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§ 1* WIADOMOSCI WSTEPNE

Teoria skutecznosci *joJowed reikietowego i artyleryj-
skiego uzkrojenia samolotéw rozpatruje rozwigzanie zadania
oceny skutecznosci strzelemia z samolotu do celu powietrz-
nego lub naziemnego. Poniewaz przed strzelaniem stawia sie
zadanie razenia celu, to w charakterze wskaznika skuteczno-
Sci stosuje sie prawdopodobienstwo razenia celu, obliczo-
ne z uwzglednieniem wszystkich zasadniczych czynnikéw,
wpdywajacych na wynik strzelania / doktadnos¢ strzelania,
wymiary i wrazliwos¢ celu, dziatanie razace pocisku lub
rakiety, warunki strzelania i inne/, W szeregu wypadkach
ocena skutecznosci strzelania moze by¢ przeprowadzona za
pomoca prostszych Wskaznikéw skutecznosci, takich Jaki
prawdopodobienstwo trafienia w cel, nadzieja matematyczna
/wartos¢ przecietna/ liczby trafien, warunkowy rozktad
prawdopodobienstwa razenia, uchylenie prawdopodobne 1 inne.
Wybor jednego z tych wskaznikow okresla sie konkretnym
zadaniem, postawionym przy ocenie skutecznosci strzelania,
a takze stopniem wpdywu czynnikéw zasadniczych na skutecz-
no$¢ strzelania.

Ocena skutecznosci bojowej rakietowego i artyleryjskie-
go uzbrojenia samolotéw posiada duze znaczenie praktyczne
i teoretyczne. Wyniki tej oceny wykorzystuje sie do rozwig-
zania nastepujacych zadah podstawowych:

- okreslania racjonalnych warunkéw 1 sposobéw strze*

lania;

- wyboru racjonalnych sSrodkéw razenia;

- okreslenia mozliwosci bojowych pododdziatéw,
Oddziatow i zwigzkéw w walce powietrznej i podczas dziatan
na cele naziemne;

- okreslenie sktadu samolotéw,potrzebnego do wykonania
postawionego zadania bojowego;

- oceny opanowania praktycznego zastosowania rakieto-
wego 1 artyleryjskiego uzbrojenia samolotu przez personel lata
jJacy w wyszkoleniu szkolno- bojowym;



- wyooru eharaicterystyk taktyczno- technicznych i
sktada systeméw uztrojenla samolotow i innych.

Metodyka oceny skutecznosci bojowej rakietowego 1
artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw opiera sie na
rachunku prawdopodobienstwa i teorii skutecznosci bojo-
wej, 1 jest metodyka Scista, Z kolei posiada ona rézne
sposoby oceny skutecznosci strzelania, uwaminkowane
réznorodnoscia srodkéw razenia, celdw powietrznych i
naziemnych, sposobéw 1 warunkéw strzelania.

Catkowitym wskaznikiem skutecznosci strzelania do
celu pojedynczego jest prawdopodobienstwo razenia celu.
Okreslony wptyw na wybér metodyki obliczeh prawdopodo-
bienstwa razenia wywiera: rozktad prawdopodobienstwa
razenia celu, ktory charakteryzuje/wrazliwos¢ celu na
konkretne srodki razenia, typ zapalnika/ uderzeniowy,
zblizeniowy/ 1 warunki spotkania $rodka razenia z celem/
w powietrzu, na ziemi, sylwetka celu, kat nurkowania i
inne/.

Zadanie okreslenia prawdopodobienstwa razenia Jako
catkowitego wskaznika skutecznosci dzieli sie na rozwig-
zanie kilku zadan elementarnych, dotyczacych okreslenia
roznych charakterystyk i umownych wskaznikéw skuteczno-

Sci, zestawiajacych prawdopodobienstwo razenia celu.

Do zadan elementarnych / lub sktadowych/ w okreslenia
prawdopodobienstwa razenia celu, naleza:

- ocena doktadnosci strzelania, wymiaréow celu i
okreslenie prawdopodobienstwa trafienia w cel;

- analiza wrazliwosci celu na konkretne Srodki raze-
nla, wybdér odpowiedniego rozkdtadu prawdopodobienstwa
razenia celu 1 okreslenie jego charakterystyk;

ocena warunkéw spotkania $rodka razenia z celem,

a dla srodkéw razenia z zapalnikiem zblizeniowym/rakiety
kierowane/ i ocena dokdadnosci zadziatania zapalnika;

- ocena niezawodnosci Srodkéw technicznych /systemu
naprowadzania, samolot, elementy systemu uzbrojenia sa-
molotu 1 inne/;
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- ocena oczekiwanego przeciwdziatania przeciwnika
/0PL, ogien obronny, zakko6cenia Itp/;

- ocena czynnikéw wpkj~wajacych na strzelania,
ktére utrudniaja jego wykonanie /pogoda,czas doby,, masko-
wanie celu 1 inne/.

Po rozwiagzaniu wymienionych zadan elementarnyeh,
na podstawie teorii skutecznosci bojowej, okresla sie
metode ich zwigzku, zezwalajaca obliczy¢ prawdopodobien-
stwo razenia celu.

§ 2. OCENA DOKLADNOSCI STRZELANIA

Dok#adnos$¢ strzelania charakteryzuje sie biedami
/odchyleniami/ systematycznymi 1 przypadkowymi pocisku
/rakiety/ wzgledem celu, stopniem zaleznosci wystrzatéw-,
a w stosunku do konkretnego celu = prawdopodobienstwo
trafienia w cel.

1. BLEDY SYSTEMATYCZNE

Btedy systematyczne / lub state/, bedac jednakowymi
dla wszystkich wystrzatéw, spowodowane sa szeregiem
stale dziatajgcych czynnikow /przyczyn/ niezmiennych.

