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W S T ii P

\y w arunkach w sp ó łcze sn e j w alk i*  gdy każdy sam olo t n ie p r z y ja  

c i e l s k i  może p o s iad a ć  na p o k ła d z ie  bombę atomową, zadaniem  obrony 
p rz e c iw lo tn ic z e j  J e s t  n is z c z e n ie  w sz y s tk ic h  środków napadu p o w ie trzn eg o  
n i e p r z y j a c i e l a ,  k ie ru ją c y c h  s i ę  w s tro n ę  b ro n io n eg o  o b ie k tu .  Lufowa 
a r ty f& i& ‘" ^ ^ c i w l o t n i c z a  może s k u te c z n ie  zw alczać  c e le  p o w ie trz n e  na  
w ysokościach  do 10 km. Na w iększe  w ysokości p o c is k i  a r t y l e r y j s k i e  l e c ą  
zb y t dużo c z a s u ,  w którym  o s trz e l iw a n y  sam o lo t może wykonać manewr.
P o c isk  n a to m ia s t  w y s trz e liw u je  s i ę  z arm aty z za ło ż e n iem , że w c z a s ie  
l o tu  p o c isk u  c e l  b ęd z ie  s ię  p o ru s z a ł  w m yśl pewnej o k re ś lo n e j  h ip o te z y .  
Ponadto p rzy  zw ięk szen iu  w ysokości l o t u  c e lu  w z r a s ta ją  b łę d y  s t r z e l a n i a  
lu fow ej a r t y l e r i i  p r z e c iw lo tn ic z e j .  D la te g o  te ż  do z w a lc z a n ia  sam olotów , 
sam olotów -pocisków  i  innych  celów  p o w ie trz n y ch  na ś re d ii ic h  i  dużych  wy­
so k o śc iach  s łu ż ą  kierow ane r a k i e ty  p r z e c iw lo tn ic z e .  Żeby p rz e d s ta w ić  
so b ie  w p e łn i  z ło żo n o ść  w a lk i z n ie p rz y ja c ie le m  pow ietrznym  z a  pomocą 
r a k i e t  p rz e c iw lo tn ic z y c h , n ie  w y sta rczy  r o z p a tr z y ć  ty lk o  r a k i e t y , n a le ż y  
rów nież za trzym ać  s ię  na zasad ach  u rz ą d z e n ia  i  d z ia ł a n ia  c a łe g o  skom pli­
kowanego o p rzy rząd o w an ia , z a b e z p ie c z a ją c e g o  w ykonanie z a d a n ia  n a ło żo n eg o  
na r a k ie tę  -  z n is z c z e n ia  c e lu  p o w ie trzn eg o . To op rzy rząd o w an ie  w chodzi 
w sk ła d  ta k  zwanego p rz e c iw lo tn ic z e g o  k o m p le tu  b ro n i  r a k ie to w e j  s k ła d a ­
ją c e j  s ię  z : system u k ie ro w an ia  /u rz ą d z e n ie  do k ie ro w a n ia  lo te m  r a k i e t y / ,  

r a k ie ty  u rz ą d ze ń  s ta r to w y ch  i  w ie lu  in nych  u rz ą d ze ń  pom ocniczych .
System  k ie ro w an ia  J e s t  to  s z e re g  u rz ą d z e ń  s łu ż ą c y c h  do o k r e ś le ­

n ia  warunków s t a r t u  r a k i e t y ,  o k r e ś le n ia  p o ło ż e n ia  l e c ą c e j  r a k i e t y  i  c e lu  
o raz  w prow adzenia n iezbędnych  poprawek do to r u  l o t u  r a k i e t y .  W zw iązku  
z tym , że możemy kierow ać lo tem  r a k ie ty  to  w z a s a d z ie  i s t n i e j e  n ie z l i c z o n a  
i l o ś ć  możliwych torów lo t u  r a k i e t y ,  zap ew n ia jący ch  s p o tk a n ie  r a k i e t y  z 
celem . Jednak  p ra k ty c z n ie  dążymy do w yselekc jonow an ia  ta k ie g o  z t e j  g rupy 
to ró w , k tó ry  by z a b e z p ie c z a ł n a jb a r d z ie j  pewne r a ż e n ie  c e lu .  P rzy  
doborze n a jb a r d z ie j  odpow iedniego to r u  uw zg lędn ia  s ię  n ie  ty lk o  prawdo-? 
podobieństw o r a ż e n ia  c e lu  le c z  i  s ze re g  in n y ch  czynników , Jak  ma p rz y k ła d s  
n a jk ró ts z y  c z a s  l o t u ,  maksymalna p rędkość  k ito w a , maksymalne norm alne  
p r z y ś p ie s z e n ie ,  s ta te c z n o ś ć  l o t u  i t d .  W szystk ie  t e  c z y n n ik i m ają  i s t o t n y  
wpływ na dobór i  opracow anie system u k ie ro w a n ia  r a k ie ty  i  p o szc z eg ó ln y c h

Jego  członów .
W te n  sposób otrzym ujem y, że t o r  l o t u  r a k ie ty  n ie  b ę d z ie  dow olny, 

a b ęd z ie  o g ran iczo n y  pewnymi w arunkam i, z ab e z p iec z a ją c y m i wymaganą zasad ę  
k ie ro w a iiia . Tę zasad ę  nazywamy metodą n ap ro w ad zen ia . Z punk tu  w id z e n ia
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k in em aty k i każda m etoda naprow adzen ia  p o s ia d a  swóg te o re ty c z n y  t o r  

l o t u  ra k ie ty *
Obrgn-^ą metodę naprow adzen ia  r e a l i z u j e  s ię  p rzy  pomocy 

p rz e lic z n ik ó w  wchodzących w sk ła d  system u k ie ro w a n ia . P r z e l ic z n ik  
o trzym uje  in fo rm ac ję  o względnym p o ło ż e n iu  r a k ie ty  i  c e l u ,  ic h  p ręd ­
k o śc ia c h  i  k ie ru n k ach  ruchu* Na p o d staw ie  t e j  in fo r m a c j i  o b l ic z a  wy­
magany to r  lo tu  i  w yznacza n a jb a r d z ie j  odpow iedni punkt sp o tk an ia*
Wynik o b l ic z e ń  n a s tę p n ie  z o s ta je  p rz e k sz ta łc o n y  w sy g n a ły  k ie r u ją c e  i  
przekazginy na pokładowy system  k ie ro w a n ia  r a k i e t ą ,  k tó ry  wyprowadza 

r a k i e t ę  na wymagany to r*
W spółczesne sam o lo ty , a s z c z e g ó ln ie  sam oloty m y śliw sk ie  i  

myśliwsko-bombowe, p o s ia d a ją  wysoką zd o ln o ść  manewrowąnia* Manewr 
p rz e c iw lo tn ic z y  sam o lo t r e a l i z u j e  p rz e z  zmianę w y so k o śc i, p rę d k o śc i 
i  k u rsu  l o t u .  N a jb a rd z ie j  sk u teczn y  j e s t  manewr wykonywany w p ła sz c z y ź ­
n ie  poziom ej w p o s ta c i  zw ro tu  w s tro n ę  zw ięk szen ia  param etru*  Przy s t r z e ­
la n iu  lu fo w e j a r t y l e r i i  p r z e c iw lo tn ic z e j ,  p r z e l ic z n ik  ro z w ią z u je  zad a­
n ie  s p o tk a n ia  w m yśl pewnej h ip o te z y ,  z a ło ż o n e j p rzy  je g o  konstruow a­
n iu*  Z adan ie  sp o tk a n ia  ro z w ią zu je  s i ę  w sposób c ią g ły  i  w każdym mo­
m encie c za su  nastaw y na  d z ia ła c h  odpow iadają  pewnemu określonem u to ro w i 
b a lis ty c z n e m u  przechodzącem u p rzez  pu n k t w yprzedzony. Po tym to rz e  
p o le c i  p o c is k ,  poniew aż po w y loc ie  z lu f y  n ie  możemy w płynąć na  zmianę 
je g o  k ie ru n k u  lo tu *  W tym przypadku im w ięce j c e l  u c h y l i  s ię  od punk tu  
w yprzedzonego, s to s u ją c  manewr, tym d a l e j  o d c h y li s i ę  p o c isk  od c e lu ,

tym w ięk sze  będą b łę d y  s t r z e la n ia *
Wpływ manewru c e lu  p rzy  s t r z e l a n i u  ra k ie ta m i p rz e c iw lo tn ic z y m i 

j e s t  m n ie jszy  n iż  p rzy  s t r z e l a n iu  a r t y l e r i i  lu fo w e j, poniew aż w tym 
p rzypadku  dokonujemy k ie ro w an ia  lo tem  r a k ie ty  aż do p u n k tu  sp o tk a n ia  
z uw zg lędn ien iem  zm ian w praw ie ru c h u  ce lu *  Jednak manewr c e lu  o b n iża  
sk u te c z n o ść  s t r z e l a n i a  pop rzez  z w ięk szen ie  s ię  błędów dynam icznych 
naprow adzenia* Dynamiczne b łęd y  naprow adzen ia  możemy zm n ie jszy ć  

d o b ie r a ją c  odpow iednią metodę nap ro w ad zan ia .
w arunkach w sp ó łcze sn e j w a lk i c e l^  p o w ie trzn e  n a ^ c u ę s c ie j  

będą  wykonywały z a d a n ia  s to s u ją c  z a k łó c e n ia  d la  s t a c j i  r a d io lo k a c y j­
nych* I r z y  czym z a k łó c e n ia  te  będą ta k  czynne ja k  i  b ie rn e *  S tw arza  
to  k o n ieczn o ść  p rzy g o to w an ia  system u k ie ro w an ia  do z w a lc z an ia  celów w 
w arunkach s to so w an ia  z ak łó c e ń  ra d io lo k a cy jn y ch *  S to s u je  s ię  s z e re g  
p rz e d s ię w z ię ć , k tó re  p o zw ala ją  na sk u tec z n e  ra ż e n ie  c e lu  w w arunkach 

zak łóceń*  Do ta k ic h  p rz e d s ię w z ię ć  możemy na p rzy k ład  z a l ic z y ć  _
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z różn icow an ie  c z ę s to t l iw o ś c i  w k a n a ła c h  ś le d z e n ia  c e lu  w p o ło ­
ż e n iu  i  k ie ru n k u , m ożliw ość p r z e j ś c i a  na in n ą  metodę n ap ro w ad z a n ia  n ie  
wjrmagającą na p rz y k ła d  pom iaru o d le g ło ś c i  do c e l u ,  m ożliw ość rę c z n e g o  
ś le d z e n ia  c e lu  i  w zm ocnienia im pu lsu  od c e lu  co pozw ala na w y se le k c jo n o ­

wanie wśród z a k łó c e ń  sy g n a łu  od celu#
Na po d staw ie  powyższego s tw ie rd z im y , że kom plet b r o n i  r a k i e ­

tow ej pow inien  ch arak te ry zo w ać  s i ę j
-  dużą s k u te c z n o śc ią  s t r z e l a n i a ;
-  m o ż liw o śc ią  s t r z e l a n i a  do celów le c ą c y c h  na d u ż e j w y so k o śc i 

i  z dużą p rę d k o ś c ią ;
-  m o ż liw o śc ią  s t r z e l a n i a  do c e lu  grupowego;
-  m o ż liw o śc ią  s t r z e l a n i a  w w arunkach zak łó ceń  ra d io lo k a c y jn y c h

Sposoby k ie ro w a n ia  i  metody naprow adzan ia  r a k i e t  p rz e c iw lo tn ic z y c h
a s s s s s B W B S S B S B B a s a c s B a a a a a s a l l i a s a i s s s a B a i a s i s a i s t B s s B B a i a a s a B B B W B a m B s a s s s & s s s t B S

Sposob^^^kierowania

N aprow adzenie r a k i e t  p rz e c iw lo tn ic z y c n  na c e l  r e a l i z u j e  s ię  
za pomocą s p e c ja ln e g o  z e s p o łu  k ie ro w a n ia  lo te m  ra k ie ty #  Z e sp ó ł k ie ro w a n ia , 
ja k  było  w spom niane, j e s t  to  z e s p ó ł  u rz ą d ze ń  s łu ż ą c y c h  do o k r e ś le n ia  
względnego p o ło ż e n ia  r a k i e ty  i  c e lu  o raz  do w prow adzenia n ie z b ę d n y c h  
poprawek m ających na c e lu  z a b e z p ie c z e n ie  s p o tk a n ia  s ię  j e j  z celem#

Różne z e sp o ły  k ie ro w a n ia  mogą re a l iz o w a ć  k ie ro w a n ie  r a k i e t ą  
różnym i sposobam i# Sposób k ie ro w a n ia  r a k i e t ą  o k r e ś la - s i ę  w z a le ż n o ś c i  
od tego  skąd i  na  podstaw ie  ja k ic h  danych r a k i e t a  o trzym uje  e n e r g ię  
p rzezn aczo n ą  do w ypracowania sygnałów  k ie ru jif^ y ch #

Z esp ó ł nap row adzen ia , k tó ry  j e s t  c z ę ś c ią  z e sp o łu  k ie ro w a n ia , 
w ogólnym przypadku  o k re ś la  p o ło ż e n ie  r a k ie ty  w p r z e s t r z e n i  względom 
c e lu ,  o b lic z a  n iezbędny  t o r  l o t u  i  w s to su n k u  do n ie g o  w ypracow uje 
sygnały  k ie ro w a n ia . Sygnały k ie ro w an ia  z o s t a j ą  p rzek azan e  n a  pokładow y 
z e sp ó ł k ie ro w a n ia , k tó ry  na podstaw ie  sygnałów zapew nia l o t  r a k i e t y  
wzdłuż wymaganego to ru #  Od z e sp o łu  n ap ro w ad zen ia , b a r d z ie j  n iż  od in n y c h  
elementów z e s p o łu  k ie ro w a n ia , z a le ż y  dok ładność  naprow adzen ia  r a k i e t y  
na c e l .

W z a le ż n o ś c i  od ta k ty c zn e g o  p rz e z n a c z e n ia  r a k i e t y ,  od c h a r a k te r u  
c e lu  i  o d le g ło ś c i  do n ie g o , k ie ro w an ie  k a k ie tą  może odbywać s i ę  trzem a  
sposobami#

1# Samonaprowadzeni 
2# Zdalnym kierow aniem #
3« Samosterowaniem#
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Samonaproiwadzenie j e s t  to  t a k i  sposób k ie ro w a n ia , przy  którym  
r a k i e t a  j e s t  naprowadzsuia na c e l  za pomocą przyrządów  z n a jd u ją c y c h  s i's  
na p o k ła d z ie  r a k i e t y ,  W z a le ż n o ś c i  od te g o  g d z ie  z n a jd u je  s ię  początkow e 
ź ró d ło  e n e rg i i»  w ykorzystyw anej do k ie ro w a n ia  r a k ie tą »  sam onaprow adzenie 

d z ie lim y  na» czynne , półczyiine i  b ie rn e *
Szynne sam onaprow adzenie, je s t ;  to  t a k i  ro d z a j n ap ro w ad zen ia , 

przy  którym  ź ró d ło  e n e r g i i  oprom ieniow ujące c e l  o raz  o d b io rn ik  f a l  
O dbitych od c e lu  z n a jd u je  s ię  na p o k ła d z ie  ra k ie ty *  Z esp ó ł k ie ro w a n ia  
z czynnym samonaprowadzeniem sk ła d a  s i ę  z n a d a jn ik a  i  o d b io rn ik a  e n e r g i i ,  
p r z e l ic z n ik a  i  u rz ą d ze ń  s te r u ją c y c h ,  k tó r e  na po d staw ie  syj^nałów z 
p r z e l ic z n ik a  n ap row adza ją  r a k ie tę  na c e l*  Po w łączen iu  czynnego samona<= 
prow adzen ia  r a k i e t a  s t a j e  s i ę  sam ow ystarczalnym  mechanizmem, n i e - z a l e ż ­
nym od zew nętrznych  ź ró d e ł  i  n ie  p o trz e b u je  żBdak3feli dodatkow ych sygna­

łów k ie row an ia*
Półczynne sam onaprow adzenie, j e s t  to  ta k ie 'n a p ro w a d z e n ie , 

p rzy  którym  c e l  z o s ta je  oprornieniawany p rz e z  ź ró d ło  e n e r g i i  z n a jd u ją c e  
s ię  poza r¿ ..k ie tą , a  e n e r g ią  o d b i tą  od c e lu  p rzy jm uje  o d b io rn ik  z n a jd u ­
ją c y  s i ę  na p o k ła d z ie  r a k ie ty *  Z a le tą  półczynnego  sam onaprow adzenia 
j  e s t  t o , że zapew nia w ięk szą  o d le g ło ść  d z ia ł a n ia  n iż  p rz y  czynnym 

sam onaprow adzeniu*
Przy  biernym  sam onaprow adzeniu w y k o rzy stu je  s i ę  e n e rg ię  em ito ­

waną p rz e z  c e l ,  a przyjm owaną p rzez  o d b io rn ik  z n a jd u ją c y  s ię  na r a ­

k ie c ie *
Z dalne k ie ro w a n ie  j e s t  to  t a k i  sposób k ie ro w a n ia , p rzy  którym  

k ie ro w a n ie  r a k i e t ą  r e a l i z u j e  s ię  za  pomocą sygnałów przekazyw anych 
z punk tu  k ie ro w a n ia  po łożonego  na ziem i*  S ta c ja  ra d io lo k a c y jn a  po 
w ykryciu  c e lu  p rz e c h o d z i do je g o  ś l e d z e n ia ,  o k re ś la  wzajemne p o ło ż e n ie  
c e lu  i  r a k ie ty  o raz  p a ram etry  ic h  ruchu* Na podstaw ie  ty c h  danych p rz e ­
l i c z n i k  o k re ś la  n iezb ęd n e  sy g n ały  k i e r u j ą c e ,  k tó re  za  pomocą in n e j  
s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  przekazyw ane s ą  do u rząd zeń  wykonawczych na p o k ła ­

d z ie  r a k ie ty  / r y s . l / *
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R y s ,l#  Z dalne  k ie ro w a n ie .

