) , Srodek rozrzutu pokrywa sie ze Srodkiem 6-

biektu.
P+aszczyzna razenia bomby weddug dtugosci celu to koo o promie-
niu R_ lub kwadrat o bokach 1,=1_,=1.77 R_.
r X X r

Kolejnos¢ obliczania wartosci :

1, Okreslamy wartosc (lub R*=®» );

2, Wedtug nakazanej wartosci P6=O,8 , 0,9 lub 0,95 > wybieramy
odpowiedni wykres (rys.rys.5.1, 5%, 5*3).
3, Z wybranego wykresu wed#ug danych wyjsciowych 0 i L (lub

R* i R ) okreslamy v;artos¢ *1I™»

Przyktad 5.3» Na sk#ad broni jadrowej przeciwnika, potozony w
granicach ptaszczyzny kota o promieniu R =300 m , zrzuca sie jedng
bombe duzego wagomiaru, ktdérej promien razenia jest rowny R*=150 m.
Celowanie - w Srodek obiektu. Uchylenie prawdopodobne rozrzutu su-
maryc znego : @/N“AyrA WX

Okresli¢ czes¢ razonej ptaszczyzny 1°, ktora nie powinna byc
mniejsza od faktycznej czesci razonej phaszczyzny obiektu z prawdo-

podobienstwem gwarancyjnym PO=0,8 -

Rozwigzanie: 1. PrzygotoVnie danych wyjsciowych do obliczen:

r.« 300 AT X 150 . G
Aé(“TUO A » Nr=W = 2§ -

2.z wykresu - rys.5.1 - (dla P"=0,8), wed¥ug danych: R~"=3 1 R"=
=1,5 , odczytujemy wartosc =0,15
Uwaga: Zadanie to moze by¢ rozwigzane takze og6lng metoda przed-

stawiong w rozdziale 4.

N
Okreslamy wielkosci: r, w A ox A NYNFYN A

Dalej z wykresu - rys.4.19 - (dla P&=O,8) okreslamy wartos¢ ~
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Po-0.9

oM

oM

0Jo

oM

0,50
0JS

0,20

0J5

005

10 "n 16 18 20 22 20 CI

5 7 8 9 10 1 12 15 10 15 R

Czes¢ razonej ptaszczyzny (u), mie mniejsza od
faktycznie razonej, przy uzyciu bomby duzego ka-
libru z prawdopodobienstv/em gwarancyjnym P =0,9






- 130 -

Jipy®-iiy™idiy_ 133 Ap-

Zadania oceny skutecznosci rozwiazujemy w tych wypadkach
zaktadajac, ze cel jest matowymiarowy (punktowy). PHaszczyzna raze-
nia bomb duzego wagomiaru ma ksztad4t kota o promieniu R™. Razenie
celu osigga sie przez pokrycie sSrodka celu strefa razenia. Rozrzut
kotowy - EX=E =E; catkowita strefa razenia - G=1; celov/anie odpowied*

y
nio z systematycznym bdedem kotowym, a (a=0).

Prawdopodobienstwo W~A=R pokrycia matowymiarowego obiektu
strefag o promieniu R” przy N=1 okreslamy za pomocag wykresu - rys,

5.4_. WyjsSciowymi wielkosciami do wykresow beda:

Ry = ¢ G.7

Prawdopodobienstwo razenia matowyraiarowych celéw przy N nieza-

leznych bombardowaniach w przyjetych warunkach okreslamy ze wzoru:
W Rij = 1- (1-R)N (5-8)

lub z wykresu ~ rys,4.16 - weddfug danych: W_j=il i C:N:N (r=1).

Przyk#ad 5.4, Ma bydé uszkodzona zapora elektrowni wodnej. Promien
razenia bonby duzego wagomiaru - R™=120 m. Rozrzut podczas bombardo-
wania - kodowy (EX=Ey=80 m). Celowanie - w $Srodek zapory. Zapora
zostanie uszkodzona, jezeli jej Srodek zostanie pokryty strefa ra-
zenia. Okresli¢ prawdopodobienstwo razenia zapory przy jednym bom-
bardowaniu i1 1loS¢ niezbednych niezaleznych bombardowan N dla usz-

kodzenia zapory z P&=O,8
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Przygotowanie danych wyjsciowych do odliczen;
R
120
I’_:r E" = W = m">b ; an= 0 -
2, Okreslenie wielkosci W. Z wykresu - rys.5.4. - weddfug R"=1,5

i aago, odczytujemy R=W"=0,4 -

3.Z wykresu - rys.4.16 - wed4ug danych: W~=0,4 1 WA=P"=0,8 , od-

czytujemy R=5,2 4 ,

N celu uszkodzenia zapory w zatozonych warunkach

(z Pe=0,8) konieczne sg cztery niezalezne hombardowania,

JP® _ L P;e-PPPIPiii. 3t J4r

-CPJPP -i-P

Ocena skutecznosci stosowania LSR przy okreslonej ilosci N
atakéw (uderzen lotnictwa) i posiadaniu pednej informacji o rozsrod-
kowaniu celdéw elementarnych w sktadzie obiektu grupowego, i”kresleniu
r punktéw celowania (r~N~) i liczb3 planowaniach atakow na kazdy z
nich, moze byd dokonana metoda bezposSredniego obliczenia prawdopodo-
bienstwa razenia kazdego j-tego celu elementarnego z celowaniem do
i-tego punktu (i=1, 2, 3,...,r).

W tym wypadku oceny skutecznosci dokonujemy weddfug wzoru (5.9),

pozwalajgcego obliczy¢ prawdopodobienstwo razenia celu elementarne-
go(pojedynczego) z uwzglednieniem wyniesienia Srodka salwy ogniowej

w stosunku do Srodka celii elementarnego (a@~, 9y)i

wi= M~(O; a*) M (O; X
« h_n
b yT K
X [1-(1-min"- }EX > min i11; - (5.9
\L X nyr






PrawdopodobienstvVo W moze by¢ obliczane takze z wykorzystaniem

A A
prawdopodobienstw RX, Ry i warunkov/ego prawdopodobienstwa razenia

G celu elementarnego ze wzoru:

5,0
"= N
1inl L
X £1-(1-min 1; — — " min ™1 - — 1
1 A Ar Aon ]

Ponizej nrzedstawiono kolejnos¢ rozwigzywania zadan oceny sku-
tecznosci uderzen lotnictwa w innych -przypadkach. Jezeli liczba ce-
16w w obiekcie grupowym nie jest duza (do 8-10), wowczas obliczenia
nie sg skomplikowane 1 mozna je wykonaé¢ wykorzystujac wykresy przed-

stawione na rys;4 .17.