Tak wiec,przy strzelaniu z dziatek lub rakietami niekiero-
wanymi one pojawiaja sie w wyniku przyblizonego rozwig>
zania zadania celowania, niedoktadnego przystrzelania
broni i Innych. Podczas strzelania rakietami kierowanymi,
btedy te moga by¢ spowodowane nieodktadnoscla regulacji
parametréw aparatury sterowania / pradow zerowych t na*»
pie¢, katéw zerowych wychylenia steréw/, "oslepieniem*
koordynatora i innych.

W zapalnikach zblizeniowych bdad systematyczny moze
by¢ spowodowany niedoktadnoscig regulacji ukdadu opéznie-
nia wybuchu, przesunieciem charakterystyki kierunkowej,
zawczasu wiadomymi odchyleniami predkosci zblizania ra-
kiety do celu od teoretycznych,przy ktdrej zapewnia sie
zadziatanie zapalnika w strefie wybuchéw niebezpiecznych
1 innymi.



B#ad systematyczny przy znanych przyczynach, powodowag»
cych jego pojawienie sig, mozna ohliczyd. Okresla on poto-
zenie Srodka zgrupowania /rozrzutu/ odchyled przypadkowych.

a. BLEDY PRZYPALKCWE. JCHYLENIE PRAWDOPODOBNE

Btedy przypadkowe powoduja rozrzut wystrzatow i uwa-
runkowane sa przypadkowo dziatajgacymi czynnikami. Przy
strzelaniu z dziatek i1 rakietami niekierowanymi do czynni-
kéw przypadkowych zalicza sie; niejednorodnos¢ charaktery-
styk Balistycznych pociskéw /rakiet/, odchylenie w predko-
Sci poczatkowej pocisku /rakiety/ od obliczeniowej, btedy
przyrzadowe w pomiarze parametrow wejsciowych / , O -

i inne/, bledy celowania i inne. Doswiadczenia
wskazuja, ze zasadniczymi przyczynami rozrzutu, wywiera-
jJjacymi najwiekszy wpdyw na dok#adnosé strzelania sg biedy,
zwigzane z celowaniem, wykonywanym przez Strzelca.

Rakiety kierowane posiadaja mniejszy rozrzut anizeli
rakiety niekierowane i pociski artyleryjskie. Jednak Zzaden
uktad kieis*™ ania nie moze zapermi¢ dokdtadnego 1 systematy-
cznego trafienia w obliczeniony punkt celu. THumaczy sie
to istnieniem, niemozliwych do unikniecia, bteddéw w pracy
aparatury sterowania oraz dziatania na rakiete w czasie
lotu réznych przypadkowych zaburzen zewnetrznych. Zasadnicze
przyczyny, powodujace rozrzut rakiet kierowanych, zwigzane
sg ze stosowanym sposobem kierowania, jego odmianami i
charakterystykami aparatury sterowania. Przy tym okreslony
wptyw wywieraja bledy podstawowych miernikoéw.

W rakietach samonaprowadzajacych sie podstawowym
miernikiem jest koordynator. Pomiar wspodrzednych celu
dokonywany przez koordynator zawsze towarzyszy btedom przy-
padkowym. Sygnat, wypracowany przez koordynator poddaje
sie kolejnemu przeksztatceniu w sygnat sterowania. Temu
przeksztatceniu towarzyszag rozne wahania natezehn 1 napiec
w odwodach elektrycznych. Jednak, jezeli w czasie podejscia
rakiety do celu przy tych samych katowych bdedach naprowadza-
nia, btedy liniowme zmniejszaja sie, to samonaprowadzanie



zapewnia oaji”eksza doktadnos¢ naprowadzenia rakiety,
ktdra praktjré”~ie nie zalety od odlegtosci strzijlania,

W rakietach®, kierowanych za posioca wigzki .prowadza-
cej podstawowymi aiemikaal sa celownik samolotu strzela-
jJjacego 1 odbiornik radicfwy rakiety. Nawet automatyczne
prowadzenie celu za pomocg wigzki prowadzacej zwigzane
Jest z bledaail. Wzrokowe pokrycie wiazki z celem przs’
strzelania weddug wiazki unieruchomionej posiada Jeszcze
wieksze bledy. Odbiornik radiowy rakiety, kierowanej za
pomoca wiazki, powodujac btad naprowadzania, takze daje
btedy przypadkowe. W miare oddalania sie rakiety od samolo-
tu strzelajacego przy tym samym katowym bdedzie naprowadza-
nia, btedy liniowe wzrastaja. Rozrzut rakiet, kierowanych
za pomoca wigzki prowadzgcej Jest znacznie wiekszy anize-
li rakiet samonaprowadzajacych sie, i1 moze zalezy¢ od
odlegtosci strzelania / czasu lotu rakiety/.

Przy strzelaniu rakietami z zapalnikiem zblizeniowym
réwniez powstaje rozrzut punktéw wybuchu w kierunku lotu
rakiety /na donosnos$¢/, ktoéry thumaczy sie bledami zapal-
nika, fluktuacja sy”atu, przychodzgcego od celu 1 innymi.

Nalezy nie¢ na uwadze, ze w stosunku do niektérych
czynnikéw, wpdywajacych na doktadnos¢ strzelania, biedy
przypadkowe i systematyczne moga sie wzajemni.e zamieniac
miejscami. Tak wiec, Jesli przed wykonaniem strzelamia nie
Jest znany manewr celu, to powoduje on b#ad przypadkoi”™, a
Jesli znany Jest, to powoduje bdad systematyczny, ktory
moze by¢ poddamy obliczeniu i uwzgledniony w czasie
strzelania. To samo mozna powiedzie¢ o predkosci zblizania
rakiety kierowamej do celu , Jesli ona jest znana,
to mozna znalez¢ potozenie punktu zadziatania zapalnika
zblizeniowego przy zadanym opdznieniu wybuchu, a jesli
predkos¢ ‘tifj nie jest znauna, to podtozenie punktu zadziata—
nla zapalnika bedzie przypadkowe.