D rugim  sposobem zd a ln eg o  k ie ro w a n ia  j e s t  sposób au tom atycznego  
u trzy m an ia  r a k i e ty  w w iązce s t a c j i  r j id io lo k a c y jn e j . I s t o t a  te g o  sposobu  
p o leg a  na tym , że w iązkę s t a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  skierow ujem y w c e l  i  t a  
s t a c j a  je d n o c z e śn ie  s p e łn ia  r o l ę  s t a c j i  ś l e d z e n ia  i  n ap ro w ad zen ia . Spe­
c ja ln e  u rz ą d z e n ie  z n a jd u ją c e  s i ę  na r a k i e c i e  n i e  pozw ala na  j e j  w y jśc ie  
z w ią z k i. Z a i t ą  te g o  sposobu j e s t  t o ,  że um ożliw ia  on n ap ro w ad zen ie  k i lk u  
r a k i e t  na je d e n  c e l .  Wadą n a to m ia s t  j e s t  stosunkow o m ała d o k ła d n o ść  
n ap row adzen ia . W zw iązku z tym p ie rw szy  sposób  zd a ln eg o  k ie ro w a n ia  ma 
s z e r s z e  ż a s to so w a n ie .

Sam osterow anie j e s t  to  t a k i  sposób k ie ro w a n ia , p rzy  k tó rym  
k ie ro w an ie  r a k i e t ą  r e a l i z u j e  s ię  za pomocą u rz ą d z e ń  z n a jd u ją c y c h  s i ę  na 
p o k ła d z ie  r a k i e t y .  S te ro w an ie  odbywa s i ę  w m yśl zadanego program u l o t u  
r a k i e ty .  Ten sposób n ie  może być w ykorzystyw any d la  n ap ro w ad zan ia  r a k i e t  
p rz e c iw lo tn ic z y c h , ponieważ t o r  ic h  l o t u  zaw czasu  n ie  może być zn an y .

Chcąc je d n o zn a c zn ie  ro zw iązać  z ad a n ie  t r a f i e n i a  r a k i e t ą
w c e l ,  powinniśmy n a ło ży ć  pewne o g ra n ic z e n ia  na  c h a r a k te r  l o t u  r a k i e t y .

rN a jb a rd z ie j  celowym o g ran iczen iem  s ą  o s g a n ic z e n ia  n ak ład an e  n a  t o r ,  
po którym  powinna p o ru szać  s i ę  r a k i e t a  gdy n ie  i s t n i e j ą  b łę d y  i  p rzy p ad ­
kowe z a k łó c e n ia  o d d z ia ły w u jące  n a  j e j  l o t .  Takim i o g ra n ic z e n ia m i mogą 

być 8
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-  w ek to r p rę a k o śc i r a k ie ty  w dowolnym momencie pow in ien  być 

skierow any na cel:^
-  r a k i e t a  w dowolnym momencie c z a su  powinna znajdow ać s i^  n a  

l i n i i  łą c z ą c e j  s t a c j ę  naprow adzen ia  i  ce l»
O g ran iczen ia  t e  mogą być ró żn o ro d n e  le c z  każde z n ic łi  b ę d z ie  

o k re ś la ło  c h a r a k te r  z b l i ż a n ia  r a k ie ty  do c e lu ,  one te ż  o k r e ś l a j ą  sobą 

metodę nap row adzen ia .
Pod metodą naprow adzen ia  rozumiamy prawo z b l i ż a n i a  r a k ie ty  do 

c e lu ,  k tó re  w z a le ż n o ś c i  od c h a ra k te ru  ru c h u  c e lu  o k re ś la  n iezb ęd n y  d la  

t r a f i e n i a  c e lu  ru c h  ra k ie ty »
Ruch r a k ie ty  p rzy  d an e j m etodzie  naprow adzen ia  nazywamy wyma­

ganym ruchem , a to r  l o t u  nazywamy wymaganym torem»
Prawo wzajemnego z b l i ż a n ia  r a k i e t y  i  c e lu  p rzy  id e a l n e j  p racy  

węzłów s te ro w a n ia  i  b rak u  przypadkowych z a k łó c e ń , zazw yczaj p rz e d s ta w ia  
s ię  w p o s ta c i  z a le ż n o ś c i  k inem atycznych , w iążących  w sp ó łrzęd n e  punktów 
wymaganego, d la  lo tu  r a k i e t y ,  to r u  ze w spółrzędnym i c e lu .  D la te g o  te ż  
wymagany t o r  c z ę s to  nazywamy kinem atycznym  torem  metody naprow adzenia»

W te n  sposób  możemy p o w ie d z ie ć , że wymagany lu b  kinem^-^i^czny t o r  metody 

naprow adzen ia  j e s t  to  t o r  ś ro d k a  masy r a k i e ty  przy id e a ln e j  p racy  zesp o ­

łu  k ie ro w a n ia  i  b rak u  przypadkowych z a k łó c e ń .
W p ra k ty c e  zaw sze będziemy s i ę  s p o ty k a l i  z b łęd am i z e sp o łu  

k ie ro w a n ia  i  przypadkowym i z a k łó c e n ia m i, w wyniku czego r a k i e t a  b ę d z ie  
l e c i a ł a  n ie  d o k ła d n ie  po kinem atycznym  to r z e .  Jednak przy  odpow iedn iej 
k o n s t r u k c j i  r a k i e ty  i  z e s p o łu  k ie ro w an ia  o d c h y len ia  rz e c z y w is te g o  to r u  
od to r u  k inem atycznego  metody naprow adzen ia  będą n ieznaczne»  D la teg o  te ż  
w te o re ty c z n y c h  ro zw ażan iach  d la  r a k i e t  p rz e c iw lo tn ic z y c h  p rzy jm u je  s i ę ,  
że j e j  l o t  odbywa s i ę  po to r z e  kinem atycznym  danej metody naprow adzenia»

P rzed  metodami naprow adzen ia  s ta w ia  s ię  pewne wymogi, najw aż­

n ie js z y m i z k tó ry c h  s ą :
-  k inem atyczny t o r  uwarunkowany m etodą naprow adzen ia  pow inien  

p rz e ch o d z ić  p rz e z  c e l  5
-  k rzyw izna  k inem atycznego  to r u  we w sz y s tk ic h  je g o  p u n k tach , 

a s z c z e g ó ln ie  w p o b liż u  c e lu  powinna być m in im a ln a^ zb liżo n a  

do z e r a ;
-  c e lu  n ie  pow inien i s t o t n i e  wpływać na krzyw iznę to r u  

w o k o lic y  p u nk tu  s p o tk a n ia ;
-  m etoda naprow adzen ia  powinna byó te c h n ic z n ie  stosunkow o 

ła tw o  wykonalna*



.  8 -
Przy dalszym  ro z p a try w a n iu  z ag a d n ie ń  będziem y o z a a o z a l i j
-  p ręd k o ść  r a k i e ty  - V - ;A
-  p ręd k o ść  c e lu  -  Vcj
-  b ie ż ą c e  p o ło ż en ie  r a k ie ty  -  M i;
-  b ie ż ą c e  p o ło ż e n ie  c e lu  -  Ai*
M etoda g o g o n i•

M etoda pogoni j e s t  to  ta k a  m etoda n ap ro w ad zen ia , p rz y  k tó r e j  
w dowolnym momencie c za su  w ek to r p rę d k o ś c i  r a k i e t y  sk ierow any  j e s t  w 
c e l .  Przedstawmy tę  metodę na ry su n k u  / r y s . 2 / .

B ys. 2 M etoda p o g o n i.
-  p u n k t, w k tórym  z n a jd u je  s i ę  r a k i e t a  w początkowym momencie naprow a­

d z an ia  m etodą p o g o n i.

Aby r a k i e t a  p o ru s z a ła  s ię  po to r z e  pokazanym na ry su n k u  2 powinny 
być sp e łn io n e  n a s tę p u ją c e  w arunk i;

Ą  = y3  ̂ Pv = p

g d z ie ś  < p

/3 ip

-  k ą ty  o k r e ś la ją c e  k ie ru n e k  w ek to ra  p rę d k o ś c i r a k i e ­
ty  w danym momencie c z a s u ;

-  k ą ty  o k r e ś la ją c e  k ierun^^i r a k i e t a  -  c e l  w tymże 
momencie c z a s u .
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M etoda ow adzenia^ze^stał^m ^^kątem  '‘Wyprzedzenia*

Metoda t a  ró ż n i  s i ę  od metody pogon i tym, że m iędzy w ektorem  
p ręd k o śc i r a k i e ty  i  k ie ru n k iem  r a k i e t a - c e l ,  w p ła s z c z y ź n ie  p rzech o d zą»  
c e j p rzez  b ie ż ą c e  p o ło ż en ie  c e l u ,  wprowadza s i ę  s t a ł y  k ą t  w yprzedzen ia*  
Ta metoda ;je s t k o r z y s tn ie j s z a  n iż  m etoda pog o n i poniew aż r a k i e t a  l e c i  
po to rz e  o m n ie js z e j k rz y w iź n ie , a końcowy o d c in ek  j e s t  z b l iż o n y  do 
l i n i i  p ro s te j*  To n ie  p o c iąg a  za  sobą k o n ie c z n o ś c i nadaw ania  r a k i e c i e  
dużych p rz y s p ie s z e ń  kątowych* S p rz y ja ją c e  w aru n k i r a ż e n ia  c e lu  możemy 
uzyskać p rzy  s to su n k u  p rę d k o śc i

1 ^  ^  2

P rzy  tym warunku możemy dobrać  t a k i  k ą t  w y p rz ed z e n ia , p rzy  k tó iy m  n ie  
w ystl^pią n ie sk o ń c z e n ie  duże p r z y ś p ie s z e n ia ,  p rzy  k tó iy c h  r a k i e t a  g u b i 
c e l*  Przy t e j  m etodz ie  naprow adzen ia  może z a i s t n i e ć  s z c z e g ó ln ie  n ie k o ­
rz y s tn y  p rzy p ad ek , a m ianow icie  p rzy  zm ian ie  p rz e z  c e l  k ie ru n k u  lo tu *  
K ąt w yprzedzen ia  w tym przypadku  s t a j e  s ię  w a r to ś c ią  ujem ną i  p ro c e s  
naprow adzenia kom p lik u je  s ię  tym , że r a k i e t a  powinna p o d e jść  do c e lu  z 
p rzec iw n e j s t ro n y  c z y l i  z t e j ,  p rzy  k tó r e j  k ą t  w y p rzed zen ia  b ę d z ie  m ia ł 
Y#artość d o d a tn ią  /zg o d n ą  z ruchem  c e lu /*  W w yniku teg o  t o r  s t a j e  s ię  
b a rd z ie j  skom plikow any, c za s  naprow adzan ia  z n a c z n ie  w z r a s ta ,  a  z a s ię g  w 
poważnym s to p n iu  s ię  zm niejsza*

R ys, 3* Metoda naprow adzen ia  ze s ta ły m  kątem  w y p rzed zen ia
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Do z re a liz o n ia n ia  t e j  metody na  p o k ła d z ie  r a k i e ty  powinno s i^  
znajdow ać s p e c ja ln e  u rz ą d z e n ie  żyroskopowe^ s łu ż ą c e  do u s t a l e n i a  
k ie ru n k u  p ła szczy zn y  p rzech o d zące j p rz e z  b ie żą c e  p o ło ż e n ie  c e lu  i  
przez k u rs  c e lu ,  poniew aż w ła śn ie  w t e j  p ła sz c z y ź n ie  le ż y  k ą t 
v/yprzędzenia* J e s t  to  ujem ną s t r o n ą  metody ponieważ s to s u ją c  ta k ie  
u rz ą d z e n ie  możemy z re a liz o w a ć  metody naprow adzen ia  d o sk o n a lsze  n iż  
podana wyżej»

Przy  m etodzie rć w n o le łe g łe g o  z b l i ż e n i a  r a k i e t a  powinna p o ru szać  
s ię  w te n  sp o sćb , by p r o s ta  łą c z ą c a  r a k i e t ę  i  c e l  n ie  z m ie n ia ła  swego 
k ie ru n k u  c z y l i  p rzesu w a ła  s i ę  ró w n o leg le  do s ie b ie

Rys» 4* Metoda ró w n o leg łeg o  z b l iż a n ia »

W ty c h  w arunkach między wektorem  p rę d k o śc i r a k i e t y  i  k itru n k ie m  
r a k i e t a - c e l  po w stan ie  wy p rz e d n ie  w p o s ta c i  k ą ta  o zm nieiinej w a rto śc i»  
Y iielkość te g o  k ą ta  w yprzedzen ia  w ogólnym przypadku b ę d z ie  ró żn a  d la  
każdego momentu c za su  i  z a le ż n a  ods k ą ta  kursow ego, p rę d k o ś c i c e lu  i  
p rę d k o ś c i r a k ie ty *  V/ szczególnym  przypadku  p ro s to lin io w e g o  i  j e d n o s t a j ­
nego l o t u  c e lu  i  p rzy  s t a ł e j  p rę d k o ś c i l o t u  r a k ie ty  b ę d z ie  ona l e c i a ł a  
po l i n i i  p r o s te j  ze s ta ły m  kątem  w yprzedzen ia*  L in ia  r a k i e t a - c e l  b ę d z ie  
s i ę  p rze su w a ła  ró w n o leg le  do swego początkow ego p o ło ż e n ia  w p s z e s t r z e n i .
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D la teg o  by r a k i e t a  p o ru s z a ła  s ię  po ta k im  to r z e  k o n ie c z n e  

j e s t  s p e łn ie n ie  n a s tę p u ją c y c h  warunków;

; p  - j O o

g d z ie ; 0  P " o k r e ś la ją c e  k ie ru n e k  r a k i e t a - c e l ;
k ą ty  o k re ś la ją c e  k ie ru n e k  r a k i e t a - c e l  w momencie

początkowym*
l ę  metodę n a jp r o ś c ie j  możemy z re a liz o w a ć  p rzy  samonap ro w ad zen iu , 

do czego w y śta rczy  na  p o k ła d z ie  r a k ie ty  lim ie śc ić  u rz ą d z e n ie  żyroskopow e 
u trw a la ją c e  k ie ru n e k  r a k i e t a - c e l  w momencie początkowym* Jak o  p a ra m e tr  
k ie ru ją c y  p rzy jm u je  s ię  w tym wypadku k ą t r o z b ie ż n o ś c i  m iędzy b ie i'zącym  

k ie ru n k iem  r a k i e t a  c e l  i  k ie ru n k ie m  początkowym*
Z a le tą  t e j  metody p rzy  naprow adzaniu  r a k ie ty  na  n iem anew ru jący  

c e l  j e s t  t o ,  że wymaga ona m inim alnych norm alnych p rz y ś p ie s z e ń  w y n ik a ją ­
cych z r o z b ie ż n o ś c i ,  między o s ią  u rz ą d z e n ia  żyroskopow ego i  l i n i ą  r a k i e t a -  
c e l ,  w ynik łych  w y łączn ie  na sk u te k  przypadkowych z a k łó c e ń .

