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W rozprawie doktorskiej! KONCEPCJA DOSKONALENIA SYSTEMU L~CZNoSci DYWIzZJII
ZMECHANIZOWANEJ W ASPEKCIE \7PIiOWADZENIA ZAUTOMATYZOWANEGO SYSTEMU DOWO~
DZENIA WOJSKAMI, w celu zbadania poszczegdolnych parametrow systemu 4acz-
nosci, autor przyjat za podstawe wzory 1 definicje powszechnie dotychczas
stosowano /rozprawy doktorskie pdk dypl. Wk BilYLITiSKIEGO i pik mgr inz,
St, JEDIiUSZCZAKA/ w pracach poswieconych systemom 4acznosci*

Opierajac sie na wyzej wymienionych pracach autor przyjat w rozwa-
zaniach nad niezawodnoscig systemu 4acznosci, rozumiang jako niezawodnosé
organizacyjna 1 techniczna, co nastepuje:

Niezawodnos¢ organizacyjng nalezy rozumie¢ jako zdolnos¢ systemu do
posiadania sprzetu w gotowosci do dziatania wtedy, kiedy zachodzi taka po-
trzeba, W jej sktad wchodza min, elastycznosé¢, gotowos¢ bojowa sit i1 Srod-
kow dacznosci, integracja radiowo—przewodowa, manewrowos¢, mobilnos¢, stan-
dartyzacja itp,,-

Niezawodnos¢ techniczng nalezy rozumie¢ jako zdolnos¢ do zapewnienia
sprawnego dziatania #acznosci, tj* zdolnos¢ zapewnienia przekazywania in-
formacji w odpowiednim czasie 1 w réznych warunkach sytuacji bojowej*

Na niezawodnos¢ techniczng sktada sie szereg wymagan, m,in: kompa-
tybilnos¢ elektromagnetyczna, ochrona przed zaktdéceniami, przepustowoscé,
szybkos$¢ przekazywania, +*atwos¢ obstugi technicznej itp. Decyduje o niej
niezawodnos¢ poszczegélnych kanatow dgcznosci* Niezawodnos¢ kanatow +acz-
nosci okreslona jest wspédczynnikiem gotowosci i Srednim czasom odtwarzania
i nie powinna by¢ gorsza niz 0,9 - 0,95 przy czasie odtwarzania nie dtuz-
szym niz 15 - 30 minut*

Ilosciowo niezawodnos¢ poszczegolnych kanatdéw +gcznosci mozna okreslic|
za pomoca podstawowego wspodtczynnilta niezawodnosci, tj* wspodczynnika spra-
wnego dziatania. Prawdopodobienstwo sprawnego dziatania +acznosci /P/ czyli
tego, ze informaq%? bedzie przekazywana w ustalonym terminie, powinno wy-

Lo
_dziatania #*acznosci /K / jest to stosunek

mmm>  Ammmmmm mm < Wi a» «k.

czasu sprawnego dziatania +acznosci do ogélnego czasu jej dziatania:

/1.7/
Dla sprzetu radiowego przy odlegtosciach innych niz normalne

sn /1.8/



- odlegtos¢ nominalna

gdzie |l
- odlegtos¢é rzeczyvrista

- wspotczynnik niezawodnosci danego lianalu przy rzeczywistej

odlegtosci;
KSn < wspodczynnik niezawodnosci lionalu przy odlegtosci nominalnej*

W celu zwiekszenia niezawodnosci systemu #gcznosci, organizuje sie na

wazniejszych relacjach +gcznosci dowodzenia kilka roéznych, rownolegle po*

+aczonych kanatow +acznosci. V/spotczynnlk sprawnosci wynosi wowczas:

- _ N N _
Ksrel . i=1 .- K/ /1.9

gdzie: *‘srel ~ wspétczynnik sprawnosci relacji;