Oceniajac skutecznos¢ uderzen uwzglednia sie, ze w sktadzie
obiektu grupowego znajduje sie N celdéw elementarnych, ktérych po-
+ozenie jest znane. Po wykonania uderzenia (ataku) wydzielono N sa-
molotéw, ktorym przydzielono r punktow celowania, Konieczne jest
zatem okresSlenie oczekiwanej liczby razonych celdéw elementarnych.

Kolejnos¢ rozwiazywania zadania,

1. Wykorzystujac wykresy - rys,4.16 i 4,17 - oraz wzér (5.10),
obliczamy prawdopodobienstwo razenia i celéw elementarnych (i=
=1,2,,-,, N (dla jednego ataku z celowaniem w j-ty punkt (=1, 2,

.»-,-F) z uwzglednieniem wyniesienia aM).

2, Wykorzystujac wykres z rys,4.16, okreslamy prawdopodobienstwo
WANN razenia i1 celéw elementarnych dla wszystkich atakow cato-

wanych w punkt j,ze wzoru:

(5.11)
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gdzie:
- prawdopodobienstwo razenia i celow elementarnych podczas
;Jednego uderzenia lotnictwa sktadajgcego sie z atakow
catowanych w j-te punkty.
3* Okreslamy prawdopodobienstwo razenia i celdw elementarnych

wszystkich r uderzen lotnictwa:

w. =1- TT @ - ) . G -12)
3=1
4. Obliczamy oczekiwang czescé i 1los¢ razonych

celéw elementarnych dla wszystkich uderzen lotnictwa:

A\ Z “i-c T i 5

° e == 321

:\I\ilzv- Tr th' (5.0)

Przyk#ad 5*5« Z samolotu zrzucono serie 22 bomb OPAB~100 na roz*
srodkowany pluton ogniowy rakiet Pershing bedacy na stanowisku wy-
czekiwania. Cztery cele elementarne (trzy wyrzutnie rakiet i stano-
wisko kontrolno-pomiarowe) rozsrodkowane sg na ptaszczyznie o0 wy-
miarach C =250 m, 0 = 250 m. WspoO4rzedne Srodkéw celdw elementar-
nych, w stosunku do Srodka obiektu, sag nastepujace:

cel nr 1:x]=75m ., Y= 75 m;
cel nr 2: X2 = 75 m , J2==75 m;
cel nr 3 :x™=-75 m » N3 m;

cel nr 4: =-75m , YN= 75 m.

Odlegtos¢ od Srodka obiektu do kazdego celu elementarnego (po

przekatnej) jest réwna 106 m.
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Warunki wykonania uderzenia: bombardowanie z lotu poziomego, z
matych wysokosci, dtugosé serii - m, charakterystyka roz-
rzutu ISR; E*=30 m, Eyg=15 m, E~j*=6 m, \~=3 m,

Do wykonania zadania wydzielono cztery samoloty. Punkty celowania
wyznaczono w Srodku obiektu (rys,5.5). Kierunek nalotu dla pierwszej
pary samolotéw - wzdduz jednej przekatnej (Haczacej Srodki celodw
nr 1 1 3), a dla drugiej pary - wzdduz drugiej przekatnej ((*aczacej
cele nr 2 1 4). Nalezy okresli¢ oczekiwang ilos¢ razonych wed#ug

typu celéw elementarnych.

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

Rozwigzanie: 1. Przygotowanie danych wyjsciowych do obliczeh.
a. Dla warunkow przyjetych w zadaniu (z tabeli 1G) okreslamy
wymiary strefy razenia wyrzutni startowej Pershing dla danych bomb:

X
kontrolno-pomiarowe ma takg samg powierzchnie strefy razenia (1,,=

1.,=28 m, 1y=39 m. Dla utatwienia obliczen zaktadamy, ze stanowisko

28 m, dy=39 m).

b. Wielkosci obliczeniowe wyrazamy w uchyleniach prawdopodob-
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nych rozrzutu grupowego:

m
1
o
N

®yr = T5 “ »

=800 _ 5.6% . 6.67 - g,32

2, Okreslanie oczekiwanej ilosci razonych celéw elementarnych,

-X

a. Okreslamy wielkosci Nor > nyr’ LX

,’Xr = ®u {22; = 1,9 2 ;

Vv "N 22; 2i192+]:02 = 4,8

Wed+ug wielkosci n”*=2, r*=0,93 , E*=0,2, z wykresu “ rys.4.9, -
odczytujemy 1™M=0,08 , Wed4ug danych ny.~=4,8 , 1*=2,6 , &j[=0,2 ,

z tego samego wykresu odczytujemy 1*7=0,54 , a nastepnie:

= 6,67+0,08 = 6,75 ; ly=lyi= 0,54 .

h. Okreslamy prawdopodobienstwo razenia celu elementarnego.
Wyniesienie punktu celowania w stosunku do celdw nr 1 i 3 bedzie
rowne” wielkoscia, ale rozne znakiem (aQ=3,53 , a§=0). Analogicznie
dla celdéw nr 2 i r (aifo , a%=3,53)- Obliczamy prawdopodobienstwo
razenia celu przy jednym ataku - weddug wzoru (5 ,10), wykorzystu-

jac rys,5.5:

W1 .~=W3 _~=R~(0 ,93+6 ,75; 3,53) Ry(2,6+0,54; 0) X
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x[I-l-mIn {I; 0~93~"1 4,8 ~
= 0,56-0,72-0,99 =0,4 }j

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

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

Przy dwéch atakach (N=2);

N2 = ™82 = 1-(1-Wi.i)N = 0,64 ;
nN2;2 = "™M;2 = 1-(1-0,88)2 = 0,15
Przy czterech atakach (N=4) ~ symetrycznie LA KNI K N *

Wi;4 =~4~= 1-(1-0,4)~(1-0,08)2 = 0,69 (1=1,2,3,4) i
Nastepnie obliczamy oczekiwan”; ilos¢ razonych celow:

e
M4 [x]= ~ = 4*0,69 = 2,76

il
~ danych warunkach razone bedg trzy cele. Wynik
ten powinien potwierdzi¢ sie jako Sredni przy wykonywaniu wielu a-

takow.

Jezeli konieczne jest okresSlenie wzglednego uszkodzenia
obiektu grupowego w danych warunkach, to zadanie rozwigzujemy zgod-
nie z przedstawionym wyzej sposobem (przy nakazanej ilosci punktow
celowania i ilosci atakéw N).