J e ż e l i  r a k ie tę  naprowadzamy na c e l  m anew rujący, to  j a k  b y ło  
wspomniane k ą t  iw yprzedzenia b ę d z ie  s ię  zm ien iać  i  w ek to r p rę d k o ś c i  r a k i e ty  
w każdym momencie cza su  b ę d z ie  sk ierow any  na in n y  punkt w y p rz e d z e n ia , 
u z a le ż n io n y  od wzajemnego p o ło ż e n ia  r a k ie ty  i  c e lu  w danym momencie czasu* 
D la teg o  te ż  t ę  metodę d la  ogólnego przypadku n ie k ie d y  nazywamy m etodą 
naprow adzenia w punkt w yprzedzony d an e j d h w ili*

Ze w s ^ s t k i c h  znanych metod n ap row adzen ia  t a  m e to d a , p rzy  je d n a ­
kowych w arunkach s t r z e l a n i a ,  d a je  n a jm n ie jsz e  p rz e c ią ż e n ia  r a k i e t y ,  k tó re  
naw et przy s t r z e l a n i u  do celów m anew rujących s ą  stosunkow o małe* To pozw ala 

na  sto sow an ie  m ałych płatów  nośnych  ra k ie ty *
Lletoda t r z e c h ^ p u n k ty  /n a k r y c ia  c e l u /

M etoda t r z e c h  punktów p rz e w id u je , że r a k i e t a ,  w p r o c e s ie  
naprow adzen ia  do punktu  s p o tk a n ia  z celem , b ę d z ie  s ię  porusza3 .a po tak im  
krzywoliniowym  to r z e ,  p rzy  którym  ona s t a l e  b ę d z ie  s ię  z n a jd o w a ła  na 
p r o s te j  łą c z ą c e j  s t a c j ę  naprow adzen ia  i  c e l*  W tym przypadku  o b se rw a to r  
z n a jd u jąc y  s ię  na punkcie naprow adzen ia  w id z i r a k i e t ę  m iędzy so b ą  i  celem*
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P rzy  naprow adzan iu  r a k ie ty  met©dą t r z e c h  punktów kinematy©zny 
t o r  p rz e c h o d z i p rz e z  c®l® Y/ymagane norm alne  p rz y ś p ie s z e n ie  rak^,ety  MM 

stosunkow o dużą wartość®  D la teg o  te ż  r a k i e t a  powinna p o s iad a ć  zw ięk szo - 
ną manewrowośćf z a b e z p ie c z a ją c ą  m ożliw ość p o ru sz a n ia  s i ę  po to rz e  ks^»» 
matyoznym® P r ^  p o d e jś c iu  r a k ie ty  do c e lu  wymagane norm alne p rz y śp ie sz ę «  
n ie  w z ro s tu  na sk u tek  z w ięk sz an ia  s i ^  krzyw izny k inem atycznego  to ru ^
Y izrost norm alnych p rz y ś p ie s z e ń  prow adzi do z w ięk sz en ia  błędów dynam ioznyoh| 
naprowadzenia® B łędy dynam iczne naprow adzen ia  są  uw zg lęd n ian e  p rzy  na^ 
p row adzen iu  r a k ie ty  le c z  uw zg lędn ia  s ię  j e  w p r z y b l iż e n iu 3, a to  prowa­

d z i  do z m n ie jsz e n ia  d o k ła d n o śc i naprow adzen ia  r a k ie ty  n a  cel®
Błędy dynam iczne naprow adzen ia  z n a c z n ie  w zrosną w przypadku 

s to so w a n ia  p rzez  c a l  manewru® Ponieważ wymagane norm alne p rz y śp ie sz en i®  
r a k i e t y ,  od k tó re g o  z a le ż ą  b łęd y  dynam iczne, z a le ż y  od wymaganych n o r ­
m alnych p rz y ś p ie s z e ń  celu® N a to m iast s t a c j a  naprow adzen ia  n ie  kom pensuje 
błędów dynam icznych naprow adzen ia  wywołanych normalnym-p rzy śp ie szen iem  

celu® D la teg o  te ż  j e ż e l i  c e l  z a c z n ie  manewrować* a s z c z e g ó ln ie  na n i e -  
w ie lk ie j  o d le g ło ś c i  od r a k ie ty  to  d o k ład n o ść  n ap row adzen ia  z n ac z n ie  

s i ę  zm niejszy®
Stosunkowo duża krzyw izna to r u  wymaga dużego c z a su  lo tu  r a ­

k ie ty  do punk tu  s p o tk a n ia  w porów naniu  z p ro s to lin io w y m  lo tem  rak ie ty ®
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Przy czym c z a s  l o t u  r a k i e ty  b ę d z ie  tym w iększy  im m n ie jszy  b ę d z ie  s to ­
sunek V doV • Ponadto  Z w iększen ie  cza su  l o t u  p row adzi do z m n ie js z e n ia  r  o
s t r e f y  ra ż e n ia «

Z punk tu  w id zen ia  t e c h n ik i  r e a l i z a c j i  t e j  metody nap ro w ad zen ia  
ma ona pewną przewagę w porów naniu z d ru g im i metodami n a p ro w ad z e n ia . 
Z asad n iczą  z a l e t ą  metody t r z e c h  punktów j e s t  t o ,  że n ie  ma p o trz e b y  p o -_  
m iaru  o d le g ło ś c i  do c e lu  co pozw ala na nap ro w ad zan ie  r a k i e t y  n a  c e l  bę­
dący źródłem  z ak łó c e ń  czynnych ja k  rów nież  na  c e l  będący pod o s ło n ą  
zak łó ceń  b ie rn y c h , poniwważ w każdym z ty c h  przypadków i s t n i e j e  m o ż li­
wość o k r e ś le n ia  kątowych w spó łrzędnych  ce lu *  A zadaniem  z e s p o łu  k ie r o ­
wania j e s t  w yelim inow anie k ą ta  między l i n i ą  o b s e rw a c ji  c e lu  i  l i n i ą  
o b se rw a c ji r a k i e t y .

M etoda n a k ry c ia  punk tu  w yprzedzonego

M etoda z g ra n ia  r a k i e ty  z l i n i ą  o b s e rw a c ji  p u n k tu  w yprzedzonego 
/m etoda n a k ry c ia  punktu  w yprzedzonego/ j e s t  to  ta k a  m etoda n ap ro w ad zen ia  
r a k ie ty  na  c e l ,  p rzy  k tp r e j  r a k i e t a  w c z a s ie  l o t u  powinna znajdow ać s ię  
na p r o s te j  łą c z ą c e j  s t a c j ę  naprow adzen ia  z punktem wyprzedzonym w danym 
memencie c z a s u , jPunkt wyprzedzony w danym momencie cza su  j e s t  to  punkt 
o k reślo n y  d la  w a r to ś c i  w spó łrzędnych  i  param etrów  ruchu  c e lu  i  r a k ie ty  
w danym momencie c z a su .

J e ż e l i  c e l  n ie  s to s u je  manewru, a  p ręd k o ść  r a k i e ty  j e s t  w a rto ś ­
c i ą  s t a ł ą  to  p rzy  danej m etodz ie  naprow adzen ia  t o r  l o t u  r a k i e t y  b ę d z ie  
l i n i ą  prostą®

R ys. 6, M etoda n a k ry c ia  p u n k tu  wyprzedzonego
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Gdy p rędkość  l o t u  r a k ie ty  z m ie n ia  s ię ^  to  s ą  m ożliwe dwa 

przypadki*
! •  P r z e l ic z n ik  w ypracuje punkt wyprzedzony z uw zg lędn ien iem  

zmiany p rę d k o śc i r a k ie ty  i  w tym przypadku t o r  b ę d z ie  

p ro s to lin io w y #
2# P r z e l ic z n ik  w ypracuje punkt wyprzedzony na  p o d staw ie  pręd= 

k o ś c i zm ian w spółrzędnych  c e lu  i  r a k ie ty  z założen iem ^ że  
na p ozosta łym  odcinku  to r u  r a k i e t a  b ^ ó z is  l e c i a ł a  ze  s t a ł ą  
p ręd k o śc ią#  Tę w arto ść  p rę d k o ś c i  możemy © k re ś l ić  jak© war** 
to ś ć  ś r e d n ią  na p o zosta łym  odcinku  to ru  lu b  ja k o  w a rto ść  
p rę d k o śc i r a k ie ty  w danym momencie czasu# W tym przypadku 

t o r  n ie  b ę d z ie  p ro s to lin io w y #

R ys#7* M etoda n a k ry c ia  punktu  w yprzedzonego

Warunkiem p o ru sz a n ia  s ię  r a k i e ty  po wymaganym to r z e  j e s t  
zn a jd o w an ie  s i ę  j e j  w dowolnym momencie c za su  na l i n i i  łą c z ą c e j  

s t a c j ę  naprow adzen ia  z punktem wyprzedzonym

= /3 c w  i t )

Pr ( i) = P c ^ ( i)
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Tę metodę n a jp r o ś c ie j  możemy z re a liz o w a ć  p rzy  zdalnym  

s te ro w an iu  le c z  wymagana j e s t  znajom ość praw ru c h u  r a l t l e ty  i  c e lu »
P o szczeg ó ln e  metody naprow adzen ia  mogą być re a liz o w a n e  

klerowamlem z a  pomocą w ią z k i p row adzącej lu b  z a  pómocą sygnałów
* W

k ie ru ją cy *  N ajpraw dopodobniej k ie ro w a n ie  z a  pomocą w ią z k i prowadzą*” 
c e j  n ie  wymaga pom iaru o d le g ło ś c i  co u p ra s z c z a  sposób  r e a l i z a c j i  
metody naprow adzen ia  le c z  naprow adzen iu  to w a rz y sz ą  znaczne  b łę d y  
dynamiczne» K ierow anie  za  pomocą sygnałów  k ie ru ją c y c h  j e s t  b a r d z ie j  
dokładne le c z  wymaga pom iaru  o d le g ło ś c i  r z e c z y w is te j  do c e lu  co  w warun«= 
kaoh s to so w an ia  p rzez  c e l  z a k łó c e ń  s ta ije  s i ę  niem ożliw e« A n a liz a  ty c h  
sposobów naprow adzan ia  w skazu je  na  t o ,  że  żad en  z n ic h  n i e  może w jed=  
nakowym s to p n iu  zapew nić n a le ż y tą  d o k ład n o ść  nap ro w ad zen ia  we w sz y s tk ic h  
warunkach s t r z e l a n i a .  D la te g o  w sp ó łczesn e  u rz ą d z e n ia  do k ie ro w a n ia  
r a k i e t  mogą re a liz o w a ć  metodę n ap row adzen ia  k ierow an iem  r a k i e t y  z a  
pomocą w ią zk i prow adzącej lu b  za  pomocą sygnałów  k ie ru ją c y c h  /N ik e -  
A jax / lub  te ż  mogą one p o s ia d a ć  in n e  kom binacje  sposobów nap ro w ad zen ia  
na p rzyk ład?  w iązka  prow adząca i  sam onaprow adzenie /N itk e -H e ro u le s ,
T a lo s -L , T h im d e rb i« rd /‘sy g n a ły  k ie r u ją c e  i  sam onaprow adzenie /B om arc/* 
Odpowiednio do te g o  s t a c j e  naprow adzen ia  r a k i e t  mogą re a l iz o w a ć  n a p ro ­
w adzenie w ogólnym przypadku k ilkom a /dwoma/ m etodam i co po w ięk sza  
praw dopodobieństw o sk u teczn eg o  z w a lc z an ia  celów  w ró żn y ch  w arunkach l o t u  

celu«
Równanie metody naprow adzenia»c»«BC9«3«B>aDa9 C0CB «ncbc=9«33<E»e» irnoB ULI irm mm

Równania metod naprow adzen ia  mogą być p rz e d s ta w io n e  p rz e z  
p o szczegó lne  p a ram etry  ru ch u  c e lu  i  r a k ie ty  j a k  rów nież  p rz e z  i c h  
w spółrzędne» W w ię k sz o śc i przypadków rów nanie  metody nap ro w ad zen ia  wyrażamy 
p rzez  w sp ó łrzędne  c e lu  i  r a k ie ty *  D la  dow olnej metody nap ro w ad zen ia  s f e r y c z ­

ne w spó łrzędne punktów k inem atycznego  to r u  ^
mogą być w yrażone p rzez  w spó łrzędne  c e lu  i  r a k ie ty  w n a s tę p u ją c e j  p o s ta c i?

= (r«,n,/3c.Pej
P K - f z ( r ^ X , ß c .  P c ]

Równania d la  ko n k re tn y ch  metod naprow adzen ia  o k re ś la  s ię  p o s ta c ią  f u n k c j i

f i  ' fa '



-  17 ~
J e ż e l i  \i c a a s ie  nap raw adzan ia  p ręd k o ść  l o t u  r a k ie ty  n ie  j e s t  

re g u lo w a n a , to  możemy uw ażać, że równość / t /  s  Tą /%/  c ią g le  s ię  
s p e ł n i a .  W tym przypadku w p ro c e s ie  naprow adzen ia  z a c h o d z i k c n iec z n o ść  
s p e łn i e n ia  rów ności ty lk o  d la  w spó łrzędnych  kątow ych r a k i e ty  i  odpcwia™ 
d a ją c y c h  im punktów kinem atycznego  to ru »

Z nając  b ie ż ą c e  w spó łrzędne r a k i e ty  i  rów nanie  j e j  k in em aty czn e“ 
g© t o r u ,  możemy w dowolnym momencie c z a su  o k r e ś l i ć  b łą d  w p o ło ż e n iu  ra k ie ty  
Pod błędem  w p o ło ż e n iu  r a k i e ty  rozumiemy l in io w ą  o d le g ło ś ć  między środ'= 
kiem masy r a k ie ty  i  punktem  k inem atycznego to r u  oddalonym  od s t a c j i  n a ­
p ro w adzen ia  o w a rto ść  / r y s . 8/ .

R ys . 8 B łąd  p o ło ż e n ia  rak ie ty®

N aprow adzanie r a k ie ty  w zasadni©  r e a l i z u j e  s i ę  w dwóch płaez<= 
czyznachs w pionow ej p rz e ch o d z ąc e j p rz e z  s t a c j ę  n ap row adzan ia  i  p u n k t, 
w k tórym  z n a jd u je  s i ę  c e l  w danym momencie c za su  i  w p ła s z c z y ź n ie  po<=> 
© hyłej p rzech o d zące j p rz e z  s t a c j ę  naprow adzan ia  i  p im kt k inem ^atycznego  
to r u ,  o d le g ło ś ć  do k tó re g o  j e s t  równa o d le g ło ś ć  do r a k i e ty  w danym m©»- 
m encie czasu® Te p ła sz c z y z n y  n o szą  iiazwę p ła sz c z y z n  naprowadzenia®

Przy tak im  doborze  p ła sz c z y z n  b łą d  w p o ło ż e n iu  r a k ie ty  możemy 
p rz e d s ta w ić  w n a s tę p u ją c e j  p o s ta c i
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g d z ie : / 3 k i /3 *  o k re ś la r ia  w p ła sz c z y ź n ie  p o c h y łe j

R ys»9« B łąd  p o ło ż e n ia  r a k i e ty  w p ła sz c zy z n a ch  n ap ro w ad zen ia .

Zadaniem s t a c j i  n ap ro w ad zan ia , w tym p rzy p ad k u , b ę d z ie  w yelim inow anie  
b łęd u  W p o ło ż e n iu  r a k i e t y .

Dynamiczne b łęd y  naprow adzen ia

P rzyczyną pow staw ania dynam icznych błędów nap ro w ad zen ia  j e s t  
i s ^ ś t n i e n i e  b ezw ład n o śc i i  o p ó źn ień  w p o szczeg ó ln y ch  c z ło n a c h  z e s p o łu  na= 
prow adzen ia  r a k i e t y .

Załóżm y, że p rzy  pewnym praw ie ru ch u  c e lu ,  k inem atyczny  t o r  
r a k i e ty  j e s t  l i n i ą  krzywą le ż ą c ą  w p ła sz c z y ź n ie  p rzech o d zące j p rz e z  
s t a c j ę  n ap ro w ad zan ia . Dopuśćmy, że sy g n ały  k ie ro w a n ia  w dan e j p ła śz c zy ź n : 
pow iązane s ą  z uchy len iem  r a k i e t y  n a s tę p u ją c ą  z a le ż n o ś c ią .

A.W = K  ‘ h\̂
g d z ie I  K -  s t a ł y  w sp ó łczy n n ik .