KM"i - wspoétczynnik sprawnego dziatania poszczegdlnych kanatow;

n - liczba #canatéw w relacji.
Zgodnie z UNAIT na PSSUW [22] wspédczynnik sprawnego dziatania +acz*

nosci powinien wynosi¢ 0,98 * 0,99#%
Poza wspoétczynnikiem sprawnego dziatania,
temu *gcznosci wchodzi roéwniez wspodczynnik przestoju /KP/ 1 przepustowosé

w sk#ad niezawodnosci sys*

systemu /C3/-
Ws{)o6tczyHnik™rzestoju jest to stosunek sumy czasu przerw w dgcznosci

do ogdlnego czasu dziatania 4acznosci

/1_10/

Zgodnie z wymaganiami na PASUW maksymalna przerwa w 4acznosci w ogni*

wie dywizyjnym moze wynosi¢ 3 -5 minut w ciggu 3 - ™ godzin nieprzerwanej

pracy systemu.

Przepustowos¢ Itanalu dgcznosci / systemu 4gcznosci/ jest to ilosé

jJailva moze zostacC przekazana przez system w jednostce czasu.
przede wszystkim zalezy od ilosci lianatow
kazdego kanatu

Informacji,
Przepustowos¢ systemu 4gcznosci

+acznosci, wchodzacych w skdad systemu i1 od przepustowosci

+acznosci

/t. 12/
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gdzie: n - ilos¢ kanatow.

Przepustowos¢ moze byc¢ okreslona iloscig informacji /bitow, znakow,

grup, stéw/ przekazjnvanych w jednostce czasu i wyraza sie wzorem:

/1.13/7

gdzie: YJ® - maksymalna ilos¢ przeliazywanej informacji,

tp - czas przekazywania informacji, [2°

W warunkach rzeczyivistych wystgpig nieuniknione straty czasu nha przy-
gotowanie urzadzen i wykonanie szeregu czynnosci eksploatacyjnych /m.in.
zgtoszenie, potaczenie, wywodanie 1itp,/.

Przepustowos¢ eksploatacyjna kanatu bedzie wiec wyraza¢ sie wzorem:

Y

k
ek . K. /1.1V
gdzie: ~ - wspob6dczynnik strat eksploatacyjnych, natomiast przepustowosé
eksploatacyjna relacji bedzie réwna:
u
/1.1Y

"erel =1 : eki
i=I

gdzie: n - 1los¢ kanatdw w danej relacji /Systemie/,

Na podstawie przytoczonych powyzej wzordédw wyliczono wartosci wspot-
czynnilia sprawnego dziatania w poszczegolnych relacjach dowodzenia przed-
stawione w tablicy 4 na stronie 48 i tablicy 9 na stronie 108 rozprawy,
oraz mozliwosci wymiany informacji w podstawowych relacjach dowodzenia,
przedstawione w tablicy 5 na stronie 50 i tablicy 10 na stronie 109*

Pod wpkjatem sugestii recenzenta Obywatela ptk dr hab. J6zefa PAWELCA,
autor ponownie przeanalizowat przytoczone powyzej fragmenty rozprawy dok-
torskiej, korzystajac z pomocy specjalistow Wojskowego Instytutu tagcznosci
oraz udostepnionej przez nich bibliografii, W wyniku powyzszej analizy
autor doszed¥ do wniosku, ze przedstawiono w rozprawie definicje nie w pedni
zgadzaja sie z wprowadzonymi po roku 1980 w tyra zaliresie normami [at. &7].

