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S T B ?

Raojonelna przygotowywaiiie, planowani« 1 prowadzeni« krói- 
Ocofalowego rozpoznania radlowago Jeai proeeaeoi niezmierni« 
zlotonym« Wymaga od Jago organizatorów peaiadania doóó rozle­
głej wiedzy z dziedziny radioelektroniki, matematyki, propaga-

' /
ojl fal elektremagnetyeznyab «raz zaaad prowadzenia walki i 
operacji, a w tym szczególnie o ayatomaeh kierowania, dowo­
dzenia i łąoznoóei. Tylko kemplekaewo trafne rozwiązania mogą 
gwarantować aukoea, ożyli osiągnięcie możliwia najwyżazyeh 
«faktów rozpoznawozyoh*

Kaidy wynik krótkofalowego rozpoznania radiowego Jest funk­
cją dwóch grup zmiennych* Jedną z nich stanowią wartości nie­
zależne od organizatorów rozpoznania, drugie zaś warunkowane 
są względami organizacyjnymi* Zarówno Jedne, Jak 1 drugie powią­
zane są ścisłymi zależnościami, które w sposób Jednoznaczny 
kształtują efekt rozpoznawczy* Dążąc w tym względzie de rozwią­
zań optymalnych należy przede wszystkim dokładnie pozngó istotę 
tyoh zależności, to znaczy funkcję efektu* Wtedy tylkc w spo­
sób rzeezywlśoie kontrolowany 1 racjonalny można oddziaływać 
na system* Wszelka niedokładność w tym względzie powodować bę­
dzie zjawiska negatywne i właśnie w niniejszej metodyce uwzględ­
nione te wymagania* W edniesienlu do dwóch najbardziej repre-t
zentatywnyoh procesów) Jakimi są: poezuklwanie 1 wykrywanie 
oraz namierzanie, sprecyzowano funkcje optymalnych możliwości 
oraz funkcje efektywności*

Istotę niniejszego wydawnictwa stanowi rozdział IV i tablice 
końcowe* Trzy pierwsze rozdziały poświęcone są stopniowemu wpro-



'sadzaniu osytfelalka w probliausilyk^ ^^aadaiosą» ta jest w 
tsrcśi($ 3rof.dalalu IV. Uważa si^» la k i i  Usysiem iityscwaiiii 

materiału «łatwi płasyawajaai® trelai wydawał ©twa«
Melodyka &ptao©waaa aostala s nyllą © atesawaaiu J«j gldw«̂  

ule prit.m użytkewMkdw nie posiadająayoh ttlektrodidanaj taelmi» 
ki ©bliegeaiowej* Z tego też względu w końoewaj ©iędel żaslasB» 
ożoud odpowiednie tablioe, które elimloują petsraabę dekwiiy«» 

ekomplikowanyoh obllozeń. Dla posiadaesy oiaktreilBBAfj 
tenkuikl obliczeniowej zamieszczono natomiast wykładnią aati* 
matyozną, które powinna być wystarczająca do opraoswania kon­
kretnych programów komputerowycht

Uprzedza się również użytkowników, że w sprisy&cwanej 
funkcji wartoóoi liniowej błędu namierzania dckanane pewnege 
uproszczenia problemu poprzez odniesienia-jaj da p|aasosycny| 
a nie sfery» Oczywiście funkoja taka wprcwadaa już z góry peimą 
niedokładncśći ais uwzględniając rząd błędu pawedewany uwa­
runkowaniami jonoaferyoznymi, geomagnctycznyM 1 kanstrukeyj- 
nymi namierników jest cna parnijalnie mała i w taj interpreta­
cji do przyjęcia» S^onadto cbliazenia na płaazozydn&e będą 
niewątpliwie chętniej wykcnywana przez użytkowników niż ebli«* 
oaenia na sferze - ehociaż przy wykorzystywaniu elektrenloa- 
noj techniki obliczeniowej proponuje się uwzględniać funkcję 
sferyczną, która w swej istocie jeet identyczna z funkcją 
na płaszozyżnie.
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I. INTERPRETACJA P0J$:CIA „EFEKTOWNO?»?; KRÓTKOFALOWEGO ROZPOZNANIA 
RADIOWEGO»'____________________________ _______________________

W niniejszej metodyce pojęcie „efektywność krótkofalowego roz­
poznania radiowego'» Interpretowane jest jako wskaźnik wyrażający 
stosunek efektu działalności rozpoznawczej określonego potencjału 
sił 1 środków do optymalnych możliwości tego potencjału, gdzie 
przez „efekt" rozumiana jest liczba wykrytych 1 zlokalizowanych 
radiostacji w danej jednostce czasu, a przez „optymalne możli­
wości" - maksymalna liczba radiostacji, którą ze względu na możli­
wości techniczne sprzętu oraz warunki terenowe 1 propagacyjne 
może wykryć 1 zlokalizować dobrze wyszkolony zespół specjalistów 
rozpoznania radioelektronicznego« „Efektywność krótkofalowego 
rozpoznania radiowego" odniesiona jest do najbardziej reprezenta­
tywnych 1 możliwie najdokładniej mierzalnych czynników, do których 
zaliczono: proces poszukiwania 1 wykrywania radiostacji oraz pro­
ces namierzania Ich. Nie uwzględniono natomiast Innych czynników, 
które chociaż występują, to jednak na dzleii dzisiejszy są trudne 
do jednoznacznego 1 wymiernego oszacowania /zmierzenia/;
Oznaczając przez;

- efektywność krótkofalowego rozpoznania radiowego;
E - efekt poszukiwania i wykrywania;
E - efekt namierzania;
Mp - optymalne możliwości poszukiwania 1 wykrywania;

- optymalne możliwości namierzania;
ogólny wzór na obliczanie efektywności krótkofalowego rozpozna­
niu radiowego przyjmuje postać:



E EP  ̂_1Z.
2 A/p 2 M z

Wzór 1

Najistotniejszym problemem podczas obliczania efektywności 
krótkofalowego rozpoznania radiowego jest wiarygodne określenie 
optymalnych możliwości poszukiwania 1 wykrywania oraz namie­
rzania Ustalanie natomiast efektu poszukiwania 1 wykrywania
„Ep” oraz namierzania ||Ê " nie nastręcza większego probleom po­
nieważ fakt ten tylko się stwierdza 1 taki przyjmuje w oblicze­
niach.

II, 0J3LICZANIE OPTYMALNYCH MOŻLIWOŚCI POSZUKIWANIA I

radiosta-

Cptymalne możliwości poszukiwania 1 wykrywania wyrada al^ 
w wartościach względnych 1 zapisuje w postaol!

00 oznacza^ że prawdopodobieństwo wykrycia zbioru jXĵ r 
ojl o liczebności „“w'* wynosi „p”.

Podstawę do obliczania wartości prawdopodobieństwa ttP** 

stanowią następujące zmienne:
- czas trwania seansu łączności radlostaojl posaukiwaiiej

lub średni czas trwania seansów łączności radiostaoji poszukiwa­
nych wyrażony w sekundach D

- szerokość przeszukiwanego pasma częstotliwości przez jedno 
tanowlsko poszukiwania 1 wykrywania wyrażona w kHz
- szybkość przestrajanla odbiornika wyrażona w kHz na jedną 

sekundę „y*';
- czas identyfikacji poszukiwanej radlostaojl przez operatora 

stanowiska poszukiwania i wykrywania wyrażony w sekundach
- gęstość zajęlości pasma częstotliwości wyrażona w liczbie 

radlostaojl na jeden IcHz
- liczba seansów łączności poszukiwanej radiostacji na tyoh



samych danych radiowych „n".
Dysponując powyższymi danymi, obliczanie możliwości wykrycia 

zbioru radiostacji o liczebności „w", pracujących w jednym
seansie łączności /n|=l/, sprowadza się do rozwiązania zależności 
wynikającej z wzoru:

^ f ( /  * t,. f o i )
Wzór 2

Możliwości wykrycia tego samego zbioru radiostacji, ale przyi
,,n]' seansach łączności, warunkowane są zależnościami wynikającymi 
z wzoru:

Wzór 3

gdzie:

P

Znając liczbę pozorowanych radiostacji lub szacunkową liczbę 
radiostacji, które powinny się znaleźć w rozpoznawanym paśmie, 
to Jest liczbę „w", optymalne możliwości poszukiwania 1 wykrywa­
nia można wyrazić wartością bezwzględną posługując się wzorem:

V
A -.r Q ) Wzór 4

gdzie wartość prawdopodobieństwa „p” oblicza się tak jak we 
wzorze 3«

P R  Z y K Ł A D 1
Obliczyć optymalne możliwości, w wartości bezwzględnej, 10 

stanowisk poszukiwania 1 wykrywania prowadzących rozpoznanie.w 
paśmie od 2 do 5 MUz^jeśli wiadomo, że:

- 24 pozorowane radiostacje /radiostacje podlegające wykryciu/ 
nadawać będą kluczem w ciągu 3 godzin po 3 radiogramy 30-grupowe 
w tempie 12 grup na minutę 1 na tych samych danych radiowych;
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y  o,d, przykładu 1

przestrajanle odbiorników na stanowiskach poszukiwania 1 
wykrywaniu odbywa się w tempie 120 kHz na minutę;

- co druga grupa w nadawanych radiogramach posiadać będzie 
oeohę identyfikacyjną;

» w rozpoznawanym paśmie, oprócz pozorowanych, pracować będzie 
Jeszcze 90 innych radiostacji^

R o z w i ą z a n i e
ff pierwszym kroku postępowania należy usystematyzować dane 

wyjściowe do obllozeii 1 tak:
Tg* 150 sek. - bo 1 minuta, czyli 60 sekund, podzielona przez 

tempo nadawania, to Jest 12 grup na minutę, 
daje 5-sekundowy czas nadawania 1 grupy, oo 
mnożone przez Ilość grup w radiogramie /30 grup/| 
daje 150-sekundowy czas trwania Jednego seansu 
łączności;

300 kHz - bo pasmo rozpoznania od 2 do 5 MHz dzielone na 
10 stanowisk daje 300 kHz pasmo dla 1 stano­
wiska poszukiwania 1 wykrywania;

2 kHz/sek.- bo tempo przestrajanla z szybkością 120 kHz na 
minutę, w przeliczeniu na sekundy daje tempo .
2 kHz/sek*;

tg* 15 sek* - bo Jeśli oo druga grupa radiogramu posiadać 
będzie cechę identyfikacyjną, to aby można 
było dokonać identyflkaojl, należy przechwy­
cić przynajmniej 3 kolejne grupy radiogramu,
00 przy 5>sekundowym czasie nadawania 1 grupy 
zajmie 15 sekund; 

n 0,038 rdst./kHz -
- bo 24 radiostacje pozorowane 1 90 Innych daje



V
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c.d, przykładu ^

gęstość zajętoścl 114 radiostacji na 3 MIIz, 
oo w przeliczeniu na 1 kHz odpowiada wskaźni­
kowi 0,038 rdst./kHz;
bo każda radiostacja nadawać będzie po 3 radio­
gramy;

w = 24 rdst.

Przy tak usystematyzowanych danych wyj solowych^wynikających z 
treści zadania, w drugim kroku postępowania podstawiając je do
wzoru 2 :

’24. 150 sek
•2 kHz/sekoblicza się»jakie istnieje prawdopodobieństwo wykrycia zbioru 

24 radiostacji /w=24/ przy założeniu, że każda z radiostacji na­
da tylko i radiogram /będzie miała tylko i seans łączności/•

Następnie, w trzecim kroku postępowania, uwzględniając wartość 
tego prawdopodobieństwa oraz liczbę seansów łączności 1 podsta­
wiając te dane do wzoru 3t

0.8SU23 ^0,85

oblicza się, jakie istnieje prawdopodobieństwo wykrycia zbioru 
24 radiostacji /^s24/ przy założeniu, że każda z poszukiwanych 
radiostacji nada 3 radiogramy /będzie miała 3 seanse łączności/« 

Dysponując powyższymi danymi oraz znając liczbę radiostacji 
pozorowanych, w czwartym kroku postępowania podstawiając to dane 
do wzoru 4?

M  =  24̂ ( - ! ) ) 0,47'' - 2 4 -  0,85 ==20,4 20rdst
^  K -i

oblicza się optymalne możliwości poszukiwania i wykrywania w pos­
taci wartości bezwzględnej, co stanowi rozwiązanie problemu«
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V
O d p o w i e d ź  przykładu^^

Dziesięć stanowisk poszukiwania 1 wj^krywanla, prowadzących 
lozfioznanle w palmie od 2 do 5 Mliz, może optymalnie ż 24 radio— 
stacji pozorowanyoh wykryć tylko 20,

III. OBLlCZjME OPTYMALNYCH MOŻLIWOŚCI NAMIERZANIA

Optymalne możliwości namierzania wyrażane są wartościami 1 1 » 
ni owymi błędów i prawdopodobieństwem ich występowania, co zapi­
suje się W postacij

/ p ę L ^ ^ ą k m )  = p ^ Wzór 5
i oznacza to, że prawdopodobieństwo wystąpienia błędu liniowego 
,,Lg*’ nlo przekraczającego wartości „d̂ » kilometrów wynosi „p"* 

Wartość liniową błędu«namierzania interpretuje Bią jako
promień okręgu opisującego obszar prawdopodobnego położenia na­
mierzonej radiostaojl* Oznaczając zatem przez polo powl@rz®n—
ni tego okręgu, forma wyrażenia błędu namierzania przyjsBijt poktads 

a) w odniesieniu do sieci składającej się z dsiróoh tmaslomiktiifj

/ P ( ^ s  <  'n'- l I )  w*<5r 6

b'' w odniesieniu do sieci składającej się z wn" namlaralkdwt

l P ^ s < T r - L l ) •s Wzór 7

/
gdziej

d, •
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00 odczytuje slęs
- prawdopodobieństwo, że namierzana radiostacja znajduje się

wewnątrz okręgu o promieniu wynosi t,p̂ ", wtedy i tylko wtedy
gdy Lg*d^km;

- prawdopodobieństwo, że namierzana radiostacja znajduje się 
wewnątrz okręgu o promieniu „L^" wynosi nP2”» wtedy i tylko wtedy 
gdy Lg«d2km;

- prawdopodobieństwo, że namierzana radiostacja znajduje się 
wewnątrz okręgu o promieniu „L ” wynosi „p _ ", wtedy i tylko wtedy

® ( S )gdy L -d „ km.
® (?)

Podstawę do obliczania wartości prawdopodobieństwa właściwej 
określonemu błędowi liniowemu stanowi wzór:

Wzór 8

gdzie:
n - liczba namiemików w sieci namierzania; 
p - wartość Jednostkowa prawdopodobieństwa (prawdopodobień­

stwo z Jakim pojedynczy naraieniik może wskazywać azymuty 
na namiei^ane radiostacje).

W bieżącej działalności bojowo-rozpoznawczej posługiwanie się 
powyższym wzorem pochłaniałoby wiele czasu. Z tego też względu na 
stronie zamieszczona została tablica nr 1 z wartościami tego 
prawdopodobieństwa odpowiadającego prawdopodobieństwu Jednostkowemu 
„0,5" i liczbie namiemików w sieci od 2 do 8 (n*»2 , 3»*** >8)*

Sposób posługiwania się wymienioną tablicą objaśnia się na przy­
kładzie 2.
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P I ^ Z Y K ł .  A D  2

W opaituu o tablicę i określić liczbę wynSżnionych błędów----
liniowych 1 wartości prawdopodobieństwa przypisane tym błę­
dom, Jeśli wiadomo, że sieć namierzania składa się z A raraleml- 
ków.