Prawdopodobienstv/o razenia chociaz jednego celu elementarnego

przy N atakach obliczamy ze wzoru:

«i,N = 1- n n ) (5.15)
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Do okreslania ilosci razonych celéw elementarnych ze sk#adu

obiektu grupowego z praw/delopodobiennstwem gwarancyjnym PS=0,8 wyko-
rzystujemy rownanie:

vV  ’25
(5.16)

M[X]- 0,5 )

gdzie bj® okreslamy ze wzoru:

pbjj) = 1-2 ; bjj=arg F (1-2 (5i117)

W celu okreslenia b obliczamy wartos¢ (1-2 Ry i z tabel war-

tos¢ funkcji P(x) (patrz zatacznik 5), otrzymujemy argument b przy
ktérym P(bj™M)=1-2

11oS¢ m” z prav:dopodobienstwem gwarancyjnym Pg=0,95 okreslamy za

pomocg réwnania:

b,,+2,44
m. = 1- -4r-— (M,,Ww- 0,5 ,
I\
gdzie:
AN * ~o(1-2

Dla okreslenia wzglednego uszkodzenia obiektu konieczne jest obli-

m
czenie ,

Przyk#ad 3>6 , Dla warunkéw okreslonych w podpunkcie 2 b. poprzed-

niego przyk#adu, okreslamy ilos¢ m” razonych celdéw elementarnych ze
skdadu obiektu grupowego z PS=O,8

Rozwigzanie: Z obliczen wariantu " poprzedniego przykdtadu wia-

domo, ze:

MA[X]= 2,76 ; 1-W~.4 =1-0,69 = 0,31 (i=1,2,3,4).
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Wed4ug wzoru (5.15) obliczamy:

= W@ 4N = 120 317 = 0,99 ;
bij = arg P (1-2-0,99) = arg P (-0,982) ; bjj= -3,5 ,

a wedtug wzoru (5.16):

®0 = (2,76-0,5) = 2,45

Wzgledne uszkodzenie obiektu:

= 0,61

rezultacie czterech atakow z celowaniem w Sro-
dek obiektu przy nalocie wzdfuz dwoch przekatnych bedzie razone nie
mniej niz 60 % celdéw elementarnych obiektu grupov/ego z prawdopodo-

bienstwem gwarancyjnym P,=0,8 .

Organizacja dziatan lotnictwa (atakévw/) z uwzglednieniem pednej
ith i 272i0®  i®
Jezeli mgmy informacje.o obiekcie zwartym i potozeniu celdw

elementarnych w obiekcie grupowym, konieczne jest okresSlenie ilosc

atakow N dla uzyskania wzglednego uszkodzenia nie mniejszego od na-
kazanego “v>,to postepujemy w mysSl ponizszych wskazéwek,

Kiedy cele elementarne roz4ozone sa réwnomiernie wewngatrz pdasz-
czyzny obiektu grupowego, to wybiera sie punkty celowania tak jak
zalecano w rozdziale 3.

Jesli cele elementarne rozmieszczone sa nierownomiernie, wowczas
nalezy potgczy¢ niektdédre z nich w podgrupy. Celowe jest wyodrebnie-

nie grup potozonych blisko ski>ie celow elementarnych i1 zespolenie
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ich w jeden cel. Inne punkty celowania nalezy wyznaczy¢ w stosunku
do celéw elementarnych daleko podozonych jeden od drugiego. Powinno
sie rozpatrywa¢ kilka wariantdw organizacji uderzen ogniowych (ata-
kéw) i1 da¢ pierwszenstwo temu, dla ktérego wartos¢ N zapewnia wyko-
nanie postawionego zadania najmniejszym wysitkiem.

Uzyskane "informacje o potozeniu celdédw elementarnych w obiekcie

umozliwiaja bardziej efektywne zorganizowanie uderzen lotnictwa.

Przykd#ad 5.7. W warunkach podanych w przyktadzie 5.5., przy wy-
miarach celu 0/=C"=250 m, okresli¢ ilos¢ koniecznych atakéw lotnic-
twa N z prawdopodobienstwem gwarancyjnym P =0,8 , dla razenia 100 %
celéw elementarnych (weddug typu ""AD)* Kalkulacje nalezy przeprowa-
dzi¢ bioragc pod uwage nastepujace alternatywne warianty organizacji
atakow lotnictwa:

le Kiedy obiekt bedzie nie w pekni rozpoznany, to znaczy cele
elementarne nie bedg wykryte z samolotdéw 1 nie przewiduje sie
ze sa one potozone w granicach ptaszczyzny ((&CQ statystycznie
rownomiernie.

2; Cele elementarne sag mozliwe do v*ykrycia z samolotédw 1 punkty
celowania pokrywaja sie ze Srodkami grup celéw elementarnych,

3. Uzyskano informacje o potozeniu celdow elementarnych i wybra-»
ne sga dwa punkty celowania lezgce posrodku sgsiadujgc¥Vach ze sobg

celow elementarnych nr 1 1 4 oraz 213 (patrz rys.5.5).

Rozwigzanie w_S};7$l pierwszego wariantu__ataku: Z przykdadu 5.5
wiadomo, ze 1*=0,95 , 1*=2.,6 , 1*=6,75 , 1*=0,54 , G=0,99 . Okres-

lamy wskaznik rozsrodkowania obiektu:

-83=* o - a7,



r = = max{l; =1,0-=2,7 =2,7 -

Nastepnie obiekt umownie dzielimy na trzy pasy (wzdduz osi y). Pun-
kty celowania wybieramy w Srodku kazdego z pasow.

Okreslamy wielkos¢ :

MA(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, weddug-danych wyjsciowych rv]=0,41 ,
=1 , r=2,7 , odczytujemy c= ~ =5 (wykorzystujac goérny wykres tak,

jak N*=4)_. Wtedy N = o r = 5*2,7 = 13,5 %« U .

pierwszym sposobie organizacji atakow, kie-
dy cele elementarne sg widoczne z samolotdow, konieczne jest wydzie-
lenie 14 samolotéw z #adunkiem 22 bomb OPAB-100 dla zniszczenia o-

biektu.

* Okreslamy prawdopo-
dobienstwo razenia kazdego z celdéw elementarnych podczas celowania

w jeden z nich (N=1):

*> - -

ﬁlxll 0, 0,

N X 150 ]

ﬂzxu 0, /\2y: TT — 10 ’

&X w150 o gn 150 _ 4.