Rozrzut w strzelaniu powietrznym uwau*unkowany jest
wsp6lnym dzlatamiem duzej liczby w zasadzie nieznanych 1
czynnikow przypadkowych, sposréd ktoérych nie ma czynnika
wyraznie przewazajacego nad wszystkimi innymi. Dlatego prawag
rozrzutu jest normalnym. Najwazniejsza charakterystyka
tego prawa jest uchylenie prawdopodobne E t stanowigce w
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prsybliienin 1/” saiksyBalaego odclqgrlenia wielkosci przypa-
dkcfwej/ etorbienia/,

Roaraat rozpatruje sie w prostokatisyB oktadzie wspot-
rzCduycb 7/ X , ~ , z /» zwiazany» z punktea obliczenlo-
wya spotkania pocisku Ziraklety/ z celea.

Przy strzelaniu pociskaisi /rakietaisi/, posiadajacymi
zapalnik uderzeniowy, do cela powietrznego, rozrzut rozpa-
truje sie na ptaszczyznie, prostopadtej do wyprzedzonej
linii odlegtosci /rys. 1/, a w czasie strzelania do celu
naziemnego /rys. 2./ - dwojako: badz na ptaszczyznie zienmi,
badZz na ptaszczyznie, prostopadtej do kieriudoi strzelania
/analogicznie Jak podczsis strzelania do celéw powietrznych/.

7 czasie strzelania rakietami kierowanymi, ze wzgledu
aa obecnos¢ zapalnika zblizeniowego,rozrzut punktéw wybucha
posiada uksztattowanie przestrzennej Przy tym rozrzut
owaninkowany dok#adnoscig naprowadzania r2dclety, rozpatruje
sie na ptaszczyznie, prostopadtej do wektora predkosci
rakiety wzgledem celu , a rozrzut punktow
zadziatania zapalnika - w kierunku tego wektora /rys.3./*"
W dalszych rozwazaniach pleiszczyzne, prostopadta do wyprze-
dzonej linii odlegtosci /rys. 1/, kierunku strzelania /rys.2/
1 wektora 'gi /rys.2/, ogoélnie nazywa¢ bedziemy ptaszczyzng
obraZow a.

Doswleulczenia wskazujg, ze w strzelania powietrznym
rozrzut w ptaszczyznie obrazowej Jest bliski do postaci
kota i1 w obliczeniach praktycznych przyjmuje sie kotowym.

Uchylenie prawdopodobne rozrzutu kotowego okresla sie
na podstawie danych doswladczalno-teoretycznych. Ponizej
podane sg wzory do obliczania uchylenia prawdopodobnego
w metrach dla rcéznych wypadkéw strzelania.

1. Przy strzelania z samolotu mysliwskiego i mysli-
wsko - bombowego rakietami nlekierowaujnal i z broni
artyleryjskiej przy wykorzystaniu celownika typu ASP, usta-
wionego w potozenie "Giro":

We wszystkich sposobach samonaprowadzania i kierowania
za pomocg wigzki prowadzgcej w koncu naprowadzania/ w

punkcie spotkania/ ruch rakiety odbywa sie metoda
réwnolegta, w ktérej wektor ijj pokiywa sie z wektorem-i~

/z natychmiastowym kierunkiem linii odlegtoscirakieta-cel/.
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i~hj punkt trafienia

Rys.l. Sclleinat rozrzutu wystrzatow przy strzelaniu do
celu powietrznego rakietami 1 pociskami z zapalni®
kiem uderzeniowym.

jeo)

Rys,2. Schemat rozrzutu wystrzatéw przy strzelania do
celu naziemnego rakietami i pociskami z zapalnikiem
uderzeniowym.



Rys.3. Schemat rozrzutu punktéir wybuchu rakiet kierowa-
nych z zapalnikiem zblizeniowym.

t
E =\il(0,5+0,025 Vc sm ,
/ 17/

gdzie predkos¢ lotu celu bierze sie w aV'sek, a wspoétczy-
nnik k , charakteryzujgcy wpdyw broni na rozrzut,przyjmuje
sie zgodnie z tabelg 1,

Tabela 1
WARTOSCI WSPbECZTKNIKA k
1 Dziatka i
Bron N /dhugose serli,"gek/.  j Rakiety
i 1 J 1,5-2 j S-5m, S- 5ki S-24 i
- s- 3k } }
k {0,004 j 0,005 { 0,006 |]o,00"

Odlegto$¢, wchodzaca w skdad wzoru /7 1 /, a takze

i w nastepnych wzorach dla E ., bierze sie w metrach.

W czasie obliczania uchylen prawdopodobnych wedtug
wzoru /!/ powinien by¢ przestrzegany warunek, ze E~kD.
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Dlat«go najpierw nalety Mcrec¢ll¢ iloczyn 0,025 sin ,
Jesli on okate sie nniejszy od 0,5 to wyrazenie W nawla-
sacb nalezy przyjac¢ za réwne 1.

Podczas strzelania do celéw naziemnych, jako
reguta « 0, a zatem, w plaszczyznie obrazowej

E=kl, 7 2/

w wypadku, JeZell przy strzelania do celoéw
naziemnych rozrzut rozpatruje sie w ptaszczyznie ziemi,
to boczne uchylenie prawdopodobne i uchylenie praw»
dopodoime na dono$no$¢ £jj odpowiednio sg réwne:

E*
"iJ sinA  sinA J /v
gdzie: X - kat nurkowania.