R o z w i ą z a n i a
1. Odszukać w niniejszej metodyce tablicę 1,

2, W drugim wierszu od góry tablicy 1 odnaleźć kolumnę z wartościa­
mi prawdopodobieństwa właściwymi sieci namierzania składającej 
się z 4 naraiemików,

3. Z odszukanej kolumny wypisać w kolejności rosnącej wyszczegól­
nione tam wartości prawdopodobieństwa#

4, Stosownie do wzoru 7; wypisanym wartościom prawdopodobieństwa 
przyporządkować odpowiednie błędy liniowe namierzania.

Postępując według wyżej wymienionej instrukcji wynik rozwiąza­
nia będzie następujący:
1# Tablica 1 znajduje się na stronie

2* Wartości prawdopodobieństwa właściwe sieci namier^zania składa­
jącej się 2 4 namlemlkćw znajdują się w czwartej kolumnie (licząc 
od strony lewej).

W kolejności rosnącej^ wartości prawdopodobieństwa są następujące:
0,2500 
0,4375 
0,5781
0,6836 

0,7627 
0,8220

(Sześć wartości wypisanych w kolumnie oznacza, że dla sieci na­
mierzania składającej się z 4 namiemików można wyróżnić tylko 
6 błędów liniowych
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c.d. przykładu

Ut Przyporządkowane wartości prawdopodobieństwa poszczególnym 
błędom liniowym hL^” zapisuje się w postaci:

0,2500

=^L =d,kmS 5
6 - Lg«d^^km

0,7627 ■<^===^Lg“d^km

gdzie:

^0,8220

d-, < d 2 <d^ <dg

ad/ikra s o

co oznacza, że najmniejszej wartości prawdopodobieństwa przypi­
suje się najmniejszą wartość liniową błędu, kolejno większej war­
tości prawdopodobieństwa kolejno większą wartość liniową błędu i 
największej wartości prawdopodobieństwa największą wartość linio­
wą błędu. Tak usystematyzowany zapis odczytuje się:

- prawdopodobieństwo, że namierzona radiostacja znajduje się
wewnątrz okręgu o powierzchni nP_" wyznaczonej promieniems
„L ” wynosi 0,2500, wtedy 1 tylko wtedy, gdy L »d̂ k̂m;

- prawdopodobieństwo, że namierzona radiostacja znajduje się 
wewnątrz okręgu o powierzchni iiRg” wyznaczonej promieniem

wynosi 0,4375, wtedy i tylko wtedy, gdy L =d^km;
- prawdopodobieństwo, że namierzona radiostacja znajduje się
wewnątrz okręgu o powierzchni nR_” wyznaczonej promieniems
„L ” wynosi 0,5781, wtedy i tylko wtedy, gdy L =d,km;S S y

- prawdopodobieństwo, że namierzona radiostacja znajduje się 
wewnątrz okręgu o powierzchni uRg” wyznaczonej promieniem 
„Lg” wynosi 0 ,6836, wtedy i tylko wtedy, gdy L^-d^km;

- prawdopodobieństwo, że namierzona radiostacja znajduje się
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c.d. przykładu^
wewnątrz okręgu o powierzchni wyznaczonej promieniem

w>*nosi 0 ,7627, wtedy i tylko wtedy, gdy Lgad^kmj
~ prawdopodobieństwo, że namierzona radiostacja znajduje się
wewnątrz okręgu o powierzchni wyznaczonej promieniem.
nLg” wynosi 0,8220, wtedy i tylko wtedy, gdy L «d^km,s o

O d p o w i e d ź
Dla sieci namierzania składającej się z 4 namiemików można 

wyróżnić 6 błędów o wartościach liniowych: d^km, dgkm, d̂ kni,
¿¿̂ km, d^km, d^km i jeśli te błędy zostaną uszeregowane w zbiór 
według wartości rosnących tak,aby Lg»*|d>|kin <d2km <d^km <d^^ks <
<d^km <dgkmj- , to:

- wartości liniowej błędu wynoszącej d^km przypisuje się wartość 
prawdopodobieństwa wynoszącą 0,2500|

- wartości liniowej błędu wynoszącej dgkm przypisuj® się wartość 
prawdopodobieństwa wynoszącą 0,4375?

- wartości liniowej błędu wynoszącej d^km przypisuj© się wartość 
prawdopodobieństwa wynoszącą 0,5781;

~ wartości liniowej błędu wynoszącej d̂ k̂m przypisuje się wartość 
prawdopodobieństwa wynos2:ącą 0 ,6836;

- wartości liniowej błędu wynoszącej d^km przypisuje się wartość 
prawdopodobieństwa wynoszącą 0 ,7627;

- wartości liniowej błędu wynoszącej dgkra przypisuje się wartość 
prawdopodobieństwa wynoszącą 0,8220*

Znając już sposób wyróżniania liczby błędów liniowych dl© danej 
sieci namierzania i sposób przypisywania wyróżnionym błędom liniowym 
odpowiednich wartości prawdopodobieństwa, kolejnym krokiem na drodze 
ustalania (obliczania) optymalnych możliwości namierzania jest obli­
czanie wartości liniowej wyróżnionych błędów, które we wzorze 5 ozna-
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czono symbolem «di”» a ^ przykładzie 2 syrabolamis d>j, ^ 2 *

d^, dg.
Podstawę do obliczania wartości liniowej błędów namierzania sta­

nowi wzón

cosld^iil
Wzór 9

gdzie:
f” "7

- f - A D c o s c ć l
l____ _______ 1_______________ I

y •
A sin lńcCl*-D sin

Wzór 9.1

(a -----sin 2 M  ^AD sinoC cos2h^l i
--------------------------------- --------------------------/

Wzór 9.2

nachylenie podstawy namierzania do namierzanej radio­
stacji;
błąd kątowy namiemików wyrażony w wartościach względ­
nych ;
długość podstawy namierzania;
odległość namierzania mierzona od środlia podstawy 
namierzania wybranej pary namiemików do namierzanej 
radiostacji*

W interpretacji graficznej pcszczególne oznaczenia zajmują 

następujące miejsca:
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Posługiwanie się wymienj^nymi wzorami,przy obliczaniu wartości 
liniowej błęd<5w namierzania, bez wykorzystywania elektronicznej 
techniki obliczeniowej, byłoby uciążliwe 1 bardzo czasochłonne.
Z tego też względu na stronach od 46 do 53 zamieszczono 9 spe­
cjalnie opracowanych tablic (tablice od numeru 2 do 10), przy wyko­
rzystaniu których można ten problem rozwiązywać dość szybko. W wy­
mienionych tablicach zestawione są w kilometrach zbiory wartości 
liniowych błędów namierzania dla najbardziej typowych sytuacji i 
parametrów technicznych właściwych namlemikom wP-359".

Każda z tablic zawiera następujące dane:
- w pierwszym wierszu od góry - informację o kącie nachylenia 

podstawy namierzania, czyli dane o kącie 1 pod tym względem 
stanowią z M ó n  oC - jgo®, 80°, 70°, 60°, 50°, 40°, 50°, 20°, 10°};

- W drugim wierszu od góry - informacje o błędach kątowych na­
mi e mik ów w zależności od odległości namierzania, to Jest dane do­
tyczące wartości-,, I*' (wymienione błędy kątowe właściwe są na­
mlemikom typu „R-359*»)j

- w trzecim wierszu od góry - informacje o odległościach na- 
mlerzania, to Jest dane dotyczące wartości „D" wyrażona w kilometrach!

- W pierwszej kolumnie od lewej - informacje o stosunku odległoś­
ci do podstawy namierzania, to Jest dane dotyczące wartości

■ w pozostałych wierszach i kolumnach znajdują się usystematy­
zowane wartości liniowe błędów namierzania wyrażone w kilometrach.

Przystępując do rozwiązywania problemu przy wykorzystaniu niniej­
szej metodyki, to Jest obliczania wartości liniowych błędów namie­
rzania, należy postępować według następującej instrukcji?