3 rw T By " TT ® 10
150 X g

/\4Xll = 5, /\4-—y"-0 ’

W~r=R~(0,93+6,75; 0) R (2,6+0,54; 0)-0,99=0,99-0,72-0,99=0,7;



W 0)R (2,6+0,54; 10) 0,99 0,99-0*0,99= 0 ;

W3=R25-(0,93+6,75; 5) Ry(2,6+0,54; 10) 0,99 0,22*0*0,99= O;

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 1 celovianiu w pierwszy cel elementarny,

praktycznie razone bedg dwa cele (nr 1 1 4); r=n=fty

Okreslamy wielkosc MjVIr :
N,
M-, [V]= ~ J (0,7+0,16) = 0,22 ;
i-l

Z wykresu na rys.4.19 , wed4ug danych M™"fvj= 0,44 , r=2 , gK=

=1,0 , odczytujemy wielkosS¢ c=S = 475 _ i"=:47"5.2 = 9

N drugim wypadku organizacji ataku (punkty celo-
wania potozone rownomiernie miedzy celami nr 1 i 4) konieczne jest
wydzielenie dziewieciu samolotéw z #adunkiem 22 bomb OPAB-100 do

razenia obiektu z Pg= 0,8

Uwaga; Jezeli przewiduje sie, ze w danych warunkach przy jedn3m
ataku razimy tylko jeden cel (z prawdopodobienstv;em W*=
N TN
=0 ,7), wtedy r= -y = , to konieczng 1l1os¢ N samolotdw

odczytujemy z wykresu na rys,4 .21, N bedzie réwne 10,

Rozwigzanie w™m\\$SI™trzeclego “wariantu_"atak”™ Okreslamj”™ prawdo-
podobienstwo razenia kazdego z celdw elementarnych podczas celowa-
nia w punkty A lub B (patrz rys.5.5). OkresSlamy wyniesienie S$Srodkoéw

celow punktu celowania A;






16w eleilaentarnych w skdadzie obiektu grupowego i uwzglednienie ich
przy wyborze punktéw celowania umozliwia zmniejszenie ilosci atakow

przy tym samym wskazniku skutecznosci zastosowania bojowego

=~=S i =8=95===o0~tilie. Nn"£.00kow_razeniag w_j_ednym
i _2M® 518RilZ._Lu il

Systemy kierowania uzbrojeniem zardéwno na samolotach mysSliw-
sko-bombowych, jak i mysliv/skich umoZIi$ia stosovanie réznych ro-
dzajow LSR na ten sam cel (na przyk#ad niekierowane rakiety odpala-
ne podczas nurkowania i bomby zrzucane podczas w,yprowadzania z lotu
nurkowego)*

Zadania zwigzane z okreslaniem skutecznosci zastosowania bojowe-
go réznych LSR podczas jednego lub dwéch atakéw przy niezaleznym

celowaniu w jeden cel mozna, z punktu widzenia oceny skutecznosci,

rozwigza¢ w zasadzie dla odpowiedni-ch dziatan ogniowych.

Jakosciowy vfskaznik skutecznosci podczas #gcznego stosowania
réznych typowych t6R przy oddzielnym celowaniu w jeden cel wyraza-

ja te same parametry, co i przy stosowaniu jednorodnych LSR (patrz

rozdziat 4).

Podstawowymi zadaniami, ktdére rozwigzuje sie przy ocenie sku-
tecznosci zastosowania bojowego dwéch rodzajow ISR w jedn™m lub w
dwoéch atakach na ten sam cel, sag takie same jak podczas stosowania

jednorodnych ISR.

U podstaw rozv/igz"pAfania zadan oceny skutecznos$ci dziakan og-
niowych, w ktorych przyjeto dwa rézne rodzaje LSR (przy niezaleznym
celowaniu) jest wzdor (4 *6) dla obliczenia - prawdopodt>bienstwa
razenia jednego celu jakimkolwiek jednym Srodkiem razenia (ze wzoru

4.1).



Dla obliczenia Sredniego prawdopodobienstwa razenia ele-

mentarnych celéw przy jednym uderzeniu lotniczym jednorodnymi LSR,

Okreslanie wartosci wskaznika rozsrodkowania obiektu grupo—
(powierzchniowego) ”r™ ze wzgledu na warunki zastosowania LSR,

przy ktorych Srodek ognia (rozrzutu)pokrywa sie ze Srodkiem obiektu,

wykonywane powinno byé dla tych rodzajéw LSR, ktére w nakazanych wa-
runkach dadza najwiekszy efekt razenia (dla ktérych wzgledne ocze-

kiwane uszkodzenie obiektu atakowanego bedzie najwieksze).

Prawdopodobienstwo razenia pojedynczego celu elementarnego
podczas stosowania dwoch, réznych Srodkéw razenia w jednym ataku

(przy niezaleznym celowaniu), obliczamy weddug nastepujgcego wzoru:

gdzie:
& prawdopodobienstwo razenia pojedynczego celu jednym $rod-
kiem razenia;

(2)

- prawdopodobienstwo razenia pojedynczego celu drugim $rod-

kiem razenia

Prawdopodobienstwo razenia pojedynczego celu przy powtdrnych
niezaleznych atakach (w jednakowych warunkach), w ktérych stosowano

dwa rodzaje LSR, obliczamy ze wzoru:
_ N
= 1-(1-w) (5.18)
Réwniez z tego wzoru mozna obliczy¢ potrzebng ilos¢ atakédw N, je-
zeli nakazane jest prawdopodobienstwo razenia

Uwaga: Wartosc z uwzglednieniem prav/dopodobiennstwa wykrycia

celu obliczamy ze wzoru:

N (5.19)
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Przyktad 3*8» Z samolcfcu odpala si®™ 64 niekierowane rakiety typu
S-5 KO z dwéch zasobnikéw UB-32, z lotu nurkowego pod katem AN=20°
na RLS $ledzenia celdéw ZPR Hawk, a nastepnie v/ykonywane ma by¢ bom-
bardowanie podczas wyprowadzania z lotu nurkowego piecioma bombami
OPAB-250 Szn, Warunki wykonywania ataku: Srednia odlegtos¢ odpalenia
rakiet D”=1700 m, predkos¢ samolotu V~=800 km/h, czas odpalenia

I1"3:ugos¢ serii podczas bombardowania - L =100 m. Charak-
terystyka rozrzutu niekierowanych pociskéw rakietowych w zobrazowa-
nej ptaszczyznie:

NN\= M= _
V& 0,005 , , e%l e%i 0,003 . Yoz

rzut ibhonb - E =30 m , Eie=15 m , E~A.=10 m , EVlz

Okresli¢ ilos¢ samolotéw niezbednych do razenia RLS weddug typu

5m

*B” z prawdopodobienstwem gwarancyjnym P =0,8

1, Przygotowanie danych wyjsciowych dla pierwszego rodzaju lot-

niczych $Srodkéw razenia.

a. Okreslamy wymiary strefy razenia celu wedtug typu "B” z ta-
10,1 dla NPR: 17=7 m , 1= 6 m

b. Obliczamy charakterystyke rozrzutu na ziemi przyjetych LSR:

E = 0,005-MO0 ™ 24, 9 m ; E .= 'WOO, = 1479 .i;
sin 20° sin 20°
E =0,005 -1700 = 8,5 m ; E~M= 0,003*1700 = 5,1 m .