2. Przy strzelania z dziatek stanowisk ruchcHayeli
samolotu bombowego z wykorzystaniem celownikéw pétautoma»
tycznych z wizjerem optyczndn i telewizyjnym;

E (0,006+0,05e")?r / */
gdzie: QQ » predkos¢ katowa linii odlegtosci w™Msek,

3. W czasie strzelania z dziatek stanowisk rucho»
mych samolotu bombowego z celownikiem radiolokacyjnym:

E=0,008B+*0,0VD. /5/

4. Przy strzelania z dziatek i1 rakietami niekiero»
wanyml z samolotu mysliwskiego z wykorzystaniem celownika
radiolokacyjnego uchylenie prawdopodobne Jest okoto 1,5
razy wieksze, anizeli przy strzelania z celownikiem opty»
czn3m.

5. Przy strzelaniu rakietami saraonaprowadzajacymi
ile E = 2m. n

6. Dla rakiet, kierowanych za pomoca wigazki pro-
wadzacej, przy strzelania w warunkach prowadzenia automa-
tycznego:

gdzie:n - nadmiar przecigzenia celu.
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Przy strzelaniu za pomoca wigzki unieruebomionej
nebylenie prawdopodobne zwieksza sie 2 razy.

Rozrzut punktéw zadziatania zapalnikow zblizenio-
wych posiada strukture ztozong. Ze zmianag wielkosci i
kierunku chybienia radialnego r w plaszczyznie obrazowej
/rys. 3, b/ réwniez zmienia sie potozenie Srodka zgrupo-
wania punktéw zadziatania zapalnika w kierunku wektora
1) . Potaczenie Srodkéow zgrupowania tworzy powierzchnie
zadziatania, wzgledem ktérej uchylenie prawdopodobne
punktow zadziatania okresla sie zaleznosciag ztozona:

E2=](r,0),,
gdzie: 0 - potozenie kay>wa,”~chybienia”®radialnego w
ptaszczyZznie obrazowej .

Potozenie powierzchni zddziatania w stosunku do
celu zalezy w gtéwnej mierze od predkosci rakiety wzgledem
celu Tjj , Czasowego opodznienia zapalnika i1 rozmieszcze-
nia zrodet energii na celu, na ktére reaguje zapalnik, a
JeJ charakter — od rodzaju pola widzenia lub charakterysty*
ki kierunkowoscl zapalnika.

Rys. 4. Schemat dla okresl2inla prawdopodobienstwa
zadziatania zapalnika w strefie wybuchéw
niebezpiecznych.
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W wielu wypadkach, przy ohltczenlach praktycznych
nie Talerze sie pod uwage zaleznosci od 0 .1 nawet
od + , a takze przyjmuje sie, ze rozrzut punktow zadziata
nla zapalnika podlega rozktadowi "o6wnego prawdopodobien-
stwa w catej strefie zadziatania, ograniczonej 4F.w
strone od powierzchni zadziatania. Przy takim zatozeniu
mozna stosunkowo prosto okresli¢ prawdopodobienstwo zadzia-
tania zapalnika w strefie wybuchéw niebezpiecznych w
funkcji chybienia radialnego 5 (r) nawet dla przypadku,
gdy zapalnik nie Jest doskonale uzgodniony ze strefa wybuch™”

niebezpiecznych. Z rys. 4 wynika, ze przyr S() =1,
przy rj<r<rj S(r) = » Przy r> 5(r) =0 -
Przewaznie promien dziatania zapalnika a

cb fac ,wéwczas

3. ZALEINOSb WYSTRZALbw

Zaleznos¢ wystrzatow wystepuje tylko podczas
strzelania grupg wystrzatéw, oddanych w Jednym celowaniu,
tj, seria luh salwa.

Pod pojeciem zaleznosci wystrzatdéw rozumie sie
wpdyw bledéw, popednionych w poprzednich wystrzatach, na
potozenie punktéw trafien nastepnych wystrzatow danej
grupy -

Przy strzelaniu grupa wystrzatéw nastepuja odchyle-
nia przypadkowe zaréwno catej grupy wystrzatoéw / rozrzut
serii lub salw/. Jak 1! odchylenia przypadkowe kazdego
wystrzatu wewnatrz grupy.

Rozrzut catej grupy wystrzatdw nazywa sie grupowy*”
a rozrzut oddzielnych wystrzatow wewngtrz grupy - Indywi-
dualnym.

Rozrzut grupowy uwarunkowany Jest ta:lir.i ezynnikainl
przypadkowymi, Jak btedy celowania i pomiaru danych wej-
Sciowych, wahania samolotu o niskiej czestotli<?osci 1 inne.

Rozrzut indywidualny uwarunkowany Jest w gddéwnej
mierze réznorodnoscig balistyki, wahaniaBii broni Itp,

W czasie strzelania rakietami, kierowanymi za pomocag
wigzki btedy grupowe uwarunkowane sa wahaniami wiazki
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provftdxgo<e3, w ktérej pornssa sie jednoczesnie kilka
rakiet. Wahania oddzielnych rakiet erzgledem wigzki sa
przyczynag htedéw indywidualnych.

Podczas strzelania rakietami samonaprowadzajacyal
sie htedy grupowe pojawiajg sie tylko w czasie celowania,
odpalenia rakiet 1 na odcinku lotu autonosiicznego, Z chwila
whaczenia sie do pracy aparatuzy sterowania one stopniowo
sg Bsowane, Do chwili podejscia rakiety do celu prakty-
cznie pozostaja tylko hledy indywidualne, Dlatego w rakie-
tach sanonaprowadzajgacych sie nie wystepuje zaleinos$é

_5PStozatow,

Stopien zaleznosci wystrzatéw charakteryzuje
sie wspodczynnikien zaleznosci /wspotczynnikiem korelacji/,
ktéry okresla sie wartosciag Srednig dla wszystkich wystrza-

46w grupy weddug wzoru; 2
-9r
jt- / T/
gdzie: Eg,. - uchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego;
E - uchylenie prawdopodobne rozrzutu sumarycz-
nego.