1) Wrysować na mapę położenie sieci namierzania.
2) Ustalić na mapie punkt, w stosunku do którego mierzona będzie 

odległość namierzania,
3) Dla każdej pary namiemików danej sieci dokonać pomiarów?
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a) kąta nachylenia podstawy namierzania

b) podstawy namierzania «A^

c) odległości namierzania

A) Dla każdej pary namlemikdw obliczyć stosunek odległości do 
podstawy namierzania ,

5) Wyniki pomiarów 1 obliczeń» Jako dane wyjściowe» zapisać w 
następującym porządkui

(1 »2)> '̂ (1 ,2)* X i72) 

‘̂ (1,3)» “(1.3)’

4 ^ ‘

r, . ^(n«1 ,n)
(n-1 ,n)i ?(n-1 ,n)-

6) Stosownie do najbardziej przybliżonej wartości kąta nachyle­
nia podstawy namierzania, to Jest wskaźnika « ^ ” 1 odnaleźć odpowiednią 
tablicę*

7) Stosownie do najbardziej przybliżonej wartości odległości na­
mierzania, to Jest wskaźnika «D”, odnaleźć w wybranej Już tablicy 
odpowiednią kolumnę*
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8) 3to,:.wnle do najbardziej przybliżonej wartości stosunku odle­

głości do podstawy namierzania, to Jest odnaleźć w wybranej ta-
bllcy odpowiedni wiersz,

9) Na przecięciu wybranej kolumny 1 wiersza odczytać i zanotować
wynik, który stanowić będzie Jedną z wartości liniowej {”) wyrćżnio-
nych błędów,

10) Wypisane a tablicy wartości liniowe błędów namierzania usze--
regować w zbiór we^ug wartości rosnących, tak abyj L^* |cLj<^d2<«,«

P R Z Y K L A D  3

Przy wykorzystaniu tablic zawartych w niniejesaj obli«
©zyó wartości liniowe błędów namierzenia dla siaci ffi&ladająaaj 
«lę z 4 namlernlków 1 tak usytuowane;) w terenie, ś®t

D/i,2/=300kmi A/j 2/"100kia,}

«*76’^ / l , 3 /

H'2,4/-«*'
‘̂ 3,4/"^2*

D/2 ^*«330km; 

H © z w 1 a

Vl,4/-<®0““i}

V2.4/"®®“ “ i}

V3,V"^®°‘“ 4

a n i ®
IJwagai

Ponieważ w treści przykładu podano Już wyniki posdarów, s 
tego też względu rozwiązywanie zadania należy roznoeząl od 
reallzaoji 4 puiiktu instrukojla ___

i /  lieallzująo 4 punkt Instrukoji otrzymuj®, się wynikli
D;/ix2/
Vl,2/

300km
lOÓkm 3?

D/ii3/ „ 280km
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V
o«d« przykładu £

320km  ̂n n- “/2.3/
Vl,4/ 409km °*®> V2,3/

330km ' 32" 
250km

®/3.4/
V2,4/

SlOkin . K- 
200kfn *

li>wkia

2/ Realizując 5 pual:t inslrukojl dokonuje eię naatępująoego 
usystematyzowania danyotu

‘̂ 1 .2/"®®“* D/^^g^«300km; ®/1 .2/
Vl,2/

®/i 3/*280kmi “/1.3/
Vl,3/

*^1.4/“»*“« °/l,4/"®*®*“ ' °/l.V
Vl.4/

°^2,3/"''®*’< “/2,3/"®^°*‘“!
“/2.3/
■*/2,3/

■» 0 ,8| ^

D/2,4/-330k», - 1.32i

/3.*/'3.4/"''* * D/3^,/-290kn, - 1.93.

3/ Realizując 7, 8 i 9 punkt iustrukoji, stosownie do wylej 
ueystematyzowanyoh w poszozególnyob wierszach danych» wypisuje 
się z wybranych tablic wertoćoi linie błędów» które w tym przy­
padku będą miały wartości;

* /l.a / “ ®»*“S ®/l,3/ " ®/l,4/ "

V2.3/ ” '*/2,V ■ ®/3,4/ “
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Y  ®*<S3 przykładu 3

4/ Realizując 10 punkt instrukcji, wypisane wartodol liniowe 
błęd<5w namierzenia systematyzuje aię w szereg stanowiący 
następujący zbiór:

^8® dg-ilkmi dg.lTkmi d^-18ksa> dg-aikm, dg«39ki»|

00 stanowi Już rozwiązanie probleim«

O d p o w i e d ź
Dla wymienionej w przykładzie eieoi namierzania można wyróżnić 

6 błędów liniowych o następująoyoh wartoóoiaoht iOkm, iikmi ITkn, 
18km, 21kffl 1 39km«
Wynik rozwiązania, przy wykorzystaniu wzoru 7, można wyrazić 
również w następującej postaci:

iOkm

llkm

=^L « 17km 6

P4 -^===^Łg« ISkm
Łg« 21kffl

39kffl

gdzie:
i"i<P2<P3<P4 <i»5<Pe

00 odczytuje się:
- prawdopodobleiistwo, że namierzona radiostacja znajduje się 

wewnątrz okręgu o powlerzohni wyznaczonej promieniem
„Lg" wynosi „p^”, wtedy i tylko wtedy gdy Ł^niOkmi

• prawdopodobieństwo, że namierzona radlostaoja znajduje się 
wewnątrz okręgu o powlerzohni wyznaczonej promieniemO
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V o«d« prKykła^łu 3

„Lg” wynosi «P2”» wtedy 1 tylko wtedy, gdy L^Rllkm;

- prawdopodobieństwo, te namierzona radiostacja znajduje się
wewnątrz okręgu o powierzchni wyznaczonej promieniemB

wynosi wP»»"» wtedy 1 tylko wtedy, gdy L_»«17km|D V 6
- prawdopodobieństwo, te namierzona radiostacja znajduje się
wewnątrz okręgu o powierzchni wyznaczonej promieniems
„Lg” wynosi wtedy 1 tylko wtedy, gdy L^aiSkrn;

• prawdopodobieństwo, te namierzona radiostacja znajduje się 
wewnątrz okręgu o powierzchni „ U ” wyznaczonej promieniem 
„Lg** wynosi «Pg**» wtedy 1 tylko wtedy, gdy Lg>21km;

« prawdopodobieństwo, te namierzona radiostacja znajduje się
wewnątrz okręgu o powierzchni „H ** wyznaczonej promieniem

0

«Lg" wynosi «Pg*** wtedy 1 tylko wtedy, gdy Łg«39km»

Jak zaznaczono na wstępie niniejszego rozdziału, błąd namierza"* 
nla składa się z dwdoh elementńws 

1/ wartości liniowych;
2/ wartości prawdopodobieństwa przypisanych /właściwych/ danym 

wartościom liniowym.
Zatem obliczanie błędu namierzania /wartości liniowych 1 wartości 
prawdopodobieństwa/ sprowadza się do połączenia w Jedną oAłośśV » ‘
problematyki rozwiązywanej w przykładzie 2 i 3, a konkretnie » za» 
plsów ze strony 16 l  22 « w konsekwencji tego uzyskuje się wynlkt

*0,2500

P k <jt4 ) =

=3>Lg«10km
0,4375 <=
0,5781
0,6836
0,7627
0,8220

Lg»llkm
Lg«*17km
LgSlSkm
L„»21km

0

^  L_ai39km 
0

Interpretujący Już cały błąd namierzania, który odczytuje się;
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"• pr^wdopcdobieńBtwo, ż e namlerzoc« radiostacja znajduj« się 
Tiewnątrz okręgu o powierzchni „R " wyznaczonej promieniem „L "B S
wynosi 0 ,2&00, wtody i tylko wtedy, gdy L^«10km;

« prewdopodobieiistwo, ż e namierzona radiostacja znajduje się 
wewnątrz okręgu o powierzchni „R^” wyznaczonej promlealem 
wynosi 0,4375, wtedy i tylko wtedy, gdy Lg*llkm;