Nowowprowadzono normy pozwalaja pedniej i wszechstronniej ocenié¢ nie-
zawodnos¢ systemu +4acznosci, z uwzglednieniem faktu, ze niezawodnos¢ jest
funkcja zdarzen losowych. Autor uznat wiec za stosowno opracowanie aneksu
do rozprawy, w celu do dostosowania sie do najnowszyi B pogladéw w tej dzie-

dzinie ,



Nawigzujac do przeprowadzonej analizy proponuje sie
organiznc™™ng rozumie¢ jako zdolnos¢ systemu do realizacji funkcji prze*™*
znaczenia /zadan bojowych/ w okreslonym czasie i okreslonych warunliach
dziatania. Stopien tej realizacji jest miarg niezawodnosci organizacyjnej
/w przedziale 0 - 1/. W skdad niozawodnisci organizacyjnej wchodzag ra.in:
elastycznos¢, stan sit 1 Srodkow +acznosci, integracja radiowo-przewodowa,
manewrowos¢, mobilnos¢, standartyzacja itp*

Pozostaty tekst rozprawy dotyczacy tej niezawodnosci proponuje sie
pozostawi¢ bez zmian.

Fragment tekstu rozprawy dotj"Czacy niezawodnosci technicznej /str. 24
wiersz 14 do strony 27 wzér 1.15 wkacznie/ proponuje sie zastgpi¢ nastepu-
Jacym telostem;

Niezawodnos¢ technicznag nalezy rozumiec
jako whasciwosé obiektu charakteryzujaca jego zdolnos¢ do wykonywania za-
danych funkcji, przy zachowaniu w czasie ustalonych wskaznikéw w zadanych
przedziatach, odpowiadajacych zadanym stanom i warunkom wyhui*zystnnia, ob-
stugi technicznej, remontéw, przechowywania 1 transportowania -

Niezawodnos¢ techniczna jest whasciwoscig komplelcsowg i skkada sie
na nig szereg wymagan, m.in; kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, ochrona
przed zakdtoceniami, szybkos¢ pi<zekazywania informacji, +atwos¢ obstugi tech-
nicznej itp. Decyduje o niej niezawodnos¢ poszczegbélnych lianakdw 4acznosci.
Wymagania wchodzace w sk#ad niezawodnosci technicznej powinny bycé
okreslono z uwzglednieniem efektywnosci dziatania wojsk wkasnych, ktéra
powinna by¢ punktem wyjscia do naszych rozwazan,

V/ychodzac ze wzoru 1.5 na stronie 17 mozemy zapisac;

\fl “\f2

Zaleznos¢ powyzszg mozemy zobrazowaC za pomocag wykresu

it/ i

/i



a = prosta trzykrotnej przewagi /powyzej tej prostej zgodnie z mozna
osiJigna¢ pedny sukces/;

b - prosta réwnowagi sit;

0 - prosta trzykrotnej przewagi przeciwnika /ponizej tej prostej powinnismy

ponies¢ kleske/;

Efektywnos¢ dowodzenia zalezna bedzie od wielu czynnikéw m,in* od
parametrow systemu #+gcznosci* Jezeli wiec niezawodnos¢ oznaczymy symbolem

, terminowos¢ x~, sl<rytos¢ i bezpieczenistwo #acznosci x», pozostato

parametry systemu dowodzenia to mozemy zapisac:
n n
WAnNN/S = const/ = J J = xNia
inl i=2

gdzie: a - wspdétczynnik okreslajacy stan, w ktdérym nie mozna zmieni¢ efek-

tywnosci innymi drogami niz przez zmiane niezawodnosci /x/. *
Rozwazamy w dalszym ciagu ten przypadek:
nfi = const/
a

gdzie: - niezawodnos¢ organizacyjna;

- niezawodnos¢ techniczna.

Niezawodnos¢ techniczna musi by¢ .zawarta w obszarze dopuszczalnym

jJak na rysunku:

-

ffi ;i



gdzie: Q - kompatybilnos¢ elektromagnetyczna;
M - ochrona przed zakdt6ceniami;

C — szybko$¢ przekazywania informacji.

Przyjmujemy jako kryterium uszkodzenia, ze jest to zdarzenie pole*
gajace na wyjsciu dowolnego z trzech parametréw poza zatozony obszar*

Mozna zauwazy¢, ze w przestrzeni standw niezawodnosciowych systemu
przy takim lIcryterium uszkodzenia. Istniejg dwa stany niezawodnosci; stan

zdatnosci i stan uszkodzenia.