y9-

c. Okreslamy ddugos$é serii LSR - Lyg Z V/™Kresu na rys,4.4

wedd+ug danych wyjsciowych s , A =20~ , 77=800 km/h

~xs= 45

d. Obliczone poprzednio wielkosci wyrazamy w uchyleniach praw-
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Sci samolotéw (przy zastosowaniu dwéch Srodkéw razenia):
= 1-(1-0,41 )(1-0,65) = 0,79
Z wykresu na rys.4.18 , v7eddug danych: W”=0,79 > r=N"=1 |, »

okreslamy N=s=1 ,05 , to jest N ™Ml

Do wykonania postawionego zadania w danych warun-
kach konieczny jest jeden samolot z uzbrojeniem: 2 x 1JB-32 z 64 ra-

kietami S-5 KO 1 pie¢ bomb OPAB-250 Szn

Ocena skutec zno sci uéej’Vzjej IK)JbndjcIr » s sjijjp™

je LSR na obiekty grupowe

WHasciwosciag 1 celem rozwigzywania zadah oceny skutecznosci
tacznego stosowania dwoch réznych ISR w kazdym z N atakéw na obiek-
ty grupowe (powierzchniowe) jest uzyskanie informacji, ktoéry z moz-
liwych wariantow Srodkéw razeliia bedzie skuteczniejszy. Informacje
takie sg konieczne do podejmowania racjonalnych decyzji i organizo-
wania uderzen lotnictwa .

Jezeli wczesniej nie jest wiadomo, ktory z dwéch ISR w danych wa-
runkach bedzie bardziej skuteczny, konieczne jest okresSlenie tego
przez obliczenie wartosci wzglednego oczekiwanego uszkodzenia obiek-
tu MMALv]i MAM[v]dla kazdego z ocenianych 1ZR. Bardziej skuteczny
bedzie ten ISR, przy stosowaniu ktérego jest wieksza wartos$é Mj[yJ.
Jezeli oba oceniane S$rodki razenia okazg sie praktycznie jednakowo
skuteczne, to przyjmujl”~ten, Kktoérego uzycie jest korz.ystniejsze ze
wzgleddéw taktycznych.

W zadaniach operacyjnych za podstawowy przyjmuje sie ten LSR, dla

ktérego wartoscé 3%: nn 1; 1; (patrz rozdziat 3) jest najwieksza

k
przy zatozeniu, ze ich rozrzut bedzie réwnomierny, a strefy razenia

poszczegéIn~rch LSR nie bedag sie wzajemnie pokr3Twac.
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Po wyborze podstawowego Srodka razenia, z uwzglednieniem
jego wykonujemy wszystkie etapy oceny skutecznosci wkgcznie z ok-
reSleniem wskaznika rozsrodkowania obiektu r” i1 wyborem punktu ce-
lowanla.Nastepnie obliczamy Srednie prawdopodobienstwo razenia jed-
nego celu elementarnego ze sk#adu obiektu zwartego M

w jednym ataku, oddzielnie dla pierwszego i drugiego LSR:

Srednie prawdopodobienstwo razenia celu elementarnego lub $rednia
czes¢ razonej ptaszczyzny przy jednym ataku obliczamy za pomoca wzo-

ru:
M (5.22)

Wartos¢é MJJyJ jest dana wyjsciowg do odpowiednich wykreséw, pod-
czas rozwigzywania zadan zwigzanych z ocena skutecznosci uderzen og-

niowych lotnictwa na obiek*ty grupowe (powierzchniowe).

Przyktad 5,9« Z samolotow nurkujacych na cel pod katem A =20
maja by¢ odpalone 64 NPR S-5 KO z dwéch zasobnikéw UB-32, a naste-
pnie podczas wyprowadzenia z lotu nurkowego zrzucone bomby w i1los$-
ci 5 OPAB-250 Szn. Obiektem uderzenia bedag samoloty A-10 na stois-
ku o wymiarach C,=800 m , Oy=200 m ; 1los¢ celow elementarnych -

- N~=18, Rozrzut NPR w zobrazowanej pdtaszczyznie charakteryzuje u-

chylenie prawdopodobne:

e ® - £ - o 0058

Exi = = 0,003

Srednia odlegto$¢ odpalania rakiet D*=1700 m, czas prowadzenia og-
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Dlatego, ze 1~ = 0,2%0,47 = 0,094~1 i I*<I¥ , to w dalszych o-

hliczeniach przyjmujemy 1QA:1;A:NAL09¢*:O,31 :

s|=h = 64-0,31" = 6,1

2, Przygotowanie danych wyjsciowych dla drugiego LSR (pieé homh
OPAB-250 Szn).

a. Okreslamy wymiary strefy razenia celu weddfug typu "A~* z ta-

beli 10,1 1 otrzymujemy: 1X=20 m, 1y=45 m.

b; Obliczeniowe wielkosci wyrazamy w uchyleniach prawdopodob-

nych rozrzutu grupowego:

800 r.r m,

“ 13 3*
2* - _Q 57 - S

V 1573
X _ 10 _
Lx1= - = 0,33 ; eyl =~ ’
I:%: tPP $ 3 3 ; (13 ll5/\ 7 0j83

Dlatego, ze 1* 1™ = 0,67*3 = 2,01 >1 , to w dalszych obliczeniach

wykorzystujemy wartosci 1; i y .

4"~ =n 1* 1* = 5-0,67-3 = 10,05

Dlatego, ze P i>A (10,05>6,1) , to za podstawowe Srodki ra-

zenig uwazamy bomby,

3* Okreslamy wskaznik rozsrodkowanla obiektu dla podstawowego ro-

dzaju LSR.

a. Okreslamy wielkosci Ayrt o1 TN bomb:



nxr: miIn{5; 1.2 «2 ;

- i N + 1+ ~
riy,\_m-Sr.lR. 2 §Id:%3I22\f P

*

Z wykresu na rys;4*10 , weddfug danych wyjsciowych n”, od-
czytujemy: 1**=0,1 . Analogicznie dla M., Ié, ™ odczytujemy

=0,15 , a nastepnie 3? = 3,3+0,1 = 3,4 ; Lp =0,15

b. Okreslamy wartos¢ ’r”;

6" ItIT, T+5} [[" ~¢7+1+5} =5,8-2,2 = 8,4 «9

Dlatego, ze r=970,5 , N*=0,5*18 , to na obiekty nalezy koniecznie
dziata¢ tak, jak na obiekt rozsrodkowany, to znacz3* dla pierwszego
i drugiego rodzaju 1ZR nalezy wykonaé celowanie i atak przy N ude-
rzeniach lotnictwa, rozsrodkowujgc je réwnomiernie na kazdy cel e-
lementarny.

W tym wypadku w nastepnych obliczeniach nalezy przyjac¢: r=N =18.