Poniewaz zawsze ma miejsce indywidualny rozrzut
wystrzatdéw, a rozrzut grupowy moze nie wystepowac¢, to

Przy n = O wystrzaty sg niezaleznymi. Jezeli za-
tozy¢é, ze nie ma rozrzutu indywidualnego i1 E = Egj. ,
to * 1. W tym wypadku wystrzaty nazywaja sie
funkcjonalnie zaleznymi.
Jesli 0<~<1 , to wystrzaty nazywajag sie
zaleznymi .
rzeczjwlstoscl zawsze , Jednak w oblicze-

niach dotyczacych oceny skutecznosci strzelania czesto
stosuje sie pojecie m wystrzaty funkcjonalne zalezne" dla
otrzymania praktycznie mozliwych do przyjecia wzoréw
okreslenia prawdopodobienstwa razenia celu wystrzatam
zaleznymi, gdy O < ja< 1

¥ tabeli 2 podane sa wartosci wspoétczynnika
zaleznosci wystrzatéw dla najhardziej typowych przypadkéw
strzelania.



faljela 2
WARTOSI: "SPOLCZYNIy"KA

_ Dziatka Rakiety niekieroj Rakiety

/dtugosd serii, sek/. trane/salwa, seria/ traife/pd]

Bron L———— s———-~ _ \ . Ki;H
0,5 S- 5a . —% s
S- Sir S-24 cg wia- j ncprc
S- 3k zKi { watiic

0,8 {0,75]0,6 10,511 0,8 0,75

stopien zaleznosci wystrzatéw wywiera Istotny
wptyw na skutecznos¢ strzelania.

Jesli t to strzelec i celownik sg zdolni
reagowa¢ na zisiane warunkéw strzelania i szybko roz~tlazy-
wa¢ zadanie celowania - kazdy wystrzat Jest wycelowatzyf
dok#adnos¢ 1 skutecznos¢ strzelania Wzrastaja. Jezeli
to raptownie zmniejsza sie indywidualna celnos¢ wystrzatow

/ celownik 1 strzelec nie sa w stanie wprowadzi¢ korekte

w celowaniu ze wzgledu na zmiane warunkéw strzelania/, dokta-
dnos¢ i1 skutecznosc¢ strzelania zmniejszaja sie/ chybienie
pierwszego pocisku zwieksza prawdopodobienstwo chybteaia
pozostatych pociskéw/.

Jednak w niektérych przypadkach, wzrost ja moze
doprowadzi¢ do zwiekszenia skutecznosci strzelania. Istotnie>
przy strzelaniu do powierzchni, na ktérej dostatci®.3hie
gesto rozmieszczonych Jest kilka obiektéw wrazliiTych,
podlegajacych zniszczeniu wygodnie zwiekszy¢ g , tj. ro*~"
rzut grupowy, aby zapewni¢ nakrycie mozliwie duzej liczby
obiektow wystrzatami danej grupy,

4. PIIANCPODOBIE?iSTWO TRAFIENIA

Prawdopodobienstwo trafienia w cel JaHo stosunek
liczby pociskéw /rakiet/ trafionych w cel, do ogélnej 1 /
dostatecznie duzej liczby oddanych wystrzatéw /niekiedy nazy»\

trafienia przy Jednyni wystrzatc/™ *

x/Prawdopodobieristwo to nie nalezy utozsamia¢ z prawdopodobie-
nstwem 10 trafien zn wystrzatow/”~ /»ktore jest sthjsuir—
kiem liczby K strzelan, dajacych m trafienh z X\ wystrza-
+ow w kazdym strzelaniu, do ogélnej liczby strzelad N
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Jest wskaznikiem dok#adnosci strzelania/ doktadnosci
naproTi”adzania rakiet kierowanych / do konkretnego celu.
Zalezy ono od charakterystyk rozrzutu, bitedéw systema-
tycznych 1 powierzchni rzutu celu na ptaszczyzne rozrzutu.

Prawdopodobienstwo trafienia wykorzystuje sie
jako wielkos¢ pomocnicza przy okreslaniu prawdopodobien-
stwa razenia celu, a w niektérych przypadkach jako umowny
wskaznik skutecznosci / przy wyborze racj”onalnych warun-
kéw strzelania/.

Istniejg rozne sposoby okreslania prawdopodobien-
stwa trafienia, okreslane w gtdéwnej mierze konfiguracja
rzutu celu na ptaszczyzne rozrzutu. Rzut celu na ptasz-
czyzne rozrzutu mozna otrzyma¢ sposobem graficzne- anali-
tycznym lub drogg fotografowania. Przy tym pokrycie osi
obiektywu aparatu fotograficznego z kleininklem strzelania
zezwala na otrzymanie rzutu celu na ptaszczyzne obrazowa.
Czym bardziej z#ozony jest zarys rzutu celu, tym trudniej-
sze okreslenie prawdopodobienstwa trafienia. Dlatego
celowym jest / bez strat w dokdadnosci obliczern/ ztozony
zarys doprowadzi¢ do bardziej prostego, przyjmujac zamia-
ne lub roztozenie ztozonego zarysu na Figury elementarne
/koto, pas, prostokat/,

W tym przypadku, ki edy b+tedy syste-
matyczne nie przekraczaja j e -
dnego uchylenia prawdopodobne go
to mozna je poming¢, pokrywajac punkt celowania na celu
ze Srodkiem rozrzutu.