1 dla A  X.€i2/]

gdzie; - stan niezawodnoSci.

Uogbélniong charakterystyka niezawodnosci jest rozkdtad prawdopodobien-|

stwa zdarzenia polegajacego na przyjeciu przez wartosci 1 /lub 0/
[sv/t/ =1 Tub NT _

Szczegb6towg charakterystyka niezawodnosci dla zadawanego czasu /T/

dziatan bojowych jest funkcja gotowosci réwna;

T
? r 1
K/t/ dt
S
o)
Zgodnie z literatura mozna powyzszy wzOr zapisac;
T
*0O»t -D/T.
e e dt 1-e
\Vkal § Y
0

gdzie; T - czas pracy systemu /lcanatu/

D a ; T - czas bezawaryjnej pracy /do pierwszej awarii/.

Miarg niezawodnosci dla ustalonego odcinka czasu jest wspédczynnik”
gotowosci bedacy prawdopodobienstwom zdarzenia, ze system /lianal/ w pro-
cesie elisploatacji okaze sie zdatnym do pracy w dowolnie wybranym momencie

czasu, pomimo istnienia okreséw, w czasie ktérych system /kanal/ jest



odnawiany /lub odtwarzany/.

Liczbowo wspodczynnik gotowosci réwny jost stosunkowi czasu bozawa**
ryjnej pracy systemu /kanatu/ do sumy czasu bezawaryjnej pracy 1l czasu od-
twarzania,

Czas bezawaryjnej pracy T/:

n
"o = E ~o1
i=1
gdzie: i /1=1,n/ - przedzialy czasu bezawaryjnej pracy miedzy awaria-
mi ;
oi /1sl.n/ - przedziaty czasu odtwarzania po awariie

Jezeli wartosci oczekiwan matematycznych okreslanych podczas eksplo-
atacji lub badan specjalnych oznaczymy jako T 1 T pozwolga nam one wyzna-
czyc: j

K a /1.7/
V4 g + Tp/

Wspodczynnik gotowosci jest waznym wskaznikiem niezawodnosci systemow,
poniewaz charakteryzuje ich gotowos¢ do pracy. Bedac zaleznym od szybkosci
usuniecia uszkodzenia /odtworzenia/, pozwala oceni¢ jakos¢ eltsploatacyjng
systemu, w szczegolnosci: wygode eksploatacji, jej wartos¢, kwalifilutcje
personelu obstugujacego #

Jak powiedziano wczesniej, w celu zwiekszenia niezawodnosci systemu
dacznosci, organizuje sie w wazniejszych rekucjach #acznosci dowodzenia,
kilka roznych, rownolegto potaczonych kanatéw +*acznosci. Wspodczynnik goto-

wosci wynosi woéwczas:

/1,a/
Vel =7
i1
gdzie: “ wspbétczynnik gotowosci relacji;
K . - wspodczynnik gotowosci poszczegolnych kanatow;

n - ilos¢ kanatow.



Wspotczynnik gotowosci poszczegdlnych relacji +acznosci powinien
by¢ nie gorszy niz 0,9 " 0,95 PYiy czasie odtwarzania nie d#uzszym niz
15 * 30 minut H -

Dla zautomatyzowanego systemu dowodzenia zgodnie z UWTT na [ITASUAV2|J*
wspodczynnik gotowosci powinien wynosi¢ 0,90 - 0,99.

Znpj«ac wartos¢ wspotczynnika gotowosci nie mozna jednak sadzic¢ o
czasie bezawaryjnej pracy systemu.

Analogicznymi zalotami i wadami obcigzony jest takze wspotczynnik
wymuszonego przestoju -

Wspotczynnik wymuszone'o”przostoj[u® jest prawdopodobienstwem tego,
ze system bedzie znajdowat sie w dowolnym momencie w stanie awarii /od-

twarzania/ tziu bedzie przestdéj z powodu odtwarzania systemu /kanatu/.