Do oceny skutecznosci #acznego stosowania dwéch rodzajéw I1ZR ko-
nieczne jest obliczenie prawdopodobienstwa razenia celu elementar-
nego oddzielnie dla pierwszego 1 oddzielnie dla drugiego rodzaju

LSR.

4* Okreslamy vﬁl& - prawdopodobienstwo razenia celu elementarne-

go niekierowanymi pociskami rakietowymi.

7z Z = *
a. Okreslamy wartosci Nep> nyr’ Lﬁ( /y

zr = 7

\Y

3 i-- {/\/\5

Wed4ug obliczonych n =63 , 1n"*=0,31 , E~.=0,6 , z wykresu na rys.
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powinien wykona¢ atak na swoj cel elementarny.

weddug yczby”~traf ien

Zadania polegajace na okreslaniu koniecznej ilosci sit i
Srodkow do razenia obiektu liniowego (waskiego a d¥ugiego) wedtug
typu "B” lub "0, sprowadzajag sie do okreslania ilosci N niezalez-
nych seryjnych bombardowan z prawdopodobienstwem gwarancyjnym PO:
=0,8 , zapewniajacym trafienie w obiekt nie mniej niz m”™ bomb (M -
- potrzebna liczna trafien w ptaszczyzne celu przedstawiona w tabe-

lach 201 ,3 lub na wykresach - rys,6.14 1 6.15).

Rozwigzywanie zadan prowadzi sie w ponizszej kolejnosci.

Przede wszystkim trzeba obliczy¢ ilos¢ samolotdédw N konieczng do
zapewnienia nie mniej niz m” trafien bomb VW obiekt liniowy z praw-
dopodobienstwem gwarancyjnym P =0,8 , jezeli jest wiadome:

- - ddugos¢ obiektu liniowego fm] - rys,5.6 ,

- - szerokos¢ obiektu liniowego [mJd,

- n - 4iczba bomb w serii ,

- 1 - odlegtos¢ liniowa miedzy bombami w serii ,

- - ddugosé serii [m],

- oC-- kat obrazujacy kierunek nalotu samolotu na obiekt linio-

wy r°].
- EX’ Ey - uchylenie prawdopodobne rozrzutu bomb podczas bombar-
dowania (weddfug donosnosci - i kierunku - *y') |

Rozwigzywanie zadah wykonujemy zakdtadajac ze:
1. Nie uwzgledniamy indywidualnego rozrzutu bomb.
2, Projekcja przerw liniowych w serii zrzuonych bomb jest zgod-

na z kierunkiem nalotu wzddfuz osi X, ML~ AN N x 1~ *
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Rys.5*6, Schemat elementéw ataku lotniczego na obiekt liniowy

Kolejnos¢ rozwigazywania zadanh:
1, Z tabel 10.2 lub 10.5 odczytujemy wartos¢ m”™ - liczbe trafien

w obiekt liniowy konieczng do wykonania zadania bojowego,

2. Nastepnie obliczamy wartosci:

a, E - uchylenie prawdopodobne pe#nego rozrzutu wzd¥uz osi
XV:
r2 p
~"x1  fex cosoC :
b. ™ - rzut (projekcje) liniowej przerwy miedzy bombami w

serii wzdduz osi xN7 ;

c. m - koniecznaKiloéé pokry¢ obiektu liniowego seri-ami bomb
<
N

dla jego razenia: maz —

- (zawszeni) .

5. Obliczamy prawdopodobienstwo pokrycia obiektu liniowego

serig bomb zrzucanych w jednym ataku :
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ix(n+l)- Gy1

Wi= F (t)

Wartos¢ WA=P(t) odczytujemy z tabeli funkcji laplace”™a (patrz zatag-
cznik 5) =

4, Z tabeli 5.1 , weddug danych wyjsciowych 1 W~ odczytujemy

przyblizong wartos¢ N z prawdopodobienstwem gwarancyjnym PS=O,8

Tabela 5.1

Tabela wartosci N

Uwaga: Dane w tabeli 5.1 zestawiono obliczajgc je zgodnie ze wzo-

rem:

Wu = = 0,8 " 0® we(i-w)®-®

Zaleca sie, aby podczas wykonywania N atakéw lotnictwa sto-
sowa¢ warunki podane w poprzednim punkcie, przestrzegajgc nastepujag-

cych zasad:
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li Jezeli N=1 , to celowanie nalezy v;ykonywa¢ w Srodek obiektu

liniowego.
> M M M & A - N g R /\ -
2. Jezeli N >1 1 wielkosé 1IOO (6£y+G)Zjl’COSO/S'nCC<’\Cyi‘/h yX
(1 - wartos¢ nie mniejsza , ktdérg zaleca sie przyjmowa¢ jako od-

po
step miedzy punktjMii przycelowania), to dla kazdego samolotu nale-

zy wydziela¢ odcinek celu o rozmiarach CI2*Ny2 N e

3. Jezeli N>1 1 wielkos¢ lpc> Cyf/n = yl 1
wania wybieramy od skraju obiektu w odstepie -~ (na kierunku prze-

chodzacym przez Srodek celu), oddalone rowno od siebie.

Jezeli wartos¢ kata nalotu na obiekt liniowy i1 odstep linio-

wy miedzy bombami w serii nie sg nakazane, to zadanie rozwigzujemy
w nastepujacej kolejnosci:

1, OkresSlamy wartosci (z tabeli ,2 lub ,3)«

2; Wielkosci n wyrazamy w uchyleniach prawdopodobnych

(wzdduz osi y - patrz rys.55°)

0 ANNNT gy-L c j/h;
3. Z tabeli 5.2, weddug danych wyjsciowych N Nyp > odeczytu-
jemy wartosé “ minimalny kat nalotu na obiekt liniowy

Tabela 5.2

V/artosci N .
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7 Z tabeli 5.1 , weddug danych wyjsciowych W=0,8 i , odczytu-

jemy przyblizong wartos¢ N z prawdopodobienstwem PS=0,8

Przykdad 5.10. Okreslic¢ z prawdopodobienstwem gwarancyjnym PS:0,8
konieczng i1losS¢ N samolotdow do uszkodzenia drogi startowej lotniska
przec¢ iwnika*

Warunki seryjnego bombardowania: szerokos¢ drogi startowej 072=
45 m , ddugos¢ 072=2500 m , liczba bomb PAB-250 podwieszonych na

jeden samolot n=18 , charakterystyka rozrzutu:/ § =80 m , Ey=60 m.

52M11S2anie

1. Potrzebna ilos¢ trafien w droge startowg dla wykonania zada-

nia t=8

2, Obliczamy wartosci 0*2 i 75*2 e

* x1

XI T3 E.?< 80 113 E]

yi \Y
3. z tabeli 5.2 , wedtug”™danych 0*2=0>56 , 0*2 =42 , odczytujemy
INin=8° , Przyjmujemy oé&= *

4. Obliczamy wartoscé

sicC +Ey cos™oC =y 80™-0,259M60™M-0,966™ =61,5 m.