- prawdopodobieństwo, że namierzona radiostacja znajduje się 
wewnątrz okręgu o powierzchni „Rg** wyznaczonej promienieia „Ł̂ *» 
wynosi 0,6781, wtedy i tylko wtedy, gdy L_«17'kS{

- prawdopodobieństwo, ż e namierzone radioetaoja snajduje się 
wewnątrz okręgu o powierzchni „R ” wyznaczonej promienien «li.* 
wynosi 0,6836, wtedy 1 tylko wtedy,gdy Ł «18km:

> prawdopodobieństwo, że namierzona radiostacja znajduje eif
wewnątrz okręgu o powierzchni «Rg*’ wyznaczonej promieniem
wynosi 0,7627, wtedy i tylko wtedy, gdy Ł «21kffi|0

- prawdopodobieństwo, że namierzona radiostacja znajduj# ai#
wewnątrz okręgu o powierzchni „Rg” wyznaczonej promienieiB
wynosi 0,8220, wtedy 1 tylko wtedy, gdy L_®39km«0

Uzyskany wynik dla tak usytuowanej sieci namierzania Jak w 
n^rzykładzie 3 Jest tożsamy z JeJ optymalnymi modliwońoiami na« 
¡uderzania i w Interpretacji srafloznej posiada następujący obrazs

17 18 21 39 d /kn/

Rysunek 2
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I¥i algorytm obliczania efektywności KRbTKOfalowego ROZPOZNANIA 
RADIOW1EGO

C s t a r t

V

FORMUŁOWANIE PROBLEMU
1,1» Podać dane umożliwiające wykorzystanie wzo-

rów 2 1 3  oraz tablic od 1 do 10

\ f
SYSTEIMATYZOWANIE danych WYJŚCIOWYCH
2«.l* T B 7 sek. - ozas trwania Jednego seansu 

° łąoznoćol radiostacji poszu­
kiwanej

2«2o « 7 kHz - szerokość pasma częstotli­
wości przydzielonego na 
Jedno stanowisko poszukiwa­
nia 1 wykrywania

2,3, 7 kEz/sek - tempo przestrajanla odbior­
ników na stanowiskach poszu« 
kiwania 1 wykrywania

2«4* t B 7 sek, - ozas Identyfikacji poszukl- 
” wanej radiostacji na stano­

wisku poszukiwania 1 wykry­
wani a

2,6« n . B 7 rds/kHz - gęstość zajętośol rozpo-
znawanego pasma

2,6, ^

2,7. W ■ ?

2.8. Ily B 7

2.9.

2.10, J /

- liczba seansów łączności po* 
szuklwanyoh 1 wykrywanych 
radiostacji na tych samych danych radiowych

- liczba pozorowanych radio­
stacji

- liczba namlernlków w sieci 
namierzania

mlerników

N/
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V

2.11. D
o.d. Inetrulcoll 2

V
/1,J/

D
2 «12 . «J/VI. J/

? km - odległość namierzania dla 
pary namiernlkdw

" 7  - stosunek odległości do
podstawy namierzanie dla 
„l.J" pary namlernikćw

o b lic zan ie  optymalnych możliwości poszukiwania i  
^  wykrywania ,,Mp«

3.1. Dane wyjściowe: „2.7", „2.1", „2.2", „2.3", 
„2.4", „2.5" podstawić do wzoru;

=  7

1 obliczyć „p", to Jest wartość prawdopodo­
bieństwa wykrycia {xA zbioru radiostacji o 
liczebności „w" praoująoyob w Jednym seansie 
łączności /n^sl/

3.2. Dane wyjściowe: „2.6" i „2.7" oraz wynik ob­
liczeń „3.1" podstawić do wzoru:

 ̂ obliczyć wartość prawdopodobieństwa wykry­
cia {X.j zbioru radiostacji o liczebności „f" 
pracujących w „n “ ‘ ‘s seansach łączności

3.3. Dane wyjściowe: „2.6" i „2.7" oraz wynik ob* 
liczeń „3.2" podstawić do wzoru:

H -  ■ < ? « * "  cy - ■P k 1̂
rdst

i obliczyć optymalne moitllwośoi poszukiwani^ 
i wykrywania „M " wyrażone w w^tośoi bez­
względnej, to Jest liczbie radiostacji moż­
liwych do wykrycia w procesie poszukiwania 
i wykrywania ' i

W
(17) OBLICZANIE OPTYMALNYCH MOŻLIWOŚCI NAMIERZANIAV- li „

y

mM "" z
4.1. Dane wyjściowe „2.8" oraz Jednostkową wartość 

prawdopodobieństwa, z Jaką pojedyncze namlernl 
ki mogą wskazywać azymuty na namierzane radio-

y
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%o J«st wartość •» podaiawlć do wzoru? J

(% < ir- lI) =  ^(-0M

f ) f
1 obliczyć wartość prawdopodobieństwa właści­
wą największej wartości liniowej błędu namie­rzania wyróżnionej ze zbioru:

G*
tych wartości. Następnie zmniejszając wskaź­nik?

0
o „1»»̂ obliczyć wartość prawdopodobieństwa 
dla kolejno mniejszej wartości liniowej błę­
du namierzania 1 powtarzać te obliczenia „X** razy, aż?

~X =  1
00 oznaczać będzie, że ostatnio wyliczona 
wartość prawdopodobieństwa właściwa Jest 
najmniejszej wartości liniowej błędu namie­
rzania, Jaki dla namlernlkowej sleol wy­różniony został ze zbioru:

0
tyoh wartości

Uwaga I
Przy obliczaniu wartości 
prawdopodobieństwa dla ' poszozególnyoh wartości 
liniowych błędów namierza­
nia, zamiast posługiwać 
się wymienionym wzorem, 
można wykorzystać tablicę 
nr 1,w której zawarte są 
wartości prawdopodobień­
stwa przy? p.*0,5 oraz

,4.1" uszeregować według war- zaplsać:

p, =  ? gdzie?

% ) '  ■

Pi<P 2**.<P̂ ^̂ ^
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o.d. Instrukcji 4

4o3* Dane wyjiściowej ^2-10»* o <«4« 4

fi I I ** podstawić do wzoru:

(/. = 0 A Y ^ ( y ^ * 1 - 2 X ^  cosfM/)

gdzie:

-hAD cosoC

Xr
 ̂ (oi ~ hd)J

^  ló<scl•* AO s in ^  cos2 U ^ l
1 obliczyć waroćol liniowe błęddw namlersaala 
dla wszystkich par namierniklw danej sieci»*0 jcsti

tych par, lub obliczając:

J/LJ/.,
Vi.J/

i systematyzując wyniki tych ofelloaeś z dany« 
ml wyjściowymi „2,9»* oraz „2.1 1 ® wierezamii

y i , 2 / Vl,2/ ® 177̂  * ^71,2/

od71.3/ - ®/l,3/ “ 5̂
D
V I , 3/

V  ’> n .j
do obliczania wartości liniowych błeddw namie­
rzania wykorzystać tablice od numeru 2 d® iO

4*4. Wyniki obliozeć „ 4 .3*' uszeregować według war­
tości rosnących i zapisać:

w ? km

? kra

gdzie:
d^<dg

t:Y ?' km
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4,5, Wyniki obliczeń „4,2*» i  ^4^4*^ połączyć z eobą 
1 wyrazić w postacli

Pj[4=

P,<  > Łg- «2̂ 1»

CJ/t, Affl* (ST
00 stanowi wynik optymalnych możliwości namie­
rzania wyrażony w wartościach względnych

4,6, Wartości prawdopodobieństwa stanowiące
wynik obliczeń «4,2" pomnożyć kolejno przez 
optymalne możliwości poszukiwania i wykrywa­
nia „M ” wyrażone w wartości bezwzględnej, to 
jest w^nik obliczeń ,|3,3" 1 zapisać 1

a^ rdst 

rdst

*> Lg <d^km

-»•Łg^dglcra

rdstn
gdzie:

®l <®2<*** <®n
di<d2<r...