Dla praktycznych obliczen prawdopodobienistwa trafie-
nia rozrzut najwygodniej jest rozpatrywa¢ na plaszczyznie
obrazowej, gdzie jest on kotem. W tym wypadku wykorzystuje
sie tylko jedng wartos¢ uchylenia prawdopodobnego i przy
braku btedéw systematycznych orientacja rzutu celu na
ptaszczyznie rozrzutu moze by¢ dowolna.

Rozpatrzymy pokrétce preiktyczne metody okreslania
prawdopodobienstwa trafienia.



16 -

1. RZUT CELU POSIADA KSZTALT PASA | PROSTOKATA,

tym przypadku do obliczenia prawdopodobienstw” trafienia,

wykorzystuje sie zredukowanag funkcje Laplac "ea ~(x)
Zredukowana funkcja Laplac"ea daje prawdopodobienstwo

trafienia w pas o nieskoriczonej dtugosci i symatryczny
wzgledem osi rozrzutu /rys. 5a/. Argumentem tej funkcji
/x / jest potowa szerokosci pasa ajZ » podzielona na
uchylenie prawdopodobne £

b)

Oa C}

Rys. 5. Schemat do okreslania prawdopodobienstwa trafienia
za pomocg funkcji e / x / ; a - w pas symetryczny;
b i ¢ - w pas niesymetryczny

Tak wiec, prawdopodobienstwo trafienia W pas jest

rowne: a a 1 o \
/ 8/
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Prsyk#+ad. Oloresli¢ prandopodplileéstwo trafienia
w przeprawe o szerokosci 8 m przy strzelania rakietami
S — 24 z odlegtosci E a 1200 m pod ketem nurkowania
X = 30® przy nalocie wzdtuz przeprawy. Biad systematyczj
ny nie przekracza E

Rozwiagzani e.l. Okreslamy actylenie
prawdopodobne, rozpatrajac rozrzut na ptaszczyznie
obrazowej

E »kB » 0,009 . 1200 « 10,8 a.

2, Okreslamy argument zredukowanej funkcji ts”lacea.
Uwzgledniajac, ze przy nalocie wzdduz pasa szerokosc¢
Jego projektuje sie na pltaszczyznie obrazowej w natufal>
nej wielkosci, tj. o, » 8 a, otrzymamy:
8
2E 2 .10,8

3. Okreslamy prawdopodobienstwo trafienia weddug tabeli
dla I

0,37

A A
p=J(x) =$%$7/0,37 / = 0,197.

W przypadkach, kiedy rzut celu posiada ksztatt prostokg>
ta, prawdopodobienstwo trafienia okresla sie weddug nastepuja-
cego wzoru

P=P4#P2 /797
gdzie: i p2 - prawdopodobienstwo trafienia w pasy,ktére
w wyniku przeciecia tworza prostokat.

Jesli rozrzut rozpatruje sie na plaszczyznie ziemi, to
w tym przypadku cel projektuje sie na ziemi i1 okresla sie
uchylenia prawdopodobne - boczne E1 1 na donosnos¢ E,,

Argument x Ffunkcji Xk&i\ bié%ze sie Jako stosug%k poto-
wy szerokosci pasa do uchylenia prawdopodobnego, pokrywajace”
go sie w kierunku z poprzecznikiem danego pasa. Xa przyk#ad.
Jesli pas roéwnolegty Jest do osi odlegtosci, to potowe Jego
szerokosci dzieli sie na uchylenie prawdopodobne /7 w tym
przypadku wj’godnie a i1 X pisa¢ z indeksem, odpowiadaja-

x/Tabele 1 wykresy znajduja sie w wydawnictwie ASG.pt.Zbior
tabel 1 wykreséw ze strzelania powietrznego.
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cym indeksowi w E , na przykiad, j@i" E « j tpa »
= i X = Xb = - — /.

Jezeli nie mozna pomina¢ btedu systematycznego, to oc
symetrii pasa bedzie przechodzi¢ z boku od osi rozrzutu.
X tym- przypadku stosuje sie metode sztucznag, polegajaca na
tym, ze do kazdej granicy danego pasa po drugiej stronie od
osi rozrzutu przeprowadza sie prostg, tworzgca z danag granicag
pas symetryczny /rys. 5, b 1 c/. Po takim zbudowaniu okrecla
sie prawdopodobienstwo trafienia w powstate pasy symetrj-c¢zne
i dla nich z rozwazan geometrycznych okresla sie prawdopodo-
bienstwo trafienia w szukeiny pas. Wzdr prawdopodobienstwa
trafienia w pas, przesuniety od osi rozrzutu, posiada
nastepujaca postac:

P=4-(Pi*Pb)”’

gdzie: - prawdopodobienstwo trafienia w sztuczny pas
symetryczny, ktérego potowa szerokosci roéwna
jest odlegtosci do najbardziej oddalonego boku
realnego pasa -— da ;

Po prawdopodobienstwo trafienia w sztuczny pas

symetryczny, ktérego potowa szerokosci réwna
jest odlegtosci do blizszego boku realnego

pasa _ap .
Znak " przyjmuje sie wtedy, gdy os rozrzutu przecho*
dzi wewnatrz realnego pasa, a znak " - " - poza nim.

W wypadku, Kkiedy boki rzutu pasa i prostokata nie sag
rownolegte do osi rozrzutu na ptaszczyznie ziemi, a takze
przy istnieniu btedu systematycznego w rozrzucie kotowym
prawdopodobienstwo okresla sie za pomoca siatki rozrzutu.