5. Okreslamy wartosci i” i1 i”2> przyjmujac W=P(t)=0,8 (t=1,9) :

2 >t-Erj+CAM  271,9%61,5 445 " ]
——— (N1 )slnor (18+1)’0,259 = ® *

inl= sinoC = 56,6-0,259 = 14,7
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6 . Okreslam”™ wartosci:

nin x1 = 3,1
x1

3

_ . ifi =26

7. Z tabeli 5.1 , weddug danych w~=0,8 1 ~M=2,6 , odczytujemy
N= 3,574 .

wykonania zadania bojowego w warunkach poda-i

nych w przyktadzie nalezy wydzielié¢ cztery samoloty.

Oceny skutecznosci dziatan lotnictwa na obiekty ~.iniowe (dro-
gi startowe) mozna dokonywa¢ weddug Kkrjrterium "oczekiwanej liczby
s
trafien bomb w cel liniowy". Rozwigzyvranie zadan ta metodg umozli-
wia okreslenie czasu, w ktorym nie bedzie mozliwy start i ladowanie
samolotow na uszkodzonej drodze startowej albo tez liczby samolotow
~o zablokowania”®
potrzebnychldrogi startowej na okreslony czas. Obliczen tych mozna
dokona¢ z wykreséw przedstawionych na rys.6 .13 , 6,14 1 5.28 . Da-

nymi wyjsciowymi do obliczen z wykresow beda:

og6lna ilos¢ i1 wagomiar bomb zrzucanych z samolotu (grupy);

szerokos¢ drogi startowej ["m];

uchylenie prawdopodobne pednego rozrzutu w kierunku Eﬂ (w przy-
blizeniu mozna przyj,a¢ uchylenie prav/dopodobne rozrzutu grupowego)
W -

Wykresy sporzadzone dla przypadku wykonania jednego ataku na dro-
ge startowg. Jezeli droga startowa ma by¢ razona w dwéch atakach,

woéwczas obliczenia nalezy wykona¢ dwa razy.

Przyk#ad 5.11, Betonowa droga startowa o szerokosci 40 m ma by¢
bomabardowana przez dwa samoloty Z #adunkiem 10 bomb EAB-250 na kaz-

dym z nich. Nalot odbywa sie wzdduz drogi startowej. Uchylenie praw-
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dopodobne rozrzutu grupowego w kierunku: E =20 m. Okresli¢ czas za-
ysS
blokowania drogi startowej,

e 1Moiejnos¢ okreslania czasu blokowania przedstawiono
na wykresie - rys.6 ,13 < Weddug wielkosSci uchylenia prawdopodobnego
Eyg=20 m i szerokos$¢ drogi startowej (DS) - 40 m - okresSlamy pierw-
szy punkt, po czym zmieniamy Kkierunek do krzywych okreslajacych o-
g6lng ilos¢ bomb zrzucanych na DS (20), a nastepnie prowadzimy pros-
ta do linii typu 1 wagomiaru bomb przyj et¥ch w przyktadzie 1 odczy-

tujemy czas zablokowania DS - 13 godzin,

samoloty z 4adunkiem po 10 bomb PAB-250 na
kazdym z nich zablokuja w przyjetych warunkach DS na 13 godzin. Ce-

lowanie powinno by¢ wykonyv.”ane w $Srodek drogi startowej ,

Podczas okreslania ilosci samolotow niezbednych do zabloko-
wania DS, danymi v/yjsSciowymi beda:

- czas, m. przeciag ktorego nalezy zablokowa¢ DS [h] ;

szerokos¢ DS [m];

uchylenie prawdopodobne EW Lml;

liczba bomb zrzuconych z jednego samolotu.

Przyk#ad 3.12. Droge gruntowg o szerokosci 40 m majg bombardowac
samoloty. Na kazdym z nich podwieszono szes¢ bomb EAB-250. Uchyle-
nie prawdopodobne E =20 m . Kierunek nalotu - wzd¥uz DS.

ko

Okresli¢ niezbedng ilos¢ samolotéw do zablokowania DS na 6 h.

Rozwigzanie: Kolejnos¢ okreslania ilosci samolotow przedstawia
wykres na rys.6.14. Wed#ug uchylenia prawdopodobnego Ey&=20 m i
szerokosci DS (40 m) okreslamy punkt, z ktdérego prowadzimy prosta
do przeciecia sie z linig okreslajaca ilos¢ bomb potrzebnych do za-
blokowania DS na 6 h. Weddug nakazanego czasu zablokowania DS prze-

prowadzamy linie do okreslonego typu i wagomiaru bomb, a nastepnie
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Zatgcznik S

PRZYBLIZONE WZORY DO OKREiiiANIA PRAWDOPODOBNYCH UCHYLEN

INDYWIDUALNEGO ROZLOTU LOTNICZYCH SRODKOW RAZENIA

Uchylenie prawdopodobne EXI" Eyl' indywidualnego rozlotu bomb bez
urzadzen opozniajacych, podczas zrzucania z matych wysokosci (do

1000 m), oblicza sie za pomoca przyblizonego wzoru:

X1 5 N

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~1000 m) zacho*

dzi:

E
Exm= -4 -yi= ¥ -

Dla nieuskrzydlonych zasobnikow zapalajacych uchylenie prawdopo*

dobne indywidualnego rozlotu wynosi:

Dla pociskéw artyleryjskich i rakiet niekierowanych uchylenie
prawdopodobne indywidualnego rozlotu oblicza sie za pomo*

<g wzoru:

SinA
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gdzie: - Srednia odlegtos¢ strzelania (odpalania) [m];

A - kat nurkowania .

Dla rakiet typu S-5, S-8 i im podobnych oraz pociskéw artyleryj-
skich wielkos¢ an=0,003 (3 miliradiany). Dla rakiet typu S-24 i S-25
wielkos¢ an=0,004 (@ miliradiany). Podczas strzelania ze $Smigtowcow
lecac"Tch z predkosciag 200 km/h , uchylenia prawdopodobne EXI %1-
Indywidualnego rozlotu rakiet typu S-5 na ziemi okresla sie za po-

moca wzorow:

E .= 0,008 --3f_ E .= 0,008%D
X1 1 S

- A
sinA y r

a dla strzelania w rezimie zawisu - weddfug wzorow:

T. _ 0,018-D
sinA
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- predkos¢ samolotu podczas odpalania lub strzelania ;

7dop “ predkosc¢ rakiety lub pocisku na korncu akt3nvnego odcinka

przy zerowej predkosci poczatkowej 5
Vq §= - poczatkowa predkos¢ pocisku [m/s];
~k " odlegtos¢ konca aktj”™nego odcinka [m]

\
\= (V.+ -4™ ) V)

D - odlegtos¢ poczatkowa strzelania [m]; \
t” - czas pracy silnika rakiety |[s];
tg - ddtugotrwatosé¢ strzelania lub startu rakiety [sj;

gt V.