00 etanowi wynik optymalnych możliwości namie­
rzani^ wyrażony w wartościach bezwzględnych

i
6,) USTALANIE EFEKTU POSZUKIWANIA I WYKR11VANIA „E^" , 

CZYLI LICZBY UADIOSTACJI WYKRYTYCH I ZIDENTYFliS 
KOWANYCH W TYM PROCESIE
6.1, Zebrać blankiety odbiorcze ze stanowisk poszu« 

kiwania i wykrywania 1 na tej podstawie usta­
lić liczbę wykrytych i zldentyilkowanyoh ra- 
dloetaoji, to jest:

7 rdst

T
V
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r t Z Y K L A D  4 

FORMUŁOWANIE PROBLEMU

V

1,1* Obllozyi efektywnoéé krótkofalowego rozpoznania radio­
wego Êy**, Jeéll wiadomo, ż t i

•/ poszukiwanie 1 wykrywanie prowadzone było przez 10 
stanowipk w paámle od 2 do 5 MHz;

b/ 24 pozorowane radiostacje nadawały kluozem w olągu 
3 godzin po 3 radiogramy 30-grupowe, każda w tempie 
12 grup/minutę, a korespondencja przez oały ozas 
prowadzona była na tyoh samych danyoh radiowych;

o/ przestrajanie odbiorników na stanowiskach poszuki­
wania i wykrywania odbywało się w tempie 120 kHz/mi- 
nutę;

d/ 00 druga grupa w nadawanych radiogramach posiada 
oechę identyfikacyjną;

e/ opróoz pozorowanych, pracowało Jeszcze 90 innych ra­
diostacji w rozpoznawanym paámle ozęstotliwoóoi;

t /  w procesie poszukiwania 1 wykrywania wykryto 16 ra­
diostacji ;

g/ do namierzania radiostacji wykorzystywana była sieć 
w składzie 4 namiernlków R-359 tak usytuowanych w 
terenie, że:
- dla pary namiernlków nr 1 1 2 podstawa namierzania 

wynosiła lOOkm, odległość namierzania 300km, stosu­
nek odległości do podstawy namierzania wynosił 3,
a kąt nachylenia pOdstawy namierzania 60^;

- dla pary namiernlków nr 1 1 3 podstawa namierzania 
wynosiła 300km, odległość namierzania 280km, sto­
sunek odległości do podstawy namierzania wynosił 
0,93, a kąt nachylenia podstawy namierzania 76^;

- dla pary namiernlków nr 1 i 4 podstawa namierzania 
wynosiła 4Ó0km, odległość namierzania 320kmp sto­
sunek odległości do podstawy namierzania wynosił 
0,8, a kąt nachylenia podstawy namierzania 82^;

- dla pory namiernlków nr 2 1 3 podstawa namierzania 
wynosiła 200km, odległość namier^eania SlOkm, sto­
sunek odległości do podstawy namierzania wynosił 
1,65, a kąt nachylenia podstawy namierzania 74^;
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dla pary namlerników nr 2 i 4 podstawa namlarzanla 
wynosiła 250km, odległość namierzanie 330km, sto- 
aimok odległości do podstawy namierzania wyneeił 
1*32, a kąt nachylenia podstawy namierzania 64®j

dla pary namiernlków nr 3 1 4 podstawa namierzania 
wynosiła 150km, odległość namierzania 290ka, sto­
sunek odległości do podstawy namierzenia wynosił 
1,93, a kąt nachylenie podstawy namierzania 72®|

h /  w proceal© nami
- 1 radiostację
- 2 radiostacje
- 1 radiostację 
« 1 radiostację 
« i radiostację
- 1 radiostację
- i radiostację
- 2 radiostacje
- i radiostację 
« i radiostację
- 4 radiostacje

erzania zlokalizowano 16 r d s t ,  z ozegos 
z błędem liniowym 2km; 
z błędem liniowym 9km; 
z błędem liniowym i0,5km| 
z błędem liniowym iikm; 
z błędem liniowym 16km; 
z błędem liniowym i7,Skm; 
z błędem liniowym iSkm; 
z błędem liniowym 20km} 
z błędem liniowym 30km; 
z błędem liniowym 38km; 
z błędem liniowym 45km.

systematyzowanie danych %'YJ^CIOWYCH

2.1* » 150 sek8

2»2. Ć t  m 300 kHz

2*3* y  m 2 kHz/sek,

2«4. t^ » 15 sek.

bo 1 minuta podzielona przez tempo 
nadawania 12 grup na minutę daje 6- 
sekundowy ozas nadawania i grupy 
znaków, oo mnożone przez ilość grup 
w radiogramie /30 grup/ daje 160- 
sekundowy ozas trwania Jednego se­
ansu łączności;
bo pasmo rozpoznania od 2 do 5 IdHz 
dzielone na 10 stanowisk daje 
300 kHz pasmo dla i stanowiska po­
szukiwania i wykrywania;
bo tempo przeetrajania z szybkością 
120 kHz na minutę, w przeliczeniu 
na sekundy daje tempo 2 kHz/sek»;
bo Jeśli 00 druga grupa radiogramu 
posiada oeohę identyfikacyjną, to 
aby można było dokonać identyfika­
cji, należy przechwycić przynajmniej 
3 kolejne grupy radiogramu, co przy 
5-0ekundowym czasie nadawania 1 gru­
py zajmie 15 sekund;

Y V



V
2.5.

- 33 -
o.d. Instrukcji 2Vn 0,038 rdst/kHz - bo 24 radiostacje pozorovrane 1

90 innych daje gęstość zajętośol 
114 radiostacji na 3 MHz, co w 
przeliczeniu na i kHz odpowiada 
wskaźnikowi 0,038 rdst/kHz;

po 3 radiogramy;
bo tyle radiostaoji było pozoro­
wanych;
bo sieć namierzania składała 
się z tylu namlerników;

2 . 1 2 «

n. « 3 seanse 8
w ■> 24 rdst 4WD 1

1

« 4 namisrnikl -  1

/1.3/“
/2,4/

Vl,3/

V2,3/" V2,4/

“/1,3/

“/2,3/‘ “/2,4/

3j
V i , a / Vl,3/

-̂ ¿g.t.3/, i,55; 
V2,3/

“/2,4/
V2.4/

76'
64'

^1,4/" »
O^, -m 72®* V3,4/ *

0,93;
Vl,4/

0 . 8 ;

J /3,4/

V
OBLICZANIB OPTYMALNYCH MOŻLIWOŚCI POSZUidWANlA I WYKRYWA- 

^  NIA „Mp"

3.1‘« Podstawiając dane wyjściowe: mZ.?", „B.l", n2.2**, m2.3** 
„2.4'*, „2.5", oblicza się wartość prawdopodobieństwa wy­
krycia zbioru radiostaoji o liczebności ws24 pracu­
jących w Jednym seansie łączności /n^Kl/:

1508
300kHz /li. + i5g 0,038 rdst

V
2kHz
Is

IkHz
V
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4^ OBLICZANIE OPTYMALNYCH MOŻLIWOŚCI NAMIERZANIA

Uiraga !

©

W niniejszym przykładzie instrukcja „4** reali* 
zowana będzie przy wykorzystaniu tablic od 1 
do 10.________________________________________

4*1« Stosownie do danej wyjściowej „Z.S” /nj.«4/, z czwar­
tej kolumny tablicy 1,wypisuje się wartości prawdo- 
podobleiistwa właściwe błędom liniowym wyróżnianym w 
4-namiernlkoweJ sieci: 0,2500; 0,4375; 0,5781;
0,6836; 0,7627; 0,8220.