/1.9/
V4 g + Tp /
Pomiedzy KP iSK istnieje nastepujgca zaleznosc:
K +K =1 [1.10/

Zgodnie z wymaganiami na PASUW maksymalna przerwa w #acznosci W og-
niwie dywizyjnym moze wynosi¢ 3 < 5 minut w ciggu 3 ~ godzin nieprzer-
wynej pracy systemu. Wspodczynnikiem charakteryzujgacym niezawodnoscé,
zwigzanym ze wspoédczynnikami gotowosci 1 wymuszonego przestoju jest wspod*

czynnik obstugi /profilaktyki/:

T K 1-K K
K - .-E -1 /1.17/
obs T K K
P S s

Poza wspoétczynnikiem gotowosSci 1 wymuszonego przestoju, niezawodnosé
charakteryzowana jest réwniez szybkoscia przokazywania informacji w rela-
cji /kanale #tacznosci/.

Szj bkoscé kazywania ~informac¢i™ w relacji /kanale/ *acznosci jest

N Uzyto w rozprawie okresSlenie 7przepustowos$¢” nie odpowiada podanej de-

finicji, Zgodnie z wzorem Shantiona przepustowos¢ kanatu wynosi;
Y\= F*log 7 1+™

gdzie: F - szerokos$¢ pasma; P~ moc sygnatu; - moc zakdtdcenia

Powyzszy wzOor ma ograniczong mozlirfos¢ praktycznego zastosowania do obli-



10 -

to ilos¢ informacji, jaka mozo zosta¢ przekazany V relacji /kanale/ #icznosci
w jednostce czasu.

Szybko$¢ przekazywania informacji w relacji zalezy przede wszystkim
od ilosci kanatow +gcznosci wchodzgcych w skdad relacji i od szybkosci prze-

kazj-wania informacji kazdego Icanalu tacznosci /Cjv/

vel i /1.12/

gdzie: n - 1los¢ Imnatow.

Szybkos¢ przekazyAtania informacji moze by¢ okreslona iloscig Informacji
/bitdéw, znakéw, grup, stow/ przekazywanych w jednostce czasu 1 wyraza sie
wzorem:

K /1.13/
gdzie: y™"™ - maksymalna i1los¢ przekazywanych informacji;

tp - czas przekazywania informacji. |23j

W warunkach rzeczywistych wystgpig nieuniknione straty czasu na przy-
gotowanie urzadzen i wykonywanie szeregu czynnosci eksploatacyjnych /m.in.
zgtoszenie, potaczenie, wywotanie itp/.

-Szybkos¢ przekazywania informacji w IManale bedzie wiec wyrazaé sie
wzorom :

~k
"ek

gdzie: N - wspoétczynnik strat eksploatacyjnych;

natomiast eksploatacyjna szybkos¢ przekazy“vanla informacji w relacji bedzie

réwna:

erel  / ekl /1.15/

i=l
gdzie: n - ilos¢ kanatdow w danej relacji.

Na podstawie przytoczonych powyzej wzoréw /1.7,,1*0/ oraz programu na
system minikomputerowy *"ZX-SPECTiiUM" uzyskano wyniki przedstawione w tabli-

cach 4 1 9. Wartosci z tablic 5 i1 10 pozostang niezmienione.