Odpowiednio do s y g n a łu  A  w w ychylą s i ę  s te r y  w y so k o śc i. 
D la teg o  |>y r a k i e t a  l e c i a ł a  po krzywoliniowym  to r z e  powinniśmy j e j  n ad ać
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o k re ś lo n e  norm alne p r z y ś p ie s z e n ie ,  a w ięc s te r y  r a k ie ty  powinny wy= 
c h y ląc  s i ę  w myśl pewnych z asa d  odpow iednio do norm alnego p rz y śp ie=  
s z e n ia  r a k ie ty «

Ponieważ k inem atyczny  t o r  o b ie ra  s i ę  w z a le ż n o ś c i  od pra=  
wa ru c h u  c e lu ,  k tó re g o  zaw czasu n ie  znamy, to  n ie  możemy te ż  zaw czasu 
w skazać na prawo w y ch y len ia  s terów  r a k ie ty  zapewniają©® wymagany j e j  
ru c h . P ią te g o  te ż  s t e r y  w y ch y la ją  s i ę  zgodn ie  z sygnałem  X

J e ż e l ib y  w z e s p o le  naprow adzan ia  n ie  był© o p ó źn ień  i  w spół« 

czy n n ik  wzm ocnienia z e s p o łu  by łby  n ie sk o ń c z e n ie  du ży , to  r a k i e t a  
p o ru sz a ła b y  s i ę  d o k ła d n ie  po kinem atysznym  te r z e ," J e d n a k  w realny© h 
z e s p o ła c h  naprow adzan ia  i s t n i e j ą  © późnienia  i  w spó łczynn ik  wzmocni®« 
n ia  j e s t  w ie lk o ś c ią  © g ran iczo n ą , d la te g o  te ż  p rzy  m ałych  o d ch y len iach  
hu/ w a rto ść  sy g n a łu  Aiv j e s t  w a r to ś c ią  m ałą a w ięc i  k ą t  w y ch y len ia  

s te ró w  /  /  b ę d z ie  m ały . Normalne p r z y ś p ie s z e n ia ,  pow stając©  przy
w y ch y len iu  s te ró w , będą m n ie jsze  n iż  n iezb ęd n e  d la  ru c h u  r a k ie ty  po 
to r z e  kinem atycznym , W w yniku teg o  r a k i e t a  b ęd z ie  s i ę  p o ru s z a ła  n ie  
d o k ła d n ie  po to rz e  kinem atycznym  le c z  z pewnym odchylen iem  od n ieg o  w 
s t r o n ę  w ypukłości to r u ,  To o d c h y len ie  j e s t  niczym  innym ty lk o  błędem  
dynamiezny^śtł nap ro w ad zen ia , W p r z y b l iż e n iu  w a r to ś c i  błędów  dynam icz« 
nych możemy o k r e ś l ić  na  po d siaw ie  n a s tę p u ją c y c h  z a le ż n o ś c i!

hWj -
N n

Ko ) Ipoi
WNzk

k:
g d z ie ;  K o i  K w sp ó łczy n n ik  w zm ocnienia obwodu k ie ro w a n ia  w pi©= 

nowej i  p o c h y łe j p ła s z c z y ź n ie !  
t \Ńn ZK'= składow e norm alnego p r z y ś p ie s z e n ia  w pionow ej 

i  p o c h y łe j p ła s z c z y ź n ie |
dynam iczne b łę d y  w pionow ej i  p o c h y łe j p ła sz c zy ź «  

n i e .
hnj I hpj

^S kanie

Wymagane

Zasadniczym  wymogiem metod naprow adzen ia  j e s t - ^  
m in im aln e j krzyw izny k inem atycznego  toru® Przy czym manewr c e lu  n ie  
p o w in ien  i s t o t n i e  wpływać na krzyw iznę to r u  s z c z e g ó ln ie  w o k o lic y  
p u n k tu  s p o tk a n ia .

Wyprowadzimy wzory na o b l ic z e n ie  norm alnych p rz y śp ie sz e ń  
r a k i e t y  i  c e lu ,  by p rzy  ro z p a try w a n iu  metod naprow adzen ia  można b y ło  
p rzep ro w ad z ić  a n a l iz ę  wpływu manewru c e lu  na  krzyw iznę t o i u ,  Do
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w yprow adzenia wzorów w ykorzystam y u k ład  w sp ó łrzęd n y ch , pow iązany z 

r a k i e t ą  / r y s * 10/«

R y s ,10* P o ło ż e n ie  r a k ie ty  w p r z e s t r z e n i .

Prawo ru ch u  r a k i e ty  w p o s ta c i  w ektorow ej możemy p rz e d s ta w ić  

n astęp u jąco j_

g d z ie  j (ł) -  prom ień  w ek to r r a k i e t y j

^(0 b ie ż ą c a  o d le g ło ść  r z e c z y w is ta ;
” w ek to r jednostkow y wzdłiiż o d le g ło ś c i  r z e c z y w is te j  

d© r a k i e t y .
R óżniczkują©  rów nanie  / ! /  względem c z a su  otrzymamy p ręd k o ść

l o t u  r a k i e ty  V^, Przy powtórnym ró żn iczk o w an iu  względem c z a s u  otrzymamy 
R

p rz y ś p ie s z e n ie  r a k ie ty ,

+ +r,(t)r°
x /  V/ektor Jednostkow y J e s t  to  w e k to r, k tó re g o  modu^ J e s t  równy J e d n o ś c i ,
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P rz y ś p ie sz e n ie  r a k ie ty  W możemy rów nież p rz e d s ta w ió  w p o s ta ­
c i  sumy p rz y ś p ie s z e n ia  norm alnego i  p rz y ś p ie s z e n ia  s ty czn eg o

IV ^  IVa/ lVf'

P rz y ś p ie s z e n ie  s ty c z n e  n a to m ia s t  wynosi?

lVr= l?r • i?*
g d z ie  V -  w ek to r jednostkow y n a  k ie ru n k u  w ek to ra  p rę d k o ś c i r a k i e t y .

Z a k ła d a ją c , że na k ie ru n k u  w ek to ra  p rę d k o śc i * 1(^*1/* 
po , p o d s ta w ie n iu  w a r to ś c i  z rów nan ia  2 określam y w arto ść

1/ ° = :  . TO  -i- J !L ii2 _ T ®f *" w ' 1/ ' skąd  otrzym ujem yVi

i/\/.^  = 1/  [Jk lil 
r  iL i/«

r r £ _ £ i L _ f - .  /

P o d s ta w ia ją c  w a r to ś c i  iV i do wzoru na p rz y ś p ie s z e n ie  i  rozwią* 
ż u ją c  go w s to su n k u  do otrzymaniyj

^ N  = ^ ( t ) r "  + 2 r ^ ( t ) T °  + r f ^ ( i )  r * * -  f ® +

ic/fc

iO“ + rjt)r

3

P rzek sz ta łćm y  w zór 3 ta k  aby można b y ło  p rz e d ^ s ta w ić  w ek to r 
norm alnego  p rz y s p ie s z e n ia  r a k i e ty  w p o s ta c i  składow ych wzdłuż o s i

X , y  i  Z  w sp ó łza leżn eg o  u k ład u  w spółrzędnych» Przy czym każdą s k ła ­
dową przedstaw im y w p o s ta c i  fu n k c j i  w spó łrzędnych  kątow ych r a k ie ty  
l e c ą c e j  po kinem atycznym  torz^e o raz  ^ij5h p ie rw szy ch  i  d ru g ic h  pochodnych.

Wektory  ̂  ̂ ( T'** przedstaw im y początkow o p rz e z
w sp ó łrzęd n e  r a k ie ty  w ziemnym u k ła d z ie  w sp ó łrzęd n y ch  a n a s tę p n ie  w 
u k ła d z ie  X ' y '  Z  ?
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Zestawmy t a b l i c ę  cosinusów  s ł i iż ą c ą  do p r z e j ś c i a  z ziem nego 
do w spó łza leżn eg o  u k ła d u  w spó łrzędnych  /(Tabela ! / •

T a b e la  1

***““  —<—j— — — — — ——  ™
_____________I _________ ___X____ _

y

I cos p • Goa^ 

cos^ • s i n  p 
E in ^

i . ---- . . « 2 ™ .
-  cos p • s i n ^  
siny3 • s in  p

cos

Wzory na p rz e ;)ś c ie  od u k ład u  w spó łrzędnych  xyz do. u k ład u
w sp ó łrzęd n y ch  X y p rzyjm ą n a s tę p u ją c ą  p o s ta ć

'Hi? = tS®. cosp-cos(i  + Ty* sinp - t̂ ® • cosp-sinp 

=-T/ cos f i  • sinp  7J® cosp * lę® s/a/3 Sin p 

r̂ r = T* s in f i* n °  co sp

wzory na p r z e j ś c ie  d la  T'® t będą a n a lo g ic z n e , t r y  wyko­
r z y s t u j ą c  wzory p r z e j ś c i a  określam y składow e wektorów

S r y s .  10 w yn ika , żew zdłuż o s i  \ z '

f,® = - p sinp-cos^fi cosp-fi • co5*/3 oô yS sinfi + p cosp• sin p  ~ 
- p  co5p sia^jS S in p ’*‘jS  Siaj3 cos p̂ co  ̂Jb ~

= - p s in p ' cosp fsin^/d'  ̂coŝ J?>̂  + p»cosp*sinp = 0  
Tl̂  = p sirĥ p cos ĵd -̂ Jb cosji * sinp'SCnJb^ cosp+p coŝ p p sin,̂ p sCâ  

siay5 Sinp* cos J i-co sp -

= p Siri‘p fcos‘f i* s in f if ip  cos^p=p ( COŜ p + Sin^p)  =_g_
• •

- p  Sinjd- cosp sinp-/5siay^cosp^psiap-sinpcos/d-pcosP 
* cosp -  —f i  cosp ^Sifl̂ p +C0S^PJ  ̂— y3 cosp
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IVnx-c  ̂ Tc ( p '  c o s % )

)ŃNy‘C ^ ( 2 r , -  ~ ^ T c ) p c ^ %
V

• * * •
Wnżc -  -¿T c jic  COSpc-Tc(fic C O Spc-^ ficpc S in p c )

Sinp^ cospc)

U w zględn iając  t o ,  ź© j e s t  m ałą w a r to ś c ią ,  wzory do o b li-
c z a ttia  składow ych norm alnego p rz y ś p ie s z e n ia  możemy p rz e d s ta w ić  n a -  
y tę p u ją c o i

W /vxć ^ % - T i ( p c ‘  + / 3 c  c o s ^ p c )
9

^ N y t  ‘- ‘ 2 ń p c - ^  Tc ( p c  3 lfi  P c  • c o s p c )

IV/vz'c “ -ZTcjhc cos pc - T c (p c  -tbspc - 2/3c pc sin pc)

Z powyższych wzorów w ynika, że d la  o k r e ś le n ia  składow ych 
norm alnego  p rz y ś p ie s z e n ia  c e lu  powinniśmy znać  kątowe w spó łrzędne 
c e lu  i  ic h  pochodne. P rzy  o k re ś la n iu  w spó łrzędnych  c e lu  popełniam y 
b łę d y . »»yiłyg*»ry]B-g^YiPMMTg3ckOTwac±g3cwBneflBJikgeygy^rxywwxgwgaH±g 

B łędy t e  p rzy  ró żn iczk o w an iu  w z ra s ta ją »  W zw iązku z tym n ie  możemy 
o k r e ś l i ć  norm alnego p rz y ś p ie s z e n ia  z d o s ta te c z n ą  d o k ła d n o śc ią . Jednak  
d la  ró ż n y c h  metod nap ro w ad zen ia  wpływ w spó łrzędnych  c e lu  a  tym samym 
mauiewru c e lu  na wymagane norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  r a k i e ty  j e s t  ró ż n y . 
D la te g o  wybór metody naprow adzen ia  pow in ien  być t a k i  by z m n ie jsz a ł 

dynam iczne b łędy  n ap ro w ad zen ia .
Ń aj^3^02adz^ ie_ rak ie ty

K inem at^czne^rów n^ie^m e t  o ^  •

Na p o dstaw ie  d e f i n i c j i  i  i s t o t y  metody n ap ro w ad zen ia , kinem a­

ty c z n e  rów nanie metody t r z e c h  punktów możemy p rz e d s ta w ió i

n  ( i)  = m
A
pK (t) = Pr ( i)
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g d z ie : i ¡^h. “ biegunow e w sp ó łrzęd n e  punktów k inem atycznego  ±ui?u
po k tórym  powinna p o ru sz ać  s i ę  r a k ie ta «

D la teg o  %  r a k i e t a  p o ru s z a ła  s i ę  po kinem atycznym  to r z e ,  
z e sp ó ł naprow adzen ia  pow in ien  pracować id e a l n i e  i  n ie  pow3Jino być 
przypadkowych zak łó ceń  w pływ ających  na l o t  r a k ie ty *  W r z e c z y w is to ś c i  
ta k ic h  warunków lo tu  r a k i e t y  n ie  uzyskamy i  r a k i e t a  n ie  b ę d z ie  d o k ła d n ie  
p o ru sz a ła  s ię  po to rz e  kinem atycznym  le c z  z pewnym odchy len iem  od niego* 
D la  ogólnego przypadku wzory d la  ty c h  o d ch y leń  będą  m ia ły  n a s tę p u ją c ą  

p o s ta ć :

( p K ^  P f i )  ~  T r

g d z ie :  f ^ K  i / 5 ^  -  m ierzone w p ła s z c z y ź n ie  p o c h y łe j*
D la  metody t r z e c h  punktów s t a j e  s i ę  w idoczna r ó w n o ś ć ^  

y3 c i P k ^ P c o d c h y le n ia  w p ła s z c z y ś i i ie  p o c h y łe j  w yniosą

h w  =  V^ ( p ^  - p « )

hp ~ j

W ielk o śc i odchy leń  h\/̂  i hf)  w pionow ej i  p o c h y łe j p ła s z c z y ź n ie  są  
podstaw ą do wypracowania sygnałów  k ie ro w a n ia  r a k ie tą *
V /spółrzędne r a k ie ty  i  c e lu  gą m ierzone p rz e z  s t a c j ę  n ap ro w ad zen ia  z 
b łęd am i, d la te g o  te ż  i  l in io w e  w a r to ś c i o d ch y leń  I hp  będą
obarczone b łę d am i, tw orzącym i system aty czn e  i  przypadkowe składow e 
błędów* Jed n ak  b łęd y  sy stem a ty czn e  częściow o są  e lim inow ane p rz e z  t a ,  
że w ie lk o ś c i   ̂ o k re ś la n e  są  ja k o  ró ż n ic a  w sp ó łrzęd n y ch  c e lu
i  r a k i e t y .  Przypadkowe składow e błędów o k r e ś la n ia  w ie lk o ś c i  hp
z a le ż ą  od sposobu  pom iaru w spółrzędnych  c e lu  i  r a k i e t y .  W spółrzędne 
c e lu  zaw sze określam y n a  p o d staw ie  s y ^ a ł u  o d b ite g o  od ce lu *  J e ż e l i  
i  w spó łrzęd n e  r a k ie ty  s ą  o k re ś lo n e  na p o d staw ie  o d b ite g o  s y g n a łu , to  
c i ę ż a r  gatimkowy błędów o k r e ś le n ia  w spó łrzędnych  c e lu  i  r a k i e t y  j e s t  
vi p r z y b l iż e n iu  róviny» J e ś l i  n a to m ia s t w sp ó łrzęd n e  r a k i e ty  s ą  o k r e ś la ­
n a  na p o d staw ie  sy g n a łu  s p e c ja ln e g o  iirządzen ia*  odzewowego, to  w tym
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przypadku praw ie n ie  i s t n i e j ą  "błędy o s c y la c j i  i  d la te g o  b łę d y  o k r e ś le -  
n iji /ijy I będą w z a s a d z ie  z a le ż a ły  ty lk o  od błędów o k re ś le n ia

w spółrzędnych  c e lu .
aRozpatrziny t e r a z  k inem tyczny t o r  w p ła s z c z y ź n ie  pionowej 

c z y l i  p rzy  ru ch u  wzdłużnym, r a k i  e ty .  Równanie k inem atycznego  to r u  w b i e ­
gunowym u k ła d z ie  w sp ó łrzęd n y ch  możemy o trzym ać p rzez  r o z ło ż e n ie  w ek to ra  
p rę d k o śc i r a k ie ty  na składow e w zdłuż o d le g ło ś c i  do r a k i e t y  i  wzdłtaż 

k ie ru n k u  p ro s to p a d łe g o  do n i e j

R y s .1 1 . R o z ło żen ie  w ek to ra  p rę d k o śc i 
Z rysunku  11 otrzymamy

dr̂  - V̂- cos V, r;= 14-cos T 
o t

P r* ^

Podnieśmy do kwad^^itatu oba równauiia i  zsumujmy ic h  lewe 

i  prawe s t r o n y .
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d n  )
di J -h (^ -  i"«] * K« • p:-p'

Otrzymane rów nanie / 5 /  j e s t  równaniem różniczkow ym  k in em atycznego  to r u  
w p ła s z c z y ź n ie  pionow ej» Prawo zmiany k ą ta  p o ło ż e n ia  c e lu  w skazu je  nam 
na  prawo ru c h u  ra k ie ty »  Równanie 5 można ro zw iązaó  dość  p r o s to  ty lk o  
d la  k i lk u  szczeg ó ln y ch  przypadków ru ch u  r a k ie ty *  D la  og ó ln eg o  p rzypadku  
ro z w ią z a n ie  s t a j e  s ię  h a r d z ie j  skomplikowanym, d la te g o  t e ż  c z ę s to  
s to su jem y  g ra f ic z n e  ro z w ią z a n ie  tego  rów nania*

Do w y k re ś le n ia  k inem atycznego to r u  powinniśm y zn ać  prawo 
zmiany p rę d k o śc i r a k ie ty  w z a l e ż n ^ c i  od c z a s u  l o t u  o ra z  praw o ru c h u

calu*
Z ależność  p rę d k o ś c i  ru ch u  r a k i e ty  od c z a su  l o t u  może być 

p rz e d s ta w io n a  w p o s ta c i  wykresu# Załóżm y, żt  t a  z a le ż n o ść  ma w ygląd 

ja k  na ry su n k u  12*

t

R y s .12* Z a leżn o ść  p rę d k o ś c i r a k i e ty  od c z a su  lo tu *
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Zakładam y, że  c e l  p o ru sza  s i ę  ze s t a ł ą  p rę d k o ś c ią , w p ła sz *  
czy źn ie  pionowe;) p rz e ch o d z ąc e j p rz e z  s t a c j ę  naprow adzen ia

R ys•13# W y k reślan ie  to r u .