4»2* Wynik wykonania instrukcji uszeregowuje się
według wartości rosnących 1 zapisuje w postaci:

p^ « 0,2500 

Pg « 0,4375 

pg « 0,5781 

p^ m 0,6836 

Pg s 0,7627 

Pg a 0,8220

4.30 Systematyzując wierszami dane wyjściowe:
1 „2012**, z tablic: 3, 4 1 5 wypisuje się wartości li­
niowe j/” błędów namierzania zbioru „Lg” wyróżnio­
nych w 4-namiernlkoweJ sieci:

P (ffs < T r-L iy ^

300kmi 3 ^ - 3  [-»/l.a/ c39km

7 i ,3/- » Vl.3/- 280km; 2ii^«0,93|
Vl.3/

V V
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i
o»dl& iustrukoji

O/ji^4/"320kin; Y M / . o , 8 l  -------►

r, D ' Tp2, 3 / ”''"" i “/ 2 , 3 /-3 1 0 k » i .  68j- ------ ‘  d / j , 3 /.1 7 k B

l/a.A/"®*"! “/a.A/-®®»“«!!  ►dyj^^/.ieka

/ 3 . 4 / “^2®i “/ 3 , 4 / “2»®kii.i  ► d/3^^/.21kB

4 .4 .  Wynik wykonania I n e t ru k o j l  „4 .3 "  uszeregom ije  ■!« aadług
irartoćol roenąoyoh i zapisuj es  ̂:

s lOkm 
** llkm 

dg « 17km 
d^ « 18km 
dg IB 21km 
d^ m 39km

4;5. Wyniki wykonania Instrukcji „4,2" 1 „4,4*» łączy się 1 
wyraża:

0,2500 <$===^ L_ = lOkm

P(^S<^Ę)%

0,4375 *̂ = >  L = llkm
0

0,5781 =17km0
,6836<==^ Lg =18km

0,7627 L =21km
0

0,8220<#==^L =39km

^(nożąo wynik wykonania Instrukcji „4,2** przez wynik wy­
konania inetrukojl „3*3** oblicza się optymalne możliwości 
namierzania wyrażone w wartośoiaob bezwzględnych:

V
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M ,

o.d. ln.tr«k041 4

5 rdst -- •Lg^iOkm
9 rdst --
12 rdst ---- - L g ^ m m
14 rdst — — * Ł, ̂ 18km
16 rdst — -- ►Lg^klkm
16 rdst ---- - Lg^39km

li:
USTALANIE EFEKTU POSZUKIWANIA I WYKRYWANIA „E^"

6*1« Efekt poszukiwania 1 wykrywania podany Jeat w tećol 
sformułowanego problemu /punkt „l«l«h"/ 1 wynosił

£L 16 rdst

V
U S T A U N IE  EFEKTU NAMIERZANIA „Ej^"

6.1* Systematyzując efekt namierzania wyrażony w sformu­
łowanym problemie /podpunkty punktu Ml,l«hV według 
przedziałów wartoóol liniowych błędów namierza«
nla ustalonych w wyniku wykonania Instrukcji 
zapisuje slęt

3 rdst ----- - ¿lOkffl
4 rdst----- - Lg ̂ llkm
5 rdst-----♦ Lg <lTkm
7 rdst ----- ► L„ ̂ ISkm
9 rdst---- ►
11 rdst —--- -'«»•

Lg^21km
Lg <39km

0 )  OBUCZENI4 KOiłCOWG

7ei. Podstawiając wyniki wykonania Instrukcji „3,3", ti4,6*J

V
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PM
czba namiemików  

Liczba s i e c i  namie- 
v;vTÓżnianych '-~-^zani3j,n"
bł i  ó>r 1 In iowvch ̂

2 3 4 5 6 7 ' 8

1 0 .2500 0,2500 0 ,2500 0 ,2500 0 ,2500 0 ,2500 0.2500
2 - 0 .4375 0 .4375 0 ,4375 0 .4375 0,437'5 0 .4 3 7 5
3 - 0.5TB1 0.5781 0.5781“ 0,5781 “ U75T3T J . 57d'.

---------------------5------------------------- - - 0,6836“ 0 , dS36 0.6836 0 .6 8 36 0 .6856
---------------------5 - - 0,?6Ź7 0 ,7627 0 .7627 0 .7 6 2 ?

6 - - 0 .8220 0 .8520 0.8520 0.822Ó 0.8220
-------- 7------------------------- - - - 0 ,8665 0 ,8665 0 ,8 6 6 5 7 ,cn.-n

-------------------- 3 - - - 0 .8009 0 .8909 o . a g ^ 0 .8 7 ; ^ - ,a - - - “ 079249“ 0,9249 0 ,9249 0 ,4 2 La
10 - - - 0 .9437 0 .9437 ■ 0 .9 4 3 7

-------------------T3-------------------------- - - - - Ó.9578 0 ,9578
12 - - - - 0 ,9683 0 ,9 6 8 3 '0.9683

-------------------n - - - - 0 .9762 0 ,9762 0 .9765
------------- :— Tzr - - “ - 0 .9822 0 ,9 3 2 2 0 ,9822
-------------------T5------------------------- - - - 0 ,9866 0 .9 8 6 6 0 , ciSbo

T6 « - - - - “ 079TO— O.abOO
-------------------TT------------------------- - - - - - 0 ,9 9 2 5 "0,98*25

18 - - - - - 0.9944 0 ,9944
------------------------------------------------ - - - - - 0 .9958

20 - - - - - 0 ,9968
51 - - - - 0 ,9976 0 ,9 9 /^
22 - -- - - - - 0.99B2

-------------------23------------------------- - - - - - - 0 , 9 9 8 7-
24 - - - - - — ' 0 ,9^90
25 - - - - - - 0,999;::.
2b - - - - - 0,0994

------------------ 27------------------------- - -■ - . - - - 0 .9996
23 - - - - - - 0.9997

Uwagai
Wartości prawdopodobieństwa wyliczone zostały z wzoru 8 przy 0,5

Tablica 1
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TABLIC;^ wartości LINIOWYCH BŁECbw NAMIERZANIA

l̂ eCj 1 fi“ fi® 4“ 5“ 2® ;,fi®
Diif/TłJ

1 100 /50 ■■-200 250 200 350 /OO 450 500 550 fiOO 650 700

16

750 500 550 900 950 7000 7050 7700 1150 1200

ąs 1 7 1 2 14 12 ■'i i C; 1 0 12 13 1 h i 3 I/: 0 17 13 20 21 22 23 24 25 ' .26 28
ftfi 1 7 14 15 'i 'ł 1 1 9 i c * i -J "• 5• ^  ̂/ • i -V 15 1 6 18 19 20 21 22 24 25 26 • 27 28
0,7 I 7 >5 i 6 -i 0 ¡0 1 ~ 9 1 0 ' *i ( i i ¡. i O i 'i 15 16 17 18 20 21 22 23 25 26 27 28 30
Ofi I 8 ł o r*} i / 14 13 ;o 1 2 < ̂ i J 17 ‘ i I • • i 6 17 18 20 21 22 23 25 26 27 29 30 0 -1 y ‘
0,9 1 9 18 1 15 i ̂ i i T.2 14 1 6 i v3 i 5 17 16 19 21 22 24 25 26 28 29 30 32 33
1 10 20 20 16 151 -• 'I1 t 13 1 8; • ̂ 1 ’7 « / ¡9 'i 0 13 19 21 22 24 25 27 28 30 31 33 .34 36
1,1 1 11 r-* 9 22 i 0 16 .1 !̂ *C 13- . /'* ł O i O 20 17 19 0 'i p p 24 25 r\ /'-j  ̂/ 23 30 32 33 35 36 38
1,2 1 12 24 O ¿* 19 17 1 3 -1i r '1 C") ;7: i P* 20 '> ‘5 23 25 27 29 30 32 34 35 37 39 ' 4o
1,3 i ¡3 26 20 20 i 14 4 ‘3 i 0 <C i’ > '4 :: 0 p 23 25 27 29 31 32 3̂  .... 36_ 38 40 41 43s
%4 { i 5 29 o Q •4 p 19 i 5 • t 2 li ■4 ̂ i 2'4 2 i 25 27 29 31 33 34 36 3.3 40 42 l>h. 46
1,5 \ 16 32 ')J i 26- 2 1 16 i 0/* P '-J 26 ■ I' '.3 Ii 26 23 30 33 35 37 39 •̂3 45 47 49
1,6 O i U '"¡o 33 0 ri 2 2 i 7 19 2 2 25 P f;¿w vJ <■- -i- 26 r'. 0¿1. O 30 32 34 37 39 4i 43 45 47 50 52
1,7 20 4o 36 0 '■■; ( 2k 10 20 2 .c O O 0 — ̂ 87 30 32 34 36 39 4i 43 46 43 50 52 55