czen mozliwosci wymiany informacji w Kanatach 4acznosci z zadang terminowosciag



TABLICA 4

Wspodczynnik
Lp, Nazwa relacji o
bez uzycia bmr Z uzyciom bmr

1. D-two i sztab DZ - D-two i sztab armii 0,998 0.977
2. PK V;HIA DZ - DWKIA armii 0,908 0.936
3. PK V/0PL Dz - DWOPL armii 0.988 0,936
h Sb Dz - \V® Dz 0,992 0.9%
5« SD Dz - SD pz/pcz 0,999 0.990
SD Dz - SD pa 0,992 0,2
7. SD Dz - TSD Dz 0.992 0,942
a. SD Dz - SD drt 0,998 0.977 -
9. SD Dz - SD px"plot 0,998 0,977
TABLICA 9
T Wspotczynnik
Lpe Nazwa relacji

bez uzycia bmr  z uzyciem bmr

1* D-two i sztab DZ - D-two i sztab armii 0.99999 0.9989
2. PK WUIiA DZ - DY/RIA armii 0,9999 0,998
. PK WOPL Dz - — DY/OPL armii 0,9999 0,998
4* SD DZ - WSD DZ 0,995 0,960
5. SD Dz - SD pz/pcz 0,99999 0.9989
6. SD DZ - SD pa 0.9999 0.998
7. SD Dz * - TSD Dz 0,995 0,960
0. SD DZ - SD drt 0,9999 0,998
9. SD Dz - SD prplot 0,9988 0,9825

11 1. -

V/provfadzone aneksie zmiany dotyczace sposobu obliczania parametréw
systemu +acznosci nie wptynag na zmiane przedstawionej koncepcji doskonale-
nia systemu 4gcznosci dywizjii zmechanizowanej .

Przedstawione w aneksie wyniki ujeto w tablicach 4 i 9 wskazujai ze
w warznkacli dziatan bez uzycia broni masowego razenia” zaréwno dotychcza-
sowy jak 1 proponowany system 4gcznosci zapewnia prace w zautomatyaowynjia
systemie dowodzenia z wymaganym wspodczynnikiem gotowosci* Natomiast w wa-

runkach uzycia broni masowego razenia, dotychczasowy system #4gcznosci nie



spednia wymagan nu PASUW w zadnej ralacji, a system proponowany nie spednia
wymagan w relacjach SD DZ — WSD DZ oraz SD DZ - TSD Dz,

Réznice wartosci przedstawionych w rozprawie i w aneksie, sg wynikiem
stosowania w rozprawie uproszczonego aparatu matematycznego, a takze nie

uwzglednienia przy obliczeniach relacji przewodowych.
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Zatgcznik Nr 39.

PROGRAM

na system minikomputerowy “ZX<-SPECTRUM" dotyczgacy obliczania wspédczynnika

gotowosci kanatu /relacji/ +tacznosci. Jezyk systemu - BASIC

Warunki poczatkowe:

1,2 do 2,0
0,0 do 0,95

=
o)}
1 1l

Przyjmujemy, ze program powinien by¢ powtarzany dziesieciokrotnie.

¢gi. FOR u=l TO 10
5. LET a=//RND x 0,8/ + 1,2/
10. FOR W=0,67 TO 1,27 STEP 0,1

gdzie WSWefl

30. LET R=W/a

gdzie R=x,

40. LET Q=//RNDx0,15/+0,7/
gdzie Q=N"
42. LET n=R/Q
gdzie naN"
43. >LET D=/-LN n/ : /RNDx48/
i, _ A
gdzie D=-In NT/ Tp+To

44. IF n 1 THEN GO TO ?0
50. IF n cl THEN PRINT "D/ 7;W;”,«;n;”/c«"D"; ST =";1/4d"

70. NEXT W " "
80. NEXT wu
RUN 50

Uzyskujemy szereg wartosci D i T* z ktdérych jako reprezenta-
tywne wybieramy:
a. D/1,17;072412941/ = 0,0074072893 ; T~c 133,55968 godzin

b. D/0,97;0,09175137/= 0,00863305; T~c 115,83305 godzin
c. D/0,67;0,57917739/ = 0,026933179; Tp= 37,128926 godz.
d. D/0,67;0,6399517/ = 0,23871277; T"c 4,1891349 godz.

Przyjmujgc wartosci czasu dziatania t=1 do 48 godzin piszemy

program na funkcje gotowosci.