Punkt 0 na r y s .  12 i  punkt n a  r y s .  13 odpowiada p o ło ż e n iu  

r a k ie ty  w momencie początkowym  naprow adzania*
Na r y s . 12 oś t  d z ie lim y  n a  t a k ie  o d c in k i ¿i t i  /m iędzy l i n i a ­

mi p rze ry w an y m i/, p rzy  k tó ry c h  można by b y ło  p rz y ją ć  p rędkośó  r a k ie ty  
ja k o  w a rto ść  ś re d n ią  b ez  znacznych  b łędów , a  t o r  r a k ie ty  można by b y ło  

tra k to w a ć  ja k o  odcinek  p r o s t e j .
Z nając o d c in k i  c z a su  A t l  o raz  ś re d n ie  d la  n ic h  w a r to ś c i  

p rę d k o ś c i r a k ie ty  Visr ok reślam y  o d c in k i d ro g i ja k ą  p rz e b ę d z ie  r a k i e t a  

za  c z a s  ń ti

4 S i  =  ‘ A U  

4 S n  *  V„ir
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Określamy rów n ież  d rogę ja k ą  p rz e b ę d z ie  c e l  w ty c h  /  

odc in k ach  czasu*

VcM,
1/c  * A t£

Vc'ńil
V cT tn

¥/ p im kcie r a k i e t a  z n a jd u je  s i ę  w początkowym momencie 
n ap ro w ad zan ia , c e l  z n a jd u je  s i ę  w punkcie  A • W c z a s ie  AU c e l  p rz e ­
l e c i  z punk tu  do punk tu  Â  ̂ o d le g łe g o  o ¿a S 4 . W momencie gdy c e l  
z n a jd u je  s i ę  w pxłnkcie A^ ,̂ w m yśl z a ło ż e ń  m etody n ap ro w ad zan ia , r a k i e t a  
powinna znajdow ać s ię  na p r o s t e j  łą c z ą c e j  s t a c j ę  n ap row adzen ia  i  c e l  
/ p r o s t a  OA^/, a  o d le g ło ść  m iędzy punktem i  powinna w ynosić  A 
Z punktu  prom ieniem  Ą  zak reślam y  łtik  i  p im k t p r z e c ię c ia  s i ę  
łu k u  i  l i n i i .  CÂ  ̂ da nam p o ło ż e n ie  r a k i e t 5̂ w momencie t l *  P o s tę p u ją c  
a n a lo g ic z n ie  otrzi^mamy s z e re g  punktów /HL2 9  9 k tó r e  łączym y p ły n n ą
krzywą* Krzywa t a  j e s t  kinem atycznym  torem  d la  warunków p r z y ję ty c h  w 
za ło żen iu *

Po w y k re ślen iu  to r u  d la  danych warunków s t r z e l a n i a  możemy 
określić p u n k t sp o tk a n ia  r a k i e ty  z celem , je g o  w sp ó łrzęd n e  i  c z a s  l o t u  
r a k ie ty  do punk tu  sp o tk an ia*

M ając k inem atyczny t o r  możemy w dowolnym pAnkcie o k r e ś l i ć  
prom ień krzyw izny to r u ,  a tym samym i  wymagane norm alne p r z y ś p ie s z e n ie  
ra k ie ty *

Prom ień krzyw izny to r u  możemy o k r e ś l i ć  g r a f i c z n i e .  Wzdłuż 
to r u  w o b ie  s tro rjy  od punk tu  A^ ddkładamy jednakow e o d c in k i ,  końce 

k tó ry c h  oznaczamy 1  / r y s * 14/«
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R y s .14» iro m ie ń  krzyydzny to ru *

O d le g ło ść  ty c h  punktów od p u n k tu  powinna być tym m n ie jsz a  im w ięk sza  
j e s t  k rzy w izn a  to ru*  Punkty  M, 1 M« łączym y p r o s tą  z punktem  A.̂ * Ze śro<id<-

X £  )il
ka o trzym anych  odćinków wyprowadzamy p r o s te  p ro s to p a d łe  do n ich ., O d leg ło ść  
od p u n k tu  do punktu  p r z e c ię c ia  s ię  ty c h  p ro s to p a d ły c h  da nam w ie lk o ść  
p ro m ien ia  krzyw izny to r u  H* Na podstaw ie  z n an e j w a r to ś c i  p ro m ien ia  k rzyw izny
to r u  możemy o k r e ś l ić  wymagane norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  r a k i e t y  W ze wzoru

1 , 2

Wymagane norm alne f^g^gp j-gggofiig^yah iet

Do z n a le z ie n ia  wymaganych norm alnych  p rz y ś p ie s z e ń  r a k ie ty  p rzy  
naprow adź£m iu r a k ie ty  m etodą t r z e c h  punktów ,w ykorzystam y rów nania  4 

Z równań metody w ynika ^  ^
P«= Pc
K  = P e  P,K  =
pK = F e  h «  =  A
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P o d s ta w ia ją c  w a r to ś c i  i y 3 ^  o raz  i c h  pochodne do wzorów 4 ptrzymamy

iV /vx . =  n  -  ( P c

I^Wyit =  A p c ~ ' ' % .  ( p c  ' ^ / 3 * S ^ ' t p c  C O S p c )

IA/Nzk = -  >4/3c cos Pc - "iR f C O S p c  - 2y3e Pc •Siapc)

Te wzory p o z w a la ją  na o b l ic z e n ie  wymaganych norm alnych  p rz y ­
ś p ie s z e ń  r a k ie ty  w dowolnym p u n k c ie  k inem atycznego  toi*u w p rzypadku  £dy 
znane s ą  kątow e w spó łrzędne  c e lu  ja k o  f u n k c j i  c z a su  lo tu »  Ze wzorów w i­
doczna j e s t  z a le ż n o ść  wymaganego norm alnego p r z y ś p ie s z e n ia  od praw ą r u ­
chu c e lu .  Jednak  n ie  p o z w a la ją  one na p rz e d s ta w ie n ie  z a le ż n o ś c i  wymaga­

nych p rz y ś p ie s z e ń  c e lu  od je g o  manewru»
Do o trzym an ia  w idocznych z a le ż n o ś c i  m iędzy norm alnym  p r z y ś p ie ­

szeniem  c e lu  i  r a k i e ty ,  w ykorzystam y wzory na  normalAia p r z y ś p ie s z e n ie  p rz e ­

p i s u ją c  j e  w n a s tę p u ją c y  sposób

+ y3c S/n,pc cospc^  = 1Y/Vyc '  271 fSc COSpcj

- ( /3c cos Pc - 2y3c Pc pc j = cospc)

4 p c +  - ^ ( W N , c - 2 f c P c )

A i  ' j nA/Dc COSpc — Xc ( W|Vic + 2 Tc/3 c coś pc j
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Obecnie ze wzorów w ynika, że norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  c e lu  
b e z p o ś re d n io  wpływa na wymagane norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  r a k i e t y .  Im 
w iększe  norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  c e lu  tym w ięk sze  wymagane p rz y ś p ie s z e n ie  
r a k i e t y .

Wyjaśniamy t e r a z  j a k i  j e s t  c h a r a k te r  zmiany wymaganych n o r­
m alnych p rz y ś p ie s z e ń  r a k i e t y  w m iarę  j e j  z b l i ż a n i a  s ię  do c e lu .  D la te g o  
ro zp a trzy m y  n a s tę p u ją c y  sz c z eg ó ln y  p rzy p ad ek . Załóżm y, iSe c e l  p o ru sza  
s i ę  p ro s to l in io w o  w p ła s z c z y ź n ie  pionow ej p rz e ch o d z ąc e j p rz e z  s t a c j ę  
n ap row adzan ia

R y s .15 . Zmiana p rz y ś p ie s z e n ia

Poniwważ w rozpatryw anym  p rz y k ła d z ie  Jic ■ c o n s t to  
poza tym w ie lk o ść  K//Vxk w porów naniu  z Wryyłc j e s t  w ie lk o ś c ią  małą 
i  możeiLy j e j  n ie  u w ^ lę d n ia ć .  Normalne p rz y ś p ie s z e n ie  r a k i e ty  w danym 
przypadku  b ę d z ie  o k re ś lo n e  w ie lk o ś c ią  Wl ŷK

Rozpatrzm y c h a r a k te r  zmiany w ie lk o ś c i  V\lNyK , do te g o  z n a j­

dźmy pochodną t e j  w ie lk o ś c i  o ra z  j e j  znak

^  [ A p c ^ r ^ P c ] -  +

=  A ’p c - ( A ^ ł , ) p . - r , p .

p ^ ^ Y ę ^ i n ^ .  f c ^ - l / c C O S p c
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Z a k ła d a ją c , że p rędkość  r a k i e ty  j e s t  w a r to ś c ią  s t a ł ą  znajdu je iny  A

A = 2 r k ^  2 Vk , A ^ O

• '  • Iź sin Pt  ̂ ^ u ■ 16 = V /? COSPcTc-nSinOt y /yi, cospe-rc + yę-cospcun .̂

= )  sin 2pc
T.

^ ^ . C ( , s g p . T ^ 2 ń » , > . g p .  ,  ^  m p r ą > . g p .  j

xok/odoi;otc, że r = - 3 -
'  c 5/n p c

o t r z y m a m y «

p  a  ^  ^ j/n /O e  • Cos2pc -h £Sifisi^^i!l2fiij- ZVc sinj),
Slń ̂Pc Sin pe.

(co5 2pc + cosp<̂ - sin2p,̂ j

stąd
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Ze wzoru 6 w y n ik a , źe p ie rw sza  składow a praw ej s tro n y  /ró w ­
n an ie  6 /  p rzy  pc ^  ^0 b ę d z ie  w a r to ś c ią  d o d a tn ią*  Znak n a s tę p n e j 
sk ładow ej z a le ż y  od w a r to ś c i  k ą ta  p o ło ż e n ia  c e lu  i  s to su n k u  składow ych 
s to ją c y c h  w naw iasie*  Druga składow a w n a w ia s ie  j e s t  o w ie le  w iększa 
co do w a r to ś c i  bezw zględnej n iż  p ierw sza*

D la teg o  te ż  p rzy  k ą tac h  p o ło ż e n ia  do 45^ d ru g a  składow a p raw ej s tro n y
rów nan ia  6 j e s t  w a r to ś c ią  d o d a tn ią *  Przy  k ą ta c h  p o ło ż e n ia  w iększych  od
45 t a  sk ładow a s t a j e  s i ę  w a r to ś c ią  ujem ną i  od te g o  momentu
zaczyna m aleć* O b lic z e n ia  w sk azu ją  na t o ,  źe  powyższa pochodna s t a j e  s i ę
równa z e ru  p rzy  k ą ta c h  “ 75* “ f“ ^ 0 * •  Wniosek s t ą d ,  że w
m iarę  z b l i ż a n i a  s i ę  r a k i e ty  do c e lu  norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  w z ra s ta ,
ponitóważ w z ra s ta  k ą t  p o ło ż e n ia  c e lu  /P  /*c

C h a ra k te r  zm iany wymaganego norm alnego p rz y ś p ie s z e n ia  w z a ­
le ż n o ś c i  od k ą ta  p o ło ż e n ia  c e lu  pokażemy na w y k re sie  / r y s * 16/*

p  [  s to p n ie ]

Hys*l6* Z a leżn o ść  p rz y ś p ie s z e n ia  od
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Z rysunku  16 w ynika , że i^Nytc w z ra s ta  p rzy  z w ię k sz a n iu  
d la  w sz y s tk ic h  w ysokości* Przy  o k re ś lo n e j  w a r to ś c i  k ą ta  p o ło ż e n ia  war* 
to ś ć  norm alnego p rz y ś p ie s z e n ia  j e s t  tym w ięk sza  im m n ie js z a  j e s t  wyso­

kość l o t u  celu*
Normalne p rz y ś p ie s z e n ie  w m iarę  z b l i ż a n i a  s i ę  r a k i e t y  do 

c e lu  w z ra s ta  i  o s iąg a  sw oją maksymalną w a rto ść  w p u n k c ie  s p o tk a n ia  
r a k ie ty  z celem* D la teg o  te ż  w y łan ia  s ię  k o n ie cz n o ść  o k r e ś la n ia  ty c h  
p rz y ś p ie s z e ń  w punkcie s p o tk a n ia .  Wzory do o b l ic z e ń  możemy otrzym ać 
na po d staw ie  ju ż  wyprowadzonych z a le ż n o ś c i  p rz y jm u ją c , że  o d le g ło ś ć  do 

r a k ie ty  róvma j e s t  o d le g ło ś c i  do c e lu

y\Inxk = V̂nxc + r ; -  1  - fc AVr
V^NyK =  ]ŃNyC -h ^A  ' '  ¿ 'Yc  ̂P  c

IVa/zc (A ̂ 2Tc Jcos pf.

z powyższych wzorów w ynika, że  no rm alne  p rz y ś p ie s z e n ie  r a ­
k ie ty  z a le ż y  od norm alnego p rz y ś p ie s z e n ia  c e lu  i  od p rę d k o ś c i zmiany 

w spó łrzędnych  kątowych ce lu *
U przednio  b y ło  p o w ied z ian e , że p rz y  ru ch u  r a k i e t y  po to rz e  

krzyw oliniow ym  p o w sta ją  b łęd y  dynam iczne, w a rto ść  k tó ry c h  możemy okres* 

l i d  ze w zoru:

k^ d
K.

I l p d =
K̂o

g d z ie : Ko -  w spółdzynnik  wzm ocnienia obwodu naprow adzen ia
Z w ykresu / r y s . 1 6 /  w idzim y, że norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  a  tym 

samym dynam iczne b łędy  mogą o s iąg a ć  znaczną w artość*  Z m niejszyć  b łę d y  
dynam iczne możemy p rzez  z w ięk szen ie  Ko je d n a k  przy  tym w z r a s ta ją  
b łęd y  przypadkowe co może doprow adzić do z m n ie jsz e n ia  s k u te c z n o ś c i  
s t r z e la n ia *  D la teg o  za  b a r d z ie j  celowe uważa s i ę  wprowadzanie poprawek 

na b łęd y  dynamiczne*
Przy  o k re ś la n iu  norm alnych  p rz y ś p ie s z e ń  c e lu ,  w chodzących 

do wzorów 7 k o n ieczne  j e s t  o k re ś le n ie  d ru g ic h  pochodnych od w sp ó łrzęd n y ch  
c e lu ,  a to  n ie  zawsze j e s t  możliwe do p rzep ro w ad zen ia  z wymaganą d o k ła d n o śc ią *
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D la teg o  tv  czę ść  b3:ędóv? dynam icznych, k tó r a  z o s ta ła  spowoaov»ana 
p rz y ś ijie sz en ism  c e lu  n ie  kom pensuje s ię  a p a r a tu r ą  naprow adzen ia  ?^ecz 
V.'prowadza s ię  popraw ki, k tó r e  d la  danego przypadku możemy o k r e ś l ić  ze 

wzorów

K o  '  ̂ Ko

Vi'ad̂ ' i  z a le tjy  met o dy tr z e  oh_ p u n k t ów

I r z y  naprow adźariiu  r a k ie ty  m etodą t r z e c h  punktów , k inem atycz­
ny t o r  p rz e c h o d z i p rzez  c e l*  Wymagane norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  r a k ie ty  
ma stosunkow o dużą w a r to ś ć . D la teg o  r a k i e t a  powinna p o s ia d a ć  zw iększoną 
manewrowość by m ia ła  m ożliw ość p o ru sz a n ia  s i ę  po kmem&tycznym t.oi‘z e .