~k Vdop

Podczas strzelania z lotu poziomego z nieruchomych dziatek arty-

leryjskich, wielkos¢ I!<5 okresla sie za pomocg wzoru:

hs™ Ve & -

Podczas bombardowania z nurkowania wielkosé I&s wyliczana jest za

pomoca wzoru:

»3 = ™n,B
gdzie: - réznica wj”sokosci miedzy pierwszg i ostatniga bomba,
A _ kat nurkowania [°],
gdzie;
- D* - umowna Srednia d#ugos¢ nachylona serii

Sr









- 1’ - Ziatacznik 4

wartosci funkcji N M o= 1.
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N

Wh 50 5 60 e 70 75 8 g 9

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 0,131 0,139 0,148 0,156 0.165
0,003 1,139 152 165 177 190 202 214 295 237
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 9%4 972 979 983 987 990
0,06 955 967 976 982 087 990 093 995 996
0,07 973 982 987 991 994 996 997 998 999
0,08 085 990 993 996 997 998 999 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

0,11 997 998 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

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 0,181 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
0,007 487 505 522 538 550 570 584 599 613
0,008 534 552 570 587 603 619 634 648 662



95
0,009 0,576
0,01 615
0,02 853
0,03 945
0,04 979
0,05 992
0,06 997
0,07
0,08 1,0

100 105
0,595 0,613
634 652
867 880
952 959
983 986
994  9o5

184

N

120

701
911
97N
993

lio 115
0,630 0,646 0,662
669 685
892 902
965 970
989 991
9% 997

998

998 0,998 0,999 0,999 0,999
0,999 0,999 1,0

125

0,677
715
920
978
994

0,998

1,0

130 135

0,691 0,705
729 743
928 935
981 984
995 996

0,999 0,999
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0,99
1,00
1,01
1,02
1,05
1,04
1,05
1,06
1,07
1,08
1,09
1,10
1,11
1,12
1,13
1,14
1»15
1,16
1,17
1,18
1,19
1,20
1,21
1,22
1,23
1,24
1*,25
1,26
1,27
1,28
1,29
1,30
1,31
1,32
1,35
1,34
1,35
1,36

F(x)

0,957
0,5000
0,5043

0,5085

.0,5128

0,5170
0,5212
0,5254
0,5295
0,5337
0,5378
0,5719
0,5460
0,5500
0,550
0,5580
0,5620
0,5660
0,5700
0,5739
0,5778
0,5817
0,5856
0,5894
0,5932
0,5970
0,6008
0,6046
0,6083
0,6120
0,6157
0,6194
0,6231
0,6267
0,6303
0,6339

0,6375
0,6410

A

43
43
42
43
42
42
42
41
42
41
41

58858884k

39
39
39
38
38
38
38
38
37
37
37
37

37
36

36
36
36
36

35

1,37
1,38
1,39
1,40
1,41
1,42
1,43
1,44
I»”"5
1,46
1,47
1,48
1,49
1,50
1,51
1,52
1,33
1,54
1,55
1,56
1,57
1,58
1,59
1,60
1,61
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70
1,71
1,72
1,73
1,7~

186

F(x)

0,6445
0,6480
0,6515
0,6550
0,6584
0,6618
0,6652
0,6686
0,6712
0,6753
0,6786
0,6819
0,6851
0,6883
0,6915
0,6947
0,6979
0,7011
0,7042
0,7073
0,7104
0,7134
0,7165
0,7195
0,7225
0,7255
0,7284
0,7313
0,7342
0,7371
0,7400
0,7429
0,7457
0,7485
0,7512
0,7540
0,7567
0,7594

A

35
35

35
34

34
34
34
34
33
33
32
32
32
32
32
32
31
31
31
30
31
30
30
30
29
29
29
29
29
29
28
28
27
28
27
27
27

I»75
1,76
1,77
1,78
1,79
1,80
1,81
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89
1,90
1,91
1,92
1,93
1,94
1,95
1,96
1,97
1,98
1,99
2,00
2,01
2,02
2,03
2,04
2,05
2,06
2,07
2,08
2,09
2,10
2,11
2,12

F(x)

0,7621
0,7648
0,7675
0,7701
0,7727
0,7753
0,7779
0,7804
0,7829
0,785%
0,7879
0,7904
0,7928
0,7952
0,7976
0,8000
0,8024
0,80"7
0,8070
0,8093
0,8116
0,8138
0,8161
0,8183
0,8205
0,8227
0,8248
0,8269
0,8291
0,8312
0,8332
0,8353
0,8373
0,8394
0,8414
0,8434
0,8453
0,8473

A

27
27
26
26
26
26
25
25
25
25

25
24

24
24
24
24

23
23
23
23
22
23
22
22
22
21
21
22
21
20
21
20
21
20
20
20
20

19
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LI T ERATU i i A

1 . 1?UK.owodstwo po bojewomu primienieniju awiacjonnych sriedstw
porazjenia naziemnyh / morskidi / objektéw.
- Ozast | - Awiacjonnyje nieuprawloajemyje sriedstwa
poraz jem ja. 1zd.N11/0255 05r-R85**A*~.
Gzast Il- Awiacjonnyje uprawijajemyje sriedstvua porazjenija,
1zd .N11/0025688r-J: 185""A*% N
- Czast/ 111- Rasczjoty etfjektiwnosti bojewogo primjenjenija
awiacjonnyh srjedstw porazjanija.
1zd_.N11/02625pr-T86 .
2. itjekomjendacji po primienleniju awiacionnyti bomb i zazigauiei-
-nyti bakow. izd.N 11/013289r-JR8

3» Bombardowanie— Podrecznik.DWL uOT.2208/82 Poznani 1985

4. liormy ocen i metodyka oceniania lotow trasowych , bombar-
-dowan i desantuwan.
DWL not.2090/81 Poziian 1981

3» Zastosowanie bojowe rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia
samolotow
- nodreczniK Czes¢ 1 DWL Lot. 1172/68
- Podrecznik Czesc¢ il DWL not. 1173/68

6. Strzelanie do celéw naziemnyen i bombardowanie z samolotéw
MiG-21 pi , MiG-21 r-Il , MiG -19'

Podrecznik dWL Lot 901/6b
7. Wozdusznaja strleiba -Ministierstwo Oborony SSSR.
izd.Rr7/4815 DSP
8. Instrukcja stuzby strzeiania powietrznego lotnictwa sit

zbrojnycn PPI MOR Lot.1791/77