500,
510,

520,
5j0,

/i95.

FOU t=1 TO 48

LET KK*S /1/Dxt//x/1~oxp/-1)/x/t-1.6///

FLOT tx5,
NEXT t

PLOT 0,0:
plot 0,0:

N /30

GFHF

Ui

520.

RUN

PRINT

500

K .
o

AW N -

dla D=0,007/i87;

0,0307
0,9104
0,93Vi

0,9"INi7

dla T~c1/(i {jodziny
K™, j X140

iVIM/omy kotiioiid”® im uklad wa].iott'~vdiiycli
DIAW 255,0:FOi{ L=0 TO 250 STEP 10: PLOT

\)U N\

U
Mi. fiii M
Zillioniutny 520
t;oo/:";
t V T
5 0,9512 10
6 0,9516 15
7 0,9570 20
9 0,9997 25
T =133,56 godzin

g3
0,9400
0,9359
0,9215
0,9064

35
40

45

0,150:FOY L=0 TO IAO STEP 14: PLOT

gl
0,U913
0,0760
0,0610

0,0463

1:NEXT L
L:NEXT L

k

t =
Kgl
48 0,8376






in

PRINT 7Kg2/;t;”/=";Kg2;"" ; "Kg™/” ;t;V=s"";Kg3

|

520.

RUN 500

t g2
6 0,3980
7 0,9063
a 0,9116
9 0,9150
10 0,9170
11 0,9179
510.

515.

g5

Zniionlamy 520,

Ke3

0,1660
0,2835
0,3703
0,4373
0,4907
0,533a

t

12
15
20
25

27
30

"e2
0,9182
0,9160
0,9071
0,8953
0,8902
0,8823

k3
0,5683
0,6423
0,7094

0,7429
0,7512

0,7599

Zmieniam 510 dla 0=0,02693
LET Kg™M=/1./Dxt//x/1-oxp/-D/x/t“1:6///

oraz 515 dla 0=0,23371
LET K -i;/01:/Dxt//x/1-oxp/-D/x/t-1:6///

Zmieniam 500

Scioram 521 1 522

35
40

45
43

0,8686
0,8548
0,8410
0,0327

K N
0,7676

0,7697
0,7681

0,7659



500. FOR t=1 TO 48
Zmieniam 520
520. PRINT "Kg©™/”:ti"/=";Kg/j;"";"Kg5/"it!"/=";Kg5

RUN 500

t \5 t Ke§ t ~65

1 0,0420 0,7556 10 0,0639 0,3786 35 0,6458

2 0,09M- 0,7424 15 0,6153 0,2711 40 0,6108 « 0,1040
30,9093 n 20 0,7683 0,2076 45 0,5785 n

4 0,9105 m o5  0,72vi - 48 0,5603 0,0872
5 0,9064 05735 30 0,6035 0,1350

Sprawdzam wspodczynnik gotowosci relacji

przy zatozeniu, ze glf* gn* wowczas grel . 9

VWprowadzara komende
510, LET »kgQ=1/1Ky k
gdzie I'gR=V\gpel * /ilos$é¢ kanakoéw/
Zak+tadam
Zmieniam 520
520. PRINT “Kg™/';tj"/=";Kg™i"'Kg/";t;"/=";Kgg

RUN 500
t KaR t t Kga Kex
10,8420 0,9998 10 0,839 0,9999 35 0,6458 0,9944
2 0¥ 0,9999 15 0,8153 0,9997 40 0,6108 0,9890 .
3 09093 0,9999 20 0,7683 0,99-1 45 0,5785 0,9867
4 0,905 0,9999 25 0,72VI: 0,997~ 48 0,5603 0,9835
5 0,9064 0,9999 30 0,6835 0,9968

Zmieniam 520
520 . PLOT ©6, Kgax140

Dopisuje
521. PLOT ©6. Ko
RUN 490