Przy p o d e jś c iu  r a k ie ty  do c e lu  wymagane norm alne p rz y ś p ie s z e ­
n ie  w z r a s ta ,  co prov\(adzi do z w ięk szen ia  błędów dynam icznych n ap ro w ad zen ia . 
Ponieważ b łęd y  dynaBiiczne uw zg lędn ia  s ię  w p rz y b l iż e n iu  to  zw iększanoe 
ic h  w a r to ś c i  prow adzi ¿o z m n ie jsz e n ia  d o k ła d n o śc i naprow adzen ia  r a k ie ty  

na c e l .
Wymagane norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  r a k ie ty  ż a le ż y  cd normaliAych 

pz’z y śp ie s z e il  c e lu .  D la te g o  ¿ e s e l i  c e l  z a c z n ie  mć-newrow^c w momencie gdy 
r a k i e t a  z n a ja z ie  s i ę  w je g o  b e z p o ś re d n ie j  b l i s k o ś c i  to  dok ładność  n a p ro ­
w adzen ia  z n ac z n ie  s i ę  zm n ie jszy  ponieważ składow e dynam icznych błędów , 
wywołanych normalnym p rz y śp ie sz e iiiem  c e lu ,  n ie  są  kompensowane p rzez  

s t a c j ę  nap row adzen ia .
Stosuiikowo duża k rzyw izna to r u  wymaga diiżego c za su  lo tu  

r a k ie ty  do punktu  s p o tk a n ia ,  w porów naniu z p ro s to lin io w y m  Ictom  
Przy czym czas  lo tu  b ę d z ie  tym w iększy im m n ie jszy  b ę d z ie  s to su n en  —  
Z w ięk szen ie  czasu  lo t u  prov;adzi do żn in ie jszen iia  s t r e f y  ra ż e n ia »

Z punktu  w id z en ia  te c h n ik i  r e a l i z a c j i  d anej metodi’ naprow adze­

n ia  ma ona pewną przewagę w porów naniu z d ru g im i metodami n ap row adzen ia . 
Z a sa d n ic z ą  z a l e t ą  metody t r z e c h  punktów j e s t  t o ,  że n ie  wymaga ona pom iaru  
o d le g ło ś c i  do c e lu .  Pozw ala to  naprow adzać r a k i e t ę  na c e l  będący źród łem  
z a k łó c e ń  czynnych ja k  i  na c e i  będc^cy pod o s ło n ą  b ie rn y c n  zakłóceń** poniew aż 
w każdym z ty c h  przypadków i s t n i e j e  m ożliw ość o k r e ś le n ia  kątowych w sp ó łrzęd ­

nych c e lu .
Prow adzenie o ^ n ia  za  pomocą —

Prow adzenie o g n ia  j e s t  zagadn ien iem  stosunkow o skomplikowć.ni(m. 

Wymaga ono c a łe g o  sz e re g u  u rz ą d ze ń  pom ocniczych n iezb ęd n y ch  dc zab ezp iecze iiia j 

w ykonania w sz y s tk ic h  czy n n o śc i przygotow awczych zw iązanych z przygotow aniem
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ra lc ie ty  do s t a r t u  ja k  i  z procesem  naprow adzania*  Do n ap ro w ad zan ia  
r a k ie ty  na  c e l  s łu ży  system  k ie ro w a n ia , k tó ry  może r e a l^ o w a ć  naprow a­
d zan ie  za  pomocą w ią zk i p row adzącej lu b  sygnałÓYi? k ie r u ją c y c h  w z a le ż ­
n o ś c i od p rz e z n a c z e n ia  i  z a s ię g u  r a k ie ty #  Z espo łow i k ie ro w a n ia  p rzec iw ­

lo tn ic z y m i ra k ie ta m i s ta w ia  s i ę  n a s tę p u ją c e  wymogi?
1« Z esp ó ł k ie ro w an ia  pov iin ien  być p rzy sto sow any  do w ykryw ania i  pomia­

r u  p o ło ż e n ia  celóv/ tjcru sz a ją c y c h  s i ę  z dużymi p ręd k o śc ian c . o ra z  do 

w yodrębn ian ia  c e lu  po jedynczego  z g rupy  celów#
2# D okładność z e sp o łu  k ie ro w a n ia  powinna być duża ze w zg lędu  na  

małe ro zm iary  celu#
3* A p a ra tu ra  wykrywania powinna wykrywać c e le  na  dużym o b s z a ż e , gdyż 

o b sza r prawdopodobnego p o ja w ie n ia  s i ę  c e lu  j e s t  duży#
4# Z a s ię g  a p a ra tu ry  k i e r u j ą c e j  pow in ien  być u z a le ż n io n y  od ro d z a ju

środków napadu# J e ż e l i  ś ro d e k  napadu p o w ie trzn eg o  ma w ięk szą  p rę d k o ś ć , 

to  z a s ię g  m usi być ta k ż e  w iększy#
5# Ze w zględu na dużą p ręd k o ść  w spó łczesnych  środków napadu  p o w ie trz ­

nego c za s  p o trzebny  do p rzy g o to w an ia  w yrziŁtni do w y p y szczen ia  po­
c isk u  musi być sprowadzony do minimum p rz e z  zau to rnatyczow anie  c a łe ­

go sz e re g u  czynności#
BezpSjśrednie c z y n n o śc i zw iązane z prow adzeniem  o g n ia  z a

x /pomocą p rz e c iw lo tn ic z y c h  r a k i e t  p o le g a ją  w g ru n c ie  r z e c z y  na  d op ro ­
w adzeniu  w y rzu tn i do p o ło ż e n ia  bojow ego, u s ta w ie n iu  na n ic h  r a k ie ż  
i  spowodowaniu ic h  s t a r t u  na  odpow iedni sy g n a ł#  V /y strze lo n e  p o c is k i  
p rz y śp ie sz o n e  są  na początkowym odcinku to r u  l o t u  za  pomocą jed n eg o  
lu b  k i lk u  s iln ik ó w  s ta r to w y c h , k tó ra  potem o d p ad a ją  i  p o c is k ,  d z ię k i  

dokładnem u k ie ro w an iu , zd ąża  do celu*
W s k ła d  b a t e r i i  r a k i e t  p rz e c iw lo tn ic z y c h  w chodzi w z a s a d z ie  

sz e ść  w y rz u tn i /mogą być podw ójne /. Dwie, t r z y  lu b  c z te r y  b a t e r i e  tw o rzą  
dyw izjon# N iże j podany c a ł o k s z t a ł t  p rac  wykonywanych p rzy  z w a lc z a n iu  
środków napadu  pow ietrznego#

Dane o z b l iż a ją c y c h  s ię  sam olo tach  n i e p r z y j a c i e l s k i c h  p o d a je  
do dyw izjonu  s łu ż b a  obserw acyjno-m eldunkow a ja k ie g o ś  r e jo n u  lu b  naw et 
c a łe g o  k r a ju ,  wyposażona w s t a c j e  r a d io lo k a c y jn e  d a le k ie g o  w ykryw ania, 
zazw yczaj o z a s ię g u  w ykryw ania do 400 km# Gdy b rak  j e s t  t a k ic h  s t a c j i  
ra d io lo k a c y jn y c h  na danym o b s z a rz e , c zy n n o śc i w ykrycia  n i e p r z y j a c i e l a  
p rze jm u je  dywizjonowa s t a c j a  r a d io lo k a c y jn a  z a s ię g u  100-200 km, 
z ao p a trz o n a  w u rz ą d z e n ia  do ro z p o z n an ia  p rz y n a le ż n o ś c i sam olotu#  Dane

x /  R ozw iązan ia  n in ie j s z e  o p a r to  w z a sa d z ie  na b a t e r i i  r a k i e t  p rz e c iw ­
lo tn ic z y c h  ty p u  O erlikon#
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otrzym ane za pomocą t e j  ay±3ta.«j:x. s t a c j i  przekazyw ane są  n4a s tanow isko  
dow odzenia dyw izjonu . Dowódca dyw izjonu u w z g lęd n ia ją c  p o ło ż e n ie  b a t e r i i  
o raz  k ie ru n e k  lo tu  celów  w y b ie ra  wówczas b a t e r i ę ,  k tó r a  ma zw alczać 
n a d la tu ją c e  c e le .  Z dyw iz jonu  na b a t e r i ę  z o s t a j ą  p rzek azan e  dane o c e lu ,  
k tó re  d o c ie r a ją  do r a d io lo k a to r a  b a te r y jn e g o , k tó ry  przeszukuj©  pew ien 
z a k re s  p r z e s t r z e n i  aż do uchw ycenia c e lu .

Po uchw yceniu c e lu  p rzez  b a te r y jn y  r a d io lo k a to r  ś le d z e n ie  
i  naprow adźeni«i, z o s ta je  w łączony n a d a jn ik  w ią zk i p ro w ad zące j, k tó ry  
sam oczynnie wykonuje t e  same ruchy co i  r a d io lo k a to r .  Ponieważ r a d io ­
lo k a to r  j e s t  c ią g le  sk ierow any  na c e l ,  w ięc rów nież n a d a jn ik  w iązk i 
j e s t  sk ierow any  zawsze w s tro n ę  c e lu .  Wraz z n a d a jn ik iem  w iązk i prow adzą­
c e j  w/ykonują sam oczynnie id e n ty c z n e  ru ch y  w sz y s tk ie  w y rz u tn ie  r a k i e t .  
Wymagany k ą t  p o d n ie s ie n ia  załadow anej w y rz u tn i j e s t  n a staw ian y  samoczyn­
n ie  za  pomocą napędu e le k try c z n e g o . Na odpow iedni sy g n a ł n a s tę p u je  s t a r t  
r a k i e t y .  Od momentu, gdy r a k i e t a  z n a jd u je  s i ę  w s to żk u  w ią z k i p ro w ad zące j, 
u rz ą d z e n ie  k ie ru ją c e  r a k i e ty  naprow adza j ą  w sposób c ią g ły  na oś geome­
try c z n ą  s to ż k a  w ią z k i. D z ię k i  temu sa m o lo t, r a k i e t a  i  n a d a jn ik  Yiiązki prowa­
d z ą c e j le ż ą  s t a l e  na  je d n e j  p r o s t e j .

Diiżą z a l e t ą  te g o  system u k ie ro w a n ia  j e s t  m ożliw ość je d n o cz e s ­
nego k ie ro w a n ia . W w iązce  prow adzącej k ilkom a r a k ie ta m i w ystrze lonym i 
do te g o  samego c e lu .  Co 5 s e k .  może być w y strz e liw a n y  p o c is k , b w ięc 
c a ła  b a t e r i a  może w y s t r z e l ić  w c ią g u  m inuty  12 r a k i e t  i  żw alczać c e le  
le c ą c e  w z a k r e s ie  w ysokośc i od $ km do 20 km. B a te r ia  pocisków  O e rlik o n  
może b ro n ić  o b sza ru  o ś r e d n ic y  40 km#

S t r e f a  r a ż e n ia  i  s t r e f a  s t a r t u  r a ic ie t  p rz e c iw lo tn ic z y c h

Aby re a liz o w a ć  k ie ro w an ie  ogniem pododdziałów  i  oddziałów  r a k i e t  
p rz e c iw lo tn ic z y c h , n a le ż y  mieć p e łn e  dane odnośn ie  s t r e f y  r a ż e n ia  da­
nego kom pletu  r a k i e t  p rz e c iw lo tn ic z y c h . Praw idłow e o k re ś le n ie  g ra n ic  
s t r e f y  r a ż e n ia  j e s t  jednym  z podstawowych czynników w pływ ających na 
praw idłow e o k re ś le n ie  momentu s t a r t u  r a k ie ty  c z y l i  momentu o tw a rc ia  o g n ia  
p rzez  p o d o d d z ia ły  r a k i e t .

S t r e f a  r a ż e n ia  j e s t  to  c zęść  s t r e f y  o b se rw a c ji s t a c j i  naprow adze­
n ia  r a k i e t  /SNR/. W każdym punkcie  t e j  s t r e f y  zapew nione j e s t  wymagane 
praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą .

Przy określonym  praw ie  inichu c e lu  każdemu punktow i s t r e f y  
r a ż e n ia  odpowiada ś c i ś l e  o k re ś lo n e  p o ło ż e n ie  c e lu  w momencie s t a r t u  
r a k i e t y .  Z esp ó ł tyoh  p o ło żeń  s tan o w i s t r e f ę  s t a r t u .
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S t r e i a  s t a r t u  j e s t  to  czsjśó p r z e s t r z e n i ,  v; g r a n ic a c h  k tó r e j  
w in ien  znajdow ać si<fe* c e l  w momencie s t a r t u  r a k i e t i r ,  d la te g o  aby s p o tk a ­
n ie  r a k ie ty  z celem  mogło n a s tą p ić  w s t r e f i e  r a ż e n i a . aiożliw e wyraianj' 

s t r e f y  r a ż e n ia  o k re ś lan e  s ą  p rz e z j
lo  V/ymiary s t r e f y  c ią g łe g o  ś le d z e n ia  c e lu  i  r a k ie ty «
2 , D okładność naprow adzania  r a k i e ty  na ce l«
3« Czas wyprowadzenia r a k ie ty  na k inem atyczny to r*

4« liloż liw ości manewrowe r a k ie ty *
5* 'w łaśc iw ośc i g łow icy bojow ej i  z a p a ln ik a  ra k ie ty *

S t r e f a  c ią g łe g o ^ ś le a z e n ia _ ra k ie t^ _ _ i_ c e lu

S t r e f a  c ią ,g łego  ś le d z e n ia  c e lu  j e s t  to  c zę ść  s t r e f y  o b se rw a c ji 
SUR, w g ra n ic a c h  k tó r e j  zapew nione j e s t  c ią g ł e  i  pewne ś le d z e n ie  celu*  

’lym iary  t e j  s t r e f y  z a le ż ą  odi mocy impiklsu s t a c j i  nap ro w ad zen ia  w ie lk o ś c i  
slm te iiznej po \iiie rzchn i o d 'o ic ia  c e lu  i  c z u ło ś c i  u rz ą d z e n ia  odb io rczeg o *  
ro w ie rzo rin ia  odfcinia z a le ż y  od ty p u  sam olotu* D la te g o  może w yniknąć 
ta k a  sy t^aac ja , że d a ls z a  g r s n io a  s t r e f y  r a ż e n ia ,  p rzy  ś le d z e n iu  c ię ż k ic h  
bombowców b ę d z ie  c ię  zn a jd o w a ła  na w iększe j o d le g ło ś c i  od SHR n iż  p rzy  
ś le d z e n iu  samolotów n^yśliw skich* J e ś l i  je s z c z e  uw zględnim y, że p ręd k o ść  
sariiolo-tów m y śliw sk ich  j e s t  w ięk sza  od p rę d k o ś c i samolotów bombowych to  
ró ż n ic a  Yiyiaiarow s t r e f  r a ż e n ia  będą je s z c z e  b a r d z ie j  oczyw iste*

■JymiBny s t r e f y  c ią g łe g o  śled ','.en ia  r a k i e ty  o k r e ś la j ą  t e  same 

c z y n n ik i co i  s t r e f y  c ią g łe g o  ś le d z e n ia  c e lu ,  z t ą  r ó ż n ic ą ,  że  z a m ia s t 
p o w ierzch n i sk u tecznego  o u b ic ia  c e lu  w y stęp u je  i  duź4 r o lę  odgrywa sy g n a ł 
odzewowy r a k i e ty  i  j tg o  moc* O czyw iście o a le g ło ś ć  c ią g łe g o  ś le d z e n ia  
r a k ie ty  p 'cs iad a  wpłyv*v’ na p o ło ż e n ie  d a ls z e j  g ra n ic y  s t r e f y  ra ż e n ia *  D la te g o  
o d le g ło ść  c ią g łe g o  ś le d z e n ia  r a k ie ty  powinna być równa lu b  w ięk sza  od 

c a lc g ło ś c i  ćo d a ls z e j  g ra n ic y  s t r e f y  r a ż e n ia .
Dc k ł  adng ść^naprow adz en ia^  r  ak ie  t^^