A O  ' 22 44 39 29 25 19 22 85 ii 3 i 26 2 9 31 34 36 39 4-j 43 46 48 51 53 55 58
1,9 I 35 49 ¿¡■3 0i 2? 20 83 2 6 'i 9 P P 2 6 30 33 36 33 4i 43 46 48 5 1 33. 56 58 61
2 27 DD 00 0 o J J 2 c5 2 i •‘i li i'w -,4 ..■; 1 2' ’•' P 0 3 2 35 37 40 43 45 43 51 0OJ 56 59 6 I 64....«w
2,1 1 30 6 'i 50 35 30 0 o- 0 29 33 36 3 > 34 3? 39 42 4.5 43 51 53 56 ■'59 ‘62 65 67
2,2 1 34 68 54 37. O p J 0 r-; - /" 0 " ‘ P "* 38 3 8 p p po 41 44 47 50 53 56 59 62 65 68 71
2 3 1 38 77 59 ko, 33 O i\ P '-3 ' * i > Ii-O 30 3 / 2Q 43 46 49 52 56 59 62 w 68 71 t "»•
2,A I 33 O -'7 / ■64 i-2 '3‘ 35 25 ■ ' Ci 34 0 />*. '9 p >3 39 42 43 43 52 55 5'S 61 63 68 71 74 78
2,5 1 39 O 69 >; 5 r2 ‘0 y ‘ p .-i 40 l-.li P 'V—' ł 3-1 3- k- 47 0 i 54 57 61 64'. 68 . 91 74 78 81
2̂ 6 i 113 / D /-¡■7 ■ 39 .-I! j / •■;• i ■.••6 JO 42 46 3-9 53 ' 36 60 .63 0 / 70 74' 7.8 81 85
2,7 i 65 130 1

■ ̂ - -1
r. 'i' i C; ' 3 8' * • / •j ; , r-. 3-0 A ’, /l ,7 0 ' ¡' i j 51 55 59 62 66 ■ 70 rv 1 '‘i/ i S1 85 88

2,8 i 153 89 -r \. J r\ ■ y ’.9 j  j i 5 i 9 8'5' ■ 50 i.‘ p 36 50 34 5 / "61 65 69 73 r*fi i GO 0-4 83 921-- ^
29 I ( 'ji 96 •A » >  ̂' .' 3-5 f\ 'P 1 t / «. '1 ) i ¡"̂l ( 52 ■ 4p- 3- 0 52 56 60 64 68 72 76 30 . 84 j 8,S 92 96

___ 1'^^- 2 2 1I 105' I 59 - ! V ' P  -J' 2--; P o
P ' P ‘1 3- 4 6 50

'
53' 58 62 66 70 79 0  »> Oi-̂ )

p  /■ '91 95 ,99
Tablioa 2
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£> riŜ̂Cte

uo
CÁ1

i

Nj
Od

sraKsun.

CDU;

Ol

CD
•1“

28 smtsassB

co.UD

Co

«.KMBrai

Ul
CD

.N>
Nj

1 WMUM

Ul
c

Kj Co
v5"̂  •%?"*•* Upk

1 Na ; o> 'O l
1 ' ,

i 1 1

>5r̂

-A
N

Co

Ul

h j

•<mA
p

_1
ro

«A •A
O

''i

Q>

uo

>f:>
NJ

c o

§ Ol

Cl

V  F
UO

UD
•Ui'

UD
■ju

ro
vc

ro
Ul

ro
<o

P'
c*

f  c
f  o

L:̂
GD
LD

LO
*v:
Ĉ
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i ^  
- i ^Ln 1 Q

VO
CC

\ oV..: CD
VO

coUl co -vO
-vi <»LO c>,LO

CAun CAro
Ul
CD

LJi
4̂

VK .tr
CD •s»

LO
CO

LO
Ul

LO • O JO
LD

JO
CA

ro
VO

JO
VO

»wk
CA

va
0
0

OUl Oo
vo
Ul VO co

VJ
COJO GO

-v3•r- -L?O
CA
CA

CAJO
Ul
OD

Un
Ul

Ul 40-
<J

.t"
•r-

4:- LO
“v3

LO UO•-A JO
CD

ro
Ul

ro
JO

JO
0

-A
00

—k
■̂3

VI
Oí
0

lo o-̂3 oro VO VO
j o ’

OD
CO ODUO

'v?
VO

*v3
Ul

■'vO
O

CA
CA

CAro
Ul
CC

Ul
4::-

Ul r—n-*■<?
40-LO 41-

C
LO
CA

U5LO
LO
0

JO
•v3

ro
40'

ro
VO OD

cx>
0
0

vo V.0 c
CD

ouo
VO
co

VOV-O
CO
CD

CD -UJ
VO

*v2
Ul -<}O

CA
CA

CAJV)
Un
OD

Ul4D- Ul
0 CA

-fo*
JO

LO
VO

LO
Ln

LOro
ro
GD

ro
Ul

JO
LO

JO
0

ro
ro

VO
cx>
Oí
0

?0
CA

JO
c Ul

»p*4
o
VO

9n-»
VO
VO

ve40“ CD
VO

OD <jVO
•v740- O

CA
CA

0'^ Ul
<J

UlLO
•U“vb T-—

Ul
.P* LO

A?
LOLO

LO
0

JO
-v3

JOr—T—
ro
0

<0
0
0

u:>LO
JO-.7

---1.

^  i c
O VO

VO
VO►tr* GD

VO
CO40-

•v}
VO

<?
•*— CAVO

CAUl CA
0

Ul
(A

u< 40*
-v3

JLr
LO

LO
VO

Lo
Ln

VO
JO

JO
00

JO
Ul

ro
LO

ro
JO

GO
Oí
0

c..

O UJ

i
jo!

<*l̂
JO

y j \ o
bT--n—

VO
VO

VO
VwO

ODCO
ODUO

<í
OD

-n2
LO C'A00

CALO
Un
VO

Ul

J

Ul
c

•t-*Ul
40' LO

*v¡
L.O
VO

VO
0 CA

JO ro
LO

0
0
CD

o

---- ^
UD ' JO

m”-\
JO

U;
c
VO

OUo
'O
CO

VOJO CD
■v3

ODJO <J
CA •—i* CA

CA
CAro

t
Ul
'vO

Ul
■ ro ¿D

•■í—l-O
UDVO

LO
Ln

VO>■ ik ro
OD

JO
Ln

JO i 0Oí
0

Ó
uo
uo

JO JO •Vr OCD oJO VO
•̂ 2

VO—i. COUl
00
O Ul

•Uj
0

CA Ul
VO

Lu
Un

un
O

4D-
un t-«»A LO

-V?
LO
LO

ro
VO

ro
CA

10
Ul\

i ”-*■1 *̂«.A
0

c^ UlUO S '
uo
VO

uouo
fO
CA

JO
o UD

o■̂2
O VOun

CD
VO

co4r ~-2
CD

<?LO CA*-̂3
CA Ul

v5
Ulro

T-— ■.*pT
LO

LO
CD

LO4n
LO
c

íO
OD

ro
C \

1 ^  1 Oí
i ^

C\ GA
O

Ul ;
■~x
-p-Ul

-V
uo
OD

uo roUl OD io OCA
VOVO

VOUO 00“V-J
GOJO CA

i___

-v:<

L i

C>Ul
ñ

Ul ..L-
VO

Jtr*ín
-!lr*
b

LO
CA

Lbro
JO

G

iov!J
1 ^  i
i ^

Q .

'S s>o

C~i



o

Q(OT-í*

Oof\
{>•i oo -4. o o enm TIvo t'"CO ).inen
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