2. RZUT CELU POSIADA KSZTALT KOtA. Jezeli rozrzut
jest w postaci kola, to prawdopodobieristwo trafienia w koto
okresla sie za pomoca specjalnej tabeli na podstawie promie-
nia kota r i btedu systematycznego F__, wyrazonych w uchy-
leniach prawdopodobnych /- —- 1 —~— /,

Przy rozrzucie o postaci elipsy, prawdopodobiernistwo
trafienia w koto okresla sie za pomocag siatki rozrzutu.
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3. RZUT CELU POSIADA KSZTALT ZtOZONY. Prawdopodoliienstwo
trafienia w cel o ksztakcie ztozonym mozna okresli¢ za pomoca
siatki rozrzutu. W tym celu nalezy pokry¢ Srodek siatki z
Srodkiem rozrzutu na rzucie celu, przedstawionym w skali
siatki, a osie siatki - z kierunkiem odpowiednich osi rozrzu-
tu 1 zsumowa¢ prawdopodobienstwa trafienia w prostokaty siatki,
nakryte przez cel. Przy tym. Jesli prostokaty siatki tylko
czesciowo nakr>Tvaja cel, to od prawdopodobienstw trafienia w
takie prostokaty bierze sie czes¢, odpowiadajaca nakrytej
czesci celu.

W strzelaniu powietrznym czesto stosuje sie siatke
rozrzutu o boku prostokagta elementarnego, réwnym -—--la— .

w prostokatach takiej siatki, dla wygody, podane sa liczby

4000 razy wieksze od faktycznego prawdopodobienstwa, wyrazo-
nego w czesciach Jednosci. Dlatego przy wykorzystywaniu tej sia-
tki wynik obliczen trzeba podzieli¢ na 4000, aby otrzymac
prawdopodobienstwo w czesciach Jednosci .

Okreslenie prawdopodobienstwa trafienia za pomoca siatki
rozrzutu mozna wykorzysta¢ do celéw o dowolnym zarysie,lecz
zajmuje ono wiele czasu, nawet przy Jednokrotnym obliczeniu.
Dlatego, aby wykluczy¢ powtdrne wykorzystanie siatki, celowym
Jest zawczasu za pomocag JeJ obliczy¢ i zbudowaé¢ dla typowych
celéw \?ykresy zaleznosci prawdopodobienstwa trafienia od
uchylenia prawdopodobnego. Przyktad takiego wykresu pokazany
Jest na rys. 6 dla samolotu bombowego B - 52.

Poniewaz prawdopodobienstwo trafienia zalezy od powie-
rzchni rzutu celu, a rzut celu od kierunku Jego ostrzatu, to
wykresy prawdopodobienstwa trafienia powinny posiada¢ w cha-
rakterze wielkosci wejsSciowych katy, okreslajace kierunek
strzelania w stosunku do celu.

W czasie strzelania do samolotu w powietrzu, takimi
katami sga: kat pomiedzy kierunkiem strzelania i ptaszczynag
skrzydet samolotu —celu £ oraz kat miedzy osig podtuzng samo-
lotu -celu i1 rzutem kierunku strzelania na ptaszczyzne skrzy-
det celu . Jesli cel, w tej liczbie i samolot, znajduje
sie na ziemi, to kat g roéwny Jest katowi nurkowania X , a
- katowi nalotu.
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Rys. 6. Wykres P / E , * £ [/ ¢la konkretnego celu.

Wykresy prawdopodobienstwa trafienia oblicza sie dla
rozrzutu kotowego bez uwzglednienia btedoéw systematycznych.
Btedy systematyczne w przyblizeniu moga by¢ uwzglednione za
pomoca wzoru:

= - / 11 7/
gdzie: - prawdopodobienstwo trafienia Istnieniu
btedu systematycznego;
p - prawdopodobienstwo trafienia przy braku btedu

systematycznego;
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Sg - b#ad systematyczny, wyrazony w uchyleniach prawdo-
podobnych /7 Sg --———--———- / ;
©® - wspotczynnik, zalezny od ;

P %2 £02-04 1 04 0,6 }0,6-0,8|
b 0,22 0,19 i 0,16 1 0,12 1
R a-—————- Jo-——————- Um——mm oo 1 J

§ 3. CILAIRAIITERYSTYKI WRAZLIWOIfel CELOW

Wrazliwos¢ celu na Srodki razenia charakteryzuje sie
warunkowym rozkdadem razenia, pod ktérego pojeciem nalezy
rozumie¢ prawdopodobienstwo razenia celu, obliczone dla
wiadomej liczby trafienn lub potozeniem Srodkéw razenia w
stosunku do celu w momencie spotkania / wybuchu/. To prawdo-
podobienstwo razenia celu nazywa sie réwniez warunkowym,
poniewaz okresla sie dla zadanej liczby trafien lub potozenia
pocisku wzglednie rakiety.

Charakter warunkowego rozktadu razenia celu zalezy od
jego wrazliwosci na konkretne sSrodki razenia.

1. RAZ=E\IE CELU TYLKO PRZY BEZPOSREDNIM TRAFIENIU
POCISKIEM

Do takiego wypadku zalicza sie strzelanie pociskami
i rakietami z zapalnikiem uderzeniowym do celdéw powietrznych
i odpornych celéw naziemnych, na ktére nie reaguje dowolny
zapalnik/ pow#oka balonu/. Rozkdad razenia celu,pociskami
/rakietami/ bezposredniego dziatania razgacego moze by¢ dwéch
rodzajow: wyktadniczy 1 schodkowy.