D okładność naprow adzenia  r a k ie ty  na c e l  j e s t  jednym z pod­
stawowych czynników o k re ś la ją c y c h  wymiary s t r e f y  r a ż e n ia ,  poniew aż b^ędy 
naprow adzen ia  p o s ia d a ją  ’oazrjo śred n i wpływ na praw dopodobieństw o r a ż e n ia  
c e lu .  D ekładnośo naprow adzenia  o k r e ś la ją  sysuem atyczne i  przypadkowe 
składow e błędów dynacdcznych, b łędy  p o szczeg ó ln y ch  zespołów  wykonawczych 
i  b łęd y  f iu k t a c y jn e .  h i e l k o ś c i  ty ch  błędów z a le ż ą  od warunków s t r z e l a n i a  

i ne toay  naprow adzania*
Czas ^u.^row adzenia r a k ie ty  na t o r  k inem atyczny

C ią g łe  k ie ro w an ie  r a k i e t ą  możliwe j e s t  przy  p rę d k o ś c i r a k ie ty
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p rz e k ra c z a ją c e j  o k re ś lo n ą  w ie lk o ś ć , to  j e s t  p rzy  p rę d k o śc i v?iększej od 
ta k  zw anej m inim alnej bo jow ej p rę d k o śc i r a k ie ty #

P rę d k o śc i t ę  o trzy m u je  r a k i e t a  po upływ ie pwigne^o c za su  
n iezb ęd n eg o  do ro z w in ię c ia  p rzez  s i l n i k  ra k ie to w y  op ty m aln e j s i ł y  c iągu#
Na p rz y k ła d  p o c isk  ty p u  O e rlik o n  w c ią g u  p ierv /szyc ii 6 sek# lo t u  s t e r o ­
wany j e s t  p rzez  o d c h y len ie  dyszy s i l n i k a  ra k ie to w eg o  za  pomocą s p e c ja ln e g o  
mechanizmu o trzym ującego  im pulsy  od idcładu żyroskopów# P o p ie ro  po u p ły ­
wie 6 sek  .p o c isk  z o s ta je  uchfycony p rz e z  w iąakę zgrubnego k ie ro w a n ia , 
k tó re  p rzy jm u je  k ie ro w an ie  nim# Od teg o  momentu p o c isk  zaczyna  poru ­
szać  s ię  po to rz e  kinematycznym#

Przy  r a k ie ta c h  dw ustopniow ych, k ie ro w an ie  lo te m  r a k ie ty  p ra k ­
ty c z n ie  zaczyna  s ię  d o p ie ro  po o d łą c z e n iu  s i ę  j e j  p ie rw szeg o  s to p n ia #
T aki że  c za s  p ra sy  s i l n i k a  p ie rw szego  s to p n ia  w z a s a d z ie  o k re ś la  c z^ s  
bezw ładnego l o t u  r a k ie ty #  N a stę p n ie  r a k i e t a  z o s ta je  uchwycona p rzez  w iązkę 
prow adzącą SNR# Jednak  je s z c z e  w tym momencie r a k i e t a  n ie  p o ru sza  s ię  
po kinem atycznym  to rz e  i  aby wyprowadzić j ą  na k inem atyczny t o r  p o trz e b n y  
j e s t  je s z c z e  dość znaczny o d c in ek  czasu#

Hoż llw ^ śc  i^ m ^ e  wr ow ra k ia  tu

Pod po jęciem  m ożliw ości manewrowych r a k i e ty  rozum ie s ię  z d o l­
n o ść  r a k i e ty  do zmiany w ie lk o ś c i  i  k ieru iaku  w ek to ra  p ręd k o śc i#  M ożliw ości 
manewrowe r a k ie ty  c h a r a k te ry z u ją  ro z p o rz ą d z a ln e  p rz e c ią ż en i®  lu b  ro z p c -  

rz ą d z a ln e  p rz y śp ie sz e n ie #  Aby naprow adzić  r a k i e t ę  na c e l  w z a le ż n o ś c i  od 
metody nap ro w ad zen ia , prawa ru c h u  c e lu  i  warunków s t r z e l a n i a ,  r a k i e t a  
w inna p o ru szać  s ię  po ś c i ś l e  określonym  t o r z e ,  k tó ry  p o s ia d a  o k re ś lo n ą  
krzywiznę#. D la teg o  r a k i e c i e  t r z e b a  nadać początkow e p rz y ś p ie s z e n ie #
J e ż e l i  ro z p o rz ą d z a ln e  norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  okaże s i ę  m n ie jsze  od wyma­
ganego to  r a k i e t a  z e jd z ie  u  to r u  i  sp o tk a n ie  j e j  z celem  n ie  n a s tą p i  
D la te g o  ¥i g ra n ic a c h  s t r e f y  r a ż e n ia  ro z p o rz ą d a ln e  norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  
r a k i e ty  powinno być w iększe  od wymaganego# Z a n a liz y  m etod naprow adzen ia  
wiadomo, że wymagane norm alne p rz y ś p ie s z e n ie  w z ra s ta  ze w zrostem  kątow ych 
p rę d k o śc i ce lu #  J e ś l i  o d le g ło ś ć  l o tu  r a k i e ty  j e s t  o g ra n ic z o n a , to  przy 
s t a ł e j  l in io w e j  p rę d k o śc i c e lu  jeg o  p ręd k o ść  kątowa b ę d z ie  zw ięk sz a ła  s i ę  
ze wzpDstem w ysokości / r y s # ! ? / .  D la teg o  p rzy  w z ro śc ie  w ysokości lo tu  
c e lu  może n a s tą p ić  t a k i  moment gdy ro z p o rz ą d z a ln e  norm alne p rzy śp ieszen i«ea  
s ta n ą  s i ę  m n ie jsze  od wymaganych# Z te g o  w ynika, że  gó rna  g ra n ic a  s t r e f y  

r a ż e n ia  b ę d z ie  ż a le ź a ła  od metody naprow adzenia#
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Rys»17» Z a leżn o ść  piHjdkości kątow ej c e lu  od v»ysokości l o t u .

Char a k t ery  s t^  k i  g łow icy  _52ił 9 - - - 5

W r a k ie ta c h  p rz e c iw lo tn ic z y c h  naprow adzanych na  c e l  m etodą 
p o zw a la jącą  na dokładne naprow adzen ie  r a k i e ty  na  c e l  s to s u je  s±q z a p a l­
n i k i  zb liż en io w e  p ra c u ją c e  na  z a sa d z ie  w y k o rz y s ta n ia  z ja w is k a  D o p p le ra .
Aby zapew nić możliv\OBĆ r a ż e n ia  c e lu  z określonym  praw dopodobieństw em  n ie  
w y sta rczy  naprow adzić  r a k i e t ę  na c e l  ż o k re ś lo n ą  d o k ła d n o śc ią . T rzeb a  
je s z c z e  w t a k i  sposób ro zerw ać  g łow icę bojow ą r a k i e ty  aby zapew nić moż­
liw o ść  s p o tk a n ia  s i ę  p o w sta ły ch  odłamków z ce lem . Aby to  zapew nić n a le ż y  
z g ra ć  o b sza r d z ia ła n ia  z a p a ln ik a  zb liż en io w eg o  z obszarem  roz lo tu^d łam ków  
głow icy b o jo w e j. LIaksymalne praw dopodobieństw o r a ż e n ia  u z y sk u je  s i ę  p rzy  
całkow itym  z g ra n iu  ty c h  obszarów . Im m n ie jsza  j e s t  zgodność ty c h  o b sa a -  
rów tym m n ie jsze  j e s t  praw dopodobieństw o ra ż e n ia ^  a p rzy  ca łk o Y iite j r o z b ie ż ­
n o ś c i  obszarów  praw dopodobieństw o r a ż e n ia  b ę d z ie  z b liż o n e  do z e ra»  n ie z a le ż n ie  
od d o k ła d n o śc i naprow adzenia  r a k ie ty  na c e l .  J a k  z te g o  w ynika z g ra n ie  o b sz a ru  
d z ia ł a n ia  z a p a ln ik a  z b liż en io w e g o  z obszarem  r o z lo tu  odłamków g łow icy  
be jow ej p o s ia d a  i s to tn y  wpływ na m ożliw ości s t r e f y  r a ż e n ia .  W dowolnym 
puiikcie  s t r e f y  powinno występować c a łk o w ite  lu b  częściow e z g ra n ie  ty c h  

obszarów , ^rzy czym pod częściowym  zgran iem  obszarów  rozum ie s i ę  t a k ie  
z g r a n ie ,  p rzy  którym  praw dopodobieństw o r a ż e n ia  j e s t  d o a lta te c z n ie  w y so k ie .

Z g ran ia  o b sza ru  d z ia ł a n ia  z a p a ln ik a  zb liż en io w eg o  z obszarem  

r o z lo tu  odłamków głowigiy bo jow ej z a le ż y  od c h a r a k te ru  r o z lo tu  odłamków.
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w ykresu k ie ru n k o w o śc i z a p a ln ik a  z b liż en io w e g o , a ta k ż e  od s to su n k u  
p rę d k o ś c i r a k ie ty  i  c e lu  o ra z ^ ic h  wzajemnego p o ło ż e n ia  w momencie s p o t­
k a n ia ,  to  j e s t  od k ą ta  s p o tk a n ia  r a k ie ty  z celem , i,/ ró żn y ch  w arunkach 
s t r z e l a n i a  w arto ść  k ą ta  s p o tk a n ia  zm ien ia  s i ę  w s z e ro k ic h  g ra n ic a c h , 
l i la te g o  te ż  p ra k ty c z n ie  n ie  można zapew nić z g ra n ia  obszarów  d la  dowolnych 

warunków s t r z e la n ia #  W zw iązku  z tym s t r e f a  r a ż e n ia  powinna stanow ić  
ta k ą  c z ę ść  s t r e f y  o b s e rw a c ji  SNR, w g ra n ic a c h  k tó r e j  z g ra n ie  obszarów 
zapew nione j e s t  w w y sta rcza jący m  s to p n iu .  Przew ażnie duża ro z b ie ż n o ść  
Y;ystępxł^e p rzy  dużych k ą ta c h  p o ło ż e n ia  i  p rzy  dużych k ą ta c h  kursow ych.

Zadaniem s t r z e l a n i a  j e s t  n is z c z e n ie  ró żn y ch  celów  p o w ie trzn y ch  
/sam o lo tó w , sam olotów -pocisków /*  Y/ykonanie zadań  s t r z e l a n i a  uwarunkowane 
j e s t  p rz e d e  w szystkim  wysoką s k u te c z n o śc ią  s t r z e l a n i a .

Pod p o jęc iem  s k u te c z n o ś c i  s t r z e l a n i a  rozum ie s i ę  s to p ie ń  p rz y ­
s to so w a n ia  danego s t r z e l a n i a  do wykonania postaw ionego, p rzed  nim z a d a n ia  
Do oceny s k u te c z n o śc i s t r z e l a n i a  n ie zb ę d n a  j e s t  znajom ość liczbow ych  w a r to ś ­
c i  ta k  zwanych wskaźników sk u te c z n o śc i s t r z e l a n i a .  W skaźn ik i sk u te c z n o śc i 
s t r z e l a n i a  są  to  w ie lk o ś c i ,  k tó re  od s tro n y  i lo ś c io w e j  c h a ra k te ry z u ją  
sk u te c z n o ść  s t r z e l a n i a ,  Y /skaźniki d o b ie ra  s ię  w z a le ż n o ś c i  od zadań 
s to ją c y c h  p rzed  danym s t r z e la n ie m . Przy s t r z e l a n i u  do pojedyilczego c e lu  
zadaniem  j e s t  z n is z c z e n ie  c e lu ,  d la te g o  w skaźnikiem  s k u te c z n o ś c i  s t r z e l a ­
n ia  do celów  po jedyńc 2̂ c h  j e s t  praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu .  Ono 
w skazu je  ja k  c z ę s to  n a le ż y  oczekiw ać r a ż e n ia  danego c e lu  p rzy  wykonaniu 
d użej i l o ś c i  s t r z e l a ń  it jednakow ych w arunkach. J e ś l i  praw dopodobieństw o 
r a ż e n ia  c e lu  P « 0 ,8 ,  to  zn ac z y , że p rzy  d u że j i l o ś c i  s t r z e l a ń  do ta k ie g o  
c e lu  w danych w arunkach n a le ż y  oczekiw ać r a ż e n ia  c e lu  w 80 p rzypadkach  

na 100,
Podstawowym w skaźnik iem  sk u te c z n o śc i s t r z e l a n i a  do celów 

grupow ych j e s t  n a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  rażo n y ch  sam olotów , poniew aż 
w tym przypadku  n a jc z ę ś c ie j  zadaniem  j e s t  r a ż e n ie  j a k  n a jw ię k sz e j i l o ś c i  

ce ló w . N a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  rażo n y ch  celów  w skazu je  i l e  ś re d n io  
b ę d z ie  rażo n y ch  celów w g ru p ie  p rzy  w ykonaniu d u że j i l o ś c i  s t r z e l a ń  w 

an alo g iezn j^ch  vłarunkach.
J e ś l i  przy  s t r z e l a n i u  do c e lu  grupowego s ta w ia  s ię  z ad a n ie  

r a ż e n ia  w sz y s tk ic h  celów lu b  o k re -ś ło n e g o  ic h  p ro c e n tu  t o  w ty c h  p rz y ­
padkach  w skaźnikam i będąs a lb o  praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu ,  a lb o  

praw dopodobieństw o r a ż e n ia  wymaganego p ro c e n tu  celów .
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Przy obliczaniu ■wskaźników skuteczności strzelarsiLa trzeba v/ 
pełni uwzględnia© podstawowe czynniki wpływgd^ce na skuteczność strze­
lania, Po podstawowych czynników zalicza się:
1 , E k s p lo a ta c y jn ą  pewność z e s p o łu  r a k i e t .
2 . P rz e c iw d z ia ła n ie  n i e p r z y j a c i e l a  p o w ie trz n e g o .
3 P rzy  o b l ic z e n ia c h  podstawową w ie lk o ś c ią  j e s t  p raw dopodobieństw o
ra ż e n ia  c e lu  jed n ą  r a k i e t ą  o k re ś lo n e  w z a ło ż e n iu ,  że z e s p ó ł  p ra c u je  
c a łk o w ic ie  pevfnie, a n i e p r z y j a c i e l  n ie  s to s u je  p r z e c iw d z ia ła n ia .

^ ®

R ażen ie  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  j e s t  zd arzen iem  złożonym , p o le g a ją ­
cym na jednoczesnym  w y s tą p ie n iu  dwóch z d a rz e ń  p ro s ty c h .

Pierwszym prostym  zd arzen iem  j e s t  z d a rz e n ie  p o le g a ją c e  na p o ja ­
w ien iu  s ię  r a k ie ty  vj odp o w ied n ie j o d le g ło ś c i  od c e lu ,  o d le g ło ś ć ±  
nazywamy o d le g ło ś c ią  c h y b ie h ia  5

Drugim prostym  zdarzenienjńazywam y z d a rz e n ie  p o le g a ją c e  na  tym , 
że p rzy  o d s tę p ie  c h y b ie n ia  S  c e l  b ęd z ie  ra ż o n y .

J e ż e l i  z d a rz e n ie  z ło żo n e  -  r a ż e n ie  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  -  oznaczymy 
l i t e r ą  C a p ie rw sze  i  d r iig ie  z d a rz e n ie  p r o s te  l i t e r a m i  A i  B , to  praw dopo- 
dobieńst^wo z u a rz e n ia  z ło ż o n e g o , sk ła d a ją c e g o  s i ę  z dwóch z d a rz e ń  p ro stry ch , 
b ęd z ie  s ię  rów nało  ilo c z y n o w i praw dopodobieństw  w y s tą p ie n ia  z d a rz e n ia  
p ie rw szego  i  warunkowego prawdopodobiexistwa w y s tą p ie n ia  z d a r z e n ia  d ru g ie g o .

P(c)=P(A)- P (B jA )
Prawdopodobieństwo otrzymania odstępu c^bienia charakteryżuje rozkład 
kołowy o gęstości prawdopodobieństwa a prawdopobieńi tviO rażenia
celu przy danym odstępie chybienia, charakteryżuje prawos rażenia a r ? )  

Skąd prawdopodobieństwo rażenia przy uzyskaniu odstępu chybienia? S  *

^ ( r ) =  ^ ( € )  - Q f 9 )
Kas I n t e r e s u j e  r a ż e n ie  c e lu  w każdym p rzy p ad k u , n ie z a le ż n ie  od w ie lk o ś c i  
o d s tęp u  c h y b ie n ia , to  j e s t  bezwarunkowe lu b  c a łk o w ite  praw dopodobieństw o. 
D la teg o  praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  w ogólnym przypadku  
o k re ś la  s i ę  z n a s tę p u ją c e g o  wzoru

Rc-j-f> (s)O i?) 10.

Praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  u zy sk u je  s ię  d ro g ą  dośw iad- 
c z a ln o - te o r e ty c z n ą ,  bez uv»zg lędn ian ia  e k s p lo a ta c y jn e j  pew ności z e sp o łu  i  
w w arunkach gdy n i e p r z y j a c i e l  n ie  s to s u je  p rz e c iw d z ia ła n ia .
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ira\«dopoQobieństiRO r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  z a le ż y  od 
w ysokośc i l o t u  c e lu  i  je g o  p a ram etru  kursow ego. Przy zw ięk szen iu  wy­
s o k o ś c i  l o t u  i  p a ram e tru  kursowego z w ię k sz a ją  s ię  dynam iczne b łędy  
n ap ro w ad zen ia . To p row adzi do zw ięk szen ia  o d s tęp u  c h y b ie n ia  co b ez­
p o ś re d n io  prow adzi do z m n ie js z e n ia  praw dopodobieiistw a r a ż e n ia  jed n ą  

r a k ie tą ^ i
W re a ln y c h  w arunkach zespołyi ra k ie to w e  n ie  p ra c u ją  c a łk o v ;ic ie  

pewnie« V< c z a s ie  p racy  bo jow ej mo]gą w y s tąp ić  n ie sp ra w n o śc i s t a c j i  n a ­
p ro w adzen ia  lu b  samej r a k i e t y .  Pod p o jęc iem  pew ności d z ia ł a n ia  z e sp o łu  
rozum ie s i ę  bezw ary jną  p ra c ę  z e sp o łu  w wymaganym re ż im ie  p rzy  o k re ś lo n y c h  

w arunkach w p rz e c ią g u  o k re ś lo n eg o  c z a su .
Pod o k reślo n y m i warunkami rozum ie s i ę :  te m p e ra tu rę , p rz e c ią ż e ­

n i a ,  w s trz ą s y  i  s z e re g  in n y ch  czynników . Pod ^określonym  czasem ’̂  ro z u ­
mie s i ę  o d c in ek  c z a su  do momentu g^potkania s ię  r a k ie ty  z celem  l ic z ą c

od momentu zak o ń czen ia  sprawdzeń*.
E k s p lo a ta c y jn ą  pewność z e sp o łu  c h a ra k te ry z u je  w spó łczynn ik  

e k s p lo a ta c y jn e j  pew ności K, w yrażany iloczynem  w spółczynników  
pwwności d z ia ł a n ia  p o szczeg ó ln y ch  ag regatów  z e sp o łu  ra k ie to w eg o .

K • »W • ^

g d z ie j  K -  w sp ó łczy n n ik  e k s p lo a ta c y jn e j  pew ności d z i a ł a n i a  naziem nych 
u rząd zeń  w spólnych d la  c a łe g o  z e s p o łu j 

-  w spó łczynn ik  e k s p lo a ta c y jn e j  pew ności d z ia ł a n ia  naziem nych 

u rząd zeń  danego k a n a łu  rak ie tow ego}
Kg -  w spó łczynn ik  e k s p lo a ta c y jn e j  pew ności d z ia ł a n ia  r a k i e ty .

Wówczas praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  z uw zględ­

n ie n ie m  e k s p lo a ta c y jn e j  pew ności b ę d z ie  równe

* K .

12
Uwz g l i n i a n i  e _2£Z e c iw dz i a ł a n i  a ^ n ie ^  £ iS

W re a ln y c h  w arunkach s t r z e l a n i a  ra k ie ta m i p rz e c iw lo tn ic z y m i bę­

d z ie  s i ę  odbywało w w arunkach s to so w an ia  p rz e c iw d z ia ła n ia  ze s tro n y  
n i e p r z y j a c i e l a ,  d la te g o  w sk aźn ik i s k u te c z n o śc i s t r z e l a n i a  powinny 

u w zg lęd n iać  elem enty  p rz e c iw d z ia ła n ia  n i e p r z y j a c i e l a .

E lem enty  p rz e c iw d z ia ła n ia  mogą być n a s tę p u ją c e :

-  z a k łó c e n ia  ra d io lo k a c y jn e }
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- ogień prowadzony z broni pokładowej;
- manewr przeciwrakietowy*

Uw z^^daianie^w^ł^wu^Sakłóc eń__

Zakłócenia jakie mogą być stosowane przez nieprzyjaciela 
możemy podzielić nas
~ zakłócenia utrudniające śledzenie celuj 
“ zakłócenia utrudniające śledzenie rakiety»
- zakłócenia wpływające na pracę zapalnika zbliżeniowego*

Pierwsze dwa rodzaje zakłóceń zwiększają błędy naprowadze- 
lub uniemożliwiają naprowadzenie rakiety* Trzeci rodzaj zakłóceń powo** 

duje przedwczesny* wybuch głowicy bojowej* Prawdopodobieństwo rażenia celu 
jedną rakietą z uwzględnieniem zakłóceń radiolokacyjnych - oblicza się
ze wzoru

R i z  = / z • « • R ¿
13

p rzy  czym A  można w p r z y b l iż e n iu  p rz y ją ć  równy 0^6* D o k ła d n ie  o o l ic z a  
s i ę  go ja k o  i lo c z y n  k i lk u  w spółczynników  u w z g lęd n ia ją cy c h  p o szc z eg ó ln e  
grupy zak łó ceń »  p ra k ty c e  je d n a k  n i e p r z y j a c i e l  w z a sa d z ie  n ie  b ę d z ie  s to s o ­
w ał w sz y s tk ic h  rodzajów  z a k łó c e ń  j  e d n o c z e śn ie , d la te g o  w sp ó łczy n n ik  J^z bę­
d z ie  zazw yczaj równy, jednem u ze w spółczynników  u w zg lędn ia jącem u  je d e n  z 

r o d z a i  zak łóceń*
U w zględnianie  o g n ia  b ro n i po jładow e^

O gisń prowadzony z b ro n i "p o k ład o w ej” do r a k i e ty  może w ydat­

n ie  obniżyć sk u teczn o ść  s t r z e l a n i a  w wyniku znacznego  praw dopodobieństw a 
r a ż e n ia  r a k i e ty  ogniem b ro n i  pokładow ej* 2 o b l ic z e ń  w ynika , że prawdopodo­
b ień stw o  r a ż e n ia  r a k ie ty  ty p u  N ike ogniem b ro n i  pokładow ej może w n ie k tó ­
ry c h  p rzypadkach  o s iąg n ąć  40—50^^* J e ś l i  założym y, że n i e p r z y j a c i e l  n ie  
s to s u je  in n y ch  elementów p rz e c iw d z ia ła n ia  oprócz  o g n ia  z b ro n i  p o k ład o w e j, 
to  praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu  jed n ą  r a k i e t ą  b ę d z ie  rÓYine

R , p - f o - K - R o  «

W spółczynnik  o u w zg lęd n ia  o g ień  z b ro n i  pokładow ej i  j e s t  to  praw do- 
poGobfi.%^^lil?ażenia r a k ie ty  z b r o n i  pok ładow ej, o b lic z a n e  ja k o  praw dopodobień­
stw o z d a rz e n ia  przeciw nego /  o =  g d z ie  fą -  praw dopodobień­
stw o r a ż e n ia  r a k i e ty  ogniem b r o n i  pok ładow ej.
A k tu a ln ie  P^o p rzy jm uje  s i ę  równe 0,85*

«/
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U w zglfdnien i e  manewru p rz  ecJw rak ie  towe^o

Manewr stosowsuiy p rz e z  c s l  d la  o b n iż e n ia  sk u te c z n o śc i s t r z e l a ­
n i a  nazywa s i ę  manewrem przeciw rakietow ym * Manewr p o le g a  na je d n o cz e s ­
n e j zm ian ie  ku rsu  p rę d k o ś c i i  w ysokości l o t u  celu*  N ie k ied y  menswr 
b ę d z ie  p o leg ać  ty lk o  iia zm ian ie  jednego  lu b  dwóch elem entów lot^^• 
N ajw iększy  wjdiyw na sk u tec z n o ść  s t r z e l a n i a  p o s ia d a  manewr w p ła sz c z y ź ­
n ie  poziom ej* Praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  z uw zględ­
n ie n ie m  manewru p rzec iw rak ie to w eg o  o b l ic z a  s ię  ze w zoru

R IM ■ f . - x R. 15

g d z ie ś  ^  -  w spó łczynn ik  u w zg lęd n ia jący  manewr

Praw dopodobieństw o i a ź s n ia  celt^  z uw zględn ien iem  w sz y s tk ic h  
p rz e c iw d z ia ła ń  i  pew ności e k s p lo a ta c y jn e j  o b lic z a  s i ę  z n a s tę p u ją c e g o

wzor-A R l  ^ ‘ K - R c  16
Jed n ak  n ie p r z y j a c i e l  z re g u ły  n is  b ę d z ie  stosow ać w sz y s tk ic h  rodzajów  
p rz e c iw d z ia ła n ia  je d n o cz e śn ie *  Na p rz y k ła d  manewr p rzec iw rak ie to w y  
o b n iż a  sk u teczn o ść  s t r z e l a n i a  z b ro n i pokładow ej i  u t r u d n ia  w ykonanie 
d o k ładnego  bom bardowania.

Praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu  z uw zględnieniem  pew ności 
e k s p lo a ta c y jn e j  i  p rz e c iw d z ia łg u iia  może charak te ry żo w aó  pewność 
s t r z e l a n i a  je d n ą  r a k ie tą *  S t r z e la n ie  uważa s ię  za  pewne j e ż e l i  prawdo­
podob ieństw o  r a ż e n ia  c e lu  p rzy  s t r z e l a n iu  j e s t  z b liż o n e  do je d n o śc i*  
B io rą c  pod uwagę i s t n i e j ą c e  zesp o ły  ra k ie tp w e  s tw ierd zam y , że w ięk szo ść  
z n ic h  n ie  zapew nia pew ności r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  nawet w i d e a l ­
nych w arunkach p racy  w sz y s tk ic h  u rz ą d ze ń  i  bez z a k łó c e ń . Przy uw zględ­
n ie n iu  p rz e c iw d z ia ła n ia  prawdopodobień^^two r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  
je s z c z e  b a rd z ie j  n ie  b ę d z ie  s p e łn ia ło  warunków pew ności s t r z e l a n i a  
D la  u z y sk a n ia  n ie z b ę d n e j pew ności s t r z e l a n i a  zazw yczaj zw iększa 
s i ę  i l o ś ć  w y strze lo n y ch  r a k i e t  do jed n eg o  c e lu .  V/ te n  sposób otrzym ujem y 
wymaganą pewność s t r z e la n ia *

Prawdo pod ob ie ń s  tw o^raż  e n i c e lu  s e r i ^  N r a k i e t

Praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu  s e r i ą  s k ła d a ją c ą  s ię  z N r a k i e t  
z wymaganą d la  p ra k ty k i  d o k ła d n o śc ią  można o b lic z y ć  p rzy  pomocy n a s tę ­
p u ją ce g o  wzoru

R i , - 1 - ( 1 - R i )
\rv i7
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g d z ie ; — praiiidopodobieustw o r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  z uw zg lędn ien iem  

pew ności e k s p lo a ta c y jn e j •
W tym p rzypadku  p rzy jm u je  s i ę ,  źe w a rto ść  R^ j e s t  s t a ł a .

D la  p rzep ro ? /ad zen ia  b a rd z ie j  d o k ład n y ch  o b l ic z e ń  w ykorzy­

stu jem y  inny  wzór

R N - [ 1 - ( f -  K , a - K f , - R o ) " ] K < 4»

g d z ie :  Kzr -Kf^- Ri

I" Kzr • Kr * Ro 
(1 -Kzr -Kr ' Roj

-  praw dopodobieństw o r a ż e n ia  c e lu  je d n ą  r a k i e t ą  
o b lic z o n e  z uw zględn ien iem  e k s p lo a ta c y jn e j  pew­
n o ś c i  k a n a łu  ra k ie to w eg o  i  e k s p lo a ta c y jn e j  

pew ności r a k i e ty ;
-  p ra w d o p o d o b ie ń s tw o  n i e r a ż e n i a  c e l u  j e d n ą  r a k i e t ą  

w w y ż e j  W ym ien ionych  w a ru n k a c h ;

-  praw dopodobieństw o n ie r a ż e n ia  c e lu  N r a k ie ta m i ;
-  praw dopodobieństw o r a ż e n ia  ch o c iażb y  je d n ą  r a k i e t ą ;  

C 'l -(1 - K , ^ K ^ - R o r ] K . .  praw dopodobieństw o te g o ,  źe-^nie b ę d z ie  a w a r i i  w
p racy  z e s p o łu  i  p rzy  tym c e l  b ę d z ie  rażony#

Y ia rto śc i o b lic z o n e  na p o d staw ie  w zoru 18 w porów naniu  z danymi uzyskanym i ze 

w zoru 17 są  o 2-3$^ d o k ła d n ie js z e »
Do o k r e ś la n ia  praw dopodobieństw a r a ż e n ia  c e lu  s e r i ą  s k ła d a ją c ą  s ię  

z N r a k i e t ,  z uw zględnieniem  p rz e c iw d z ia ła n ia  s to s u je  s i ę  n a s tę p u ją c y  wzór

O czyw iście n i e p r z y j a c i e l  n ie  b ę d z ie  s to so w a i je d n o c z e ś n ie  w s2y s t k i c h  rodzajów  
p rz e c iw d z ia ła n ia  a ty lk o  n ie k tó r e  z n ic h .  W zw iązku  z tym w zór 19 b ę d z ie  

z a w ie ra ł  ty lk o  te  w sp ó łc z y n n ik i, k tó ro  w danych w arunkach aasstiiaaE2i::dcy±kB[ 
9cxic®Jfcz:xyxE±k  ̂ n a le ż a ło b y  u w zg lędn ić  b io rą c  pod uwagę j a k i  ro d z a j  p rz e c iw ­
d z i a ł a n i a  s to s u je  ce l»

Przy s t r z e l a n i u  do celów  grupowych podstawowym w skaźnik iem  s k u te c z n o ś c i  
s t r z e l a n i a  j e s t  n a d z ie ja  m atem atyczna i l o ś c i  ra żo n y ch  celów . P rzy  s t r z e l a n i u  
do c e lu  grupowego je d n ą  r a k i e t ą ,  n a d z ie ję  m atem atyczną i l o ś c i  ra ż o n y ch  celów  

o b l ic z a  s ię  ze w zoru;
I s M

A ,=  I Z R >  
1
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g d z i« ; R¿ -  p raw dopodobieństw o r a ż e n ia  i  « te g o  sam o lo tu  g ru p y i 
M .  i l o ś ć  sam olotćw  w g ru p ie*

P rzy  s t r z e l a n i u  ;}edną r a k i e t ą  do c e lu  grupow ego, z a p a ln ik  zb liż en io w y  
z a d z ia ła  w wyniku o d b ic ia  s ię  f a l  od jed n eg o  c e lu  i  odłam ki p o w sta łe  
p rzy  ro z e rw an iu  s ię  g ło w icy  bojow ej będą  w z a s a d z ie  r a z i ł y  jed en  c e l*  
W zw iązku z tym możemy p r z y ją ć ,  że i^rzy s t r z e l a n i u  s e r i ą  N
r a k i e t  n a d z ie ją  m atem atyczną i l o ś c i  rażo n y ch  celów obliczym y ze wzoru

21

g d z ie  R nc -  praw dopodobieństw o r a ż e n ia  s e r i ą  N r a k ie t*
A n a liz u ją c  w sk a ź n ik i s k u te c z n o śc i s t r z e l a n i a  z e s p o łu  r a k i e t  przeciw* 

lo tn ic z y c h ,  możemy s tw ie r d z ić ,  że pewność s t r z e l a n i a  z a le ż y  p rzed e  
w szy stk im  od wartinków l o t u  c e lu  1 pew ności p racy  ag regatów  zab e z p iec z a«  
ją c y c h  dokładne naprow adzen ie  r a k ie ty  n a  ce l*  y/ z a le ż n o ś c i  od ty c h  czyn* 
ników  b ę d z ie  te ż  wyznaczany ro d z a j o g n ia  c z y l i  i l o ś ć  r a k i e t  p rz e zn a cz o ­
nych  do zw alczan ia  danego ce lu*
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