Wyk+adniczy rozk+ad razenia
m’stepuje wtedy, kiedy cel ze wzgledu na swojg konstrukcje
1 tym samym pod wzgledem wrazliwosci /trwatosci/ nie jest
Jednorodny. W nim zawsze mozna wydzieli¢ elementy/ przedziaty/,
ktérych razenie prowadzi do razenia celu, lecz tylko poczyna-
jac od okreslonej liczby trafien w dowolny przedziat lub
kombinacje przedziatéw. Oprécz tego, trafienie potrzebnej
liczby pociskéw w kazdy przedziat nie jest wiarygodne,lecz
posiada pewne prawdopodobienstwo, zalezne od powierzchni
przedziatu. Liczba trafien w dowolny przedziat lub ich
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kontilnacje, Ktéra prowadzi do razenia celu, réznie 1 w wielo
przypadkach moze “byd réwna Jednosci / przedziat Jednego tra-
fienia/.

Z po~zszego wynika, ze czyn wigeksza Jest liczba
pociskéw m , trafionych w cel, tym wieksze prawdopodo-
bienstwo Jego razenia G / m /. Z dostateczng dla praktyki
dokdtadnoscia prawdopodobienstwo razenia celu pod warunkiem

trafien okresla sie funkcja wyktadnicza:

G =i-[M-GMj li2/

gdzie: G / 1/ - prawdopodobienstwo razenia celu pod warun-
kiem,ze trafit w niego Jeden pocisk.

Na rys, 7, a pokazany jest obraz wyktadniczego rozktadu
razenia celu /realny rozktad razenia celu, uwzgledniajacy
zmniejszenie trwatosci celu w miare zwiekszenia liczby
trafien - nagromadzenie strat, przechodzi nieco powyzej
wykdtadniczego/ .

Dla obliczeh praktycznych pednego prawdopodobienistwa
razenia celu / z uwzglednieniem doktadnosci strzelania / nie
wykorzystuje sie sam rozkdad warunkowy, lecz wazng charak-
terystyke Jego - Srednia liczbe trafien, potrzebng do reize-
nia celu , tJj. wartos¢ przecietng liczby trafien , przy
ktérej cel zostaje razony /w” 1/,

W teorii skutecznosci bojowej zostato przyjete,ze przy
m = 1

L
G(0= 1o

Wowczas wzor /12/ rozkdadu razenia celu przyjmie postac:

/13 /

m / 14/

Dla niektorych celéw Sredniapotrzebna liczba trafien
moze by¢ okreslona w przyblizeniu wed¥ug wzoru:

Co 5= S
/157

gdzie: - og6lna powierzchnia rzutu celu;
- powierzchnia rzutu tej czesci celu, w kthra
przy trafieniu ludnym pociskiem cel zostanie
razony.
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Rys. 7. Rozkdad razenia celu: a- wyk#adniczy; b-schodkowy.

Schodkowy rozk+ad razenia
/rys,7,b/ wystepuje wtedy, kiedy do razenia celu praktycznie
wymaga sie nie mniej pewnej krytycznej liczby trafien
W tym przypadku warunkowe prawdopodobienstwo razenia celu
bedzie rnwne

G(m<m~r) =0,
=i

Schod-rkowy rozktad razenia celu mozna stosowan przy
strzelaniu do powtoki balonu, na ktéra nie reaguje zapalnik.
Istotnie,. Jezeli on napeiniony Jest wodorem, a przy strze-
laniu stosuje sie pociski smugowe, to = 1, poniewaz w
razie trafienia takiego pocisku w powkoke nastgpi Jego wybuch,

Przy nape#nianiu powkoki gazem obojetnym przyjmuje
sie rowng takiej liczbie trafien, przy ktorej nastepuje
szybkie opadanie balonu/ nie wiecej. Jak Jedna godzina z
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duzych wysokosci /. Wartosc w tym przypadku zalezy od
stosowanych Srodkéw razenia, wymiaréw i konstrukcji powkoki
/jednolita, wielokomorowa /7 i1 stopnia kompensacji wypkyn®u

gazu przy zrzucaniu balastu. W takim wypadku stosowanie
pociskéw artyleryjskich jest matoskuteczne,poniewaz m~osidga
wielkos¢ kilku dziesiagtkow. Skutecznym Srodkiem razenia sa
rakiety usterzone, dla ktérych 1 - 2.

2. ODLEGLOSCIOWE RAZENIE CELO

Odlegtosciowe razenie celu wystepuje przy strzelaniu
rakietami kierowanymi z zapalnikiem zblizeniowym do celdw
powietrznych i1 naziemnych, a takze podczas strzelania nie-
ktorymi rakieteimi niekierowanymi i kierowanymi do celdw
naziemnych.

Warunkowy rozktad razenia odlegtosciowej” charakteryzuje
sie prawdopodobienctwem razenia celu w funkcji znanych
wspotrzednych punktu wybuchu wzgledem celu/ rys.3,a / i
czesto nazywa sie przestrzennym rozkfadem razenia.

Jesli stosowane Srodki razenia posiadaja zapalnik
zblizeniowy, to prawdopodobienctwo razenia celu bedzie zato-
zy¢ od trzech wspédrzednych punktu wybuchu; X , iz ,tj,

NS X Ly oz /.

Podczas strzelania rakietami z zapalnikiem uderzeniowj™m
do celow naziemnych prawdopodobierictwo razenia celu zalezy
tylko od dwoch wspétrzednych na ptaszczyznie ziemi lub w
ptaszczyznie obrazowej/ X , y 7/, 4. Grs~ > y /-

Rozktad przestrzenny jest stosunkowo z4ozong funkcja
i zalezy od wielu czynnikéw, z ktérvch zasadniczymi s3;

- trwatos¢ celu, wzajemne rozmieszczenie i wrazliwosc¢
jego elementoéw;

- zdolInos¢ niszczaca rakiety, liczba, ciezar i rozktad
rozrzutu od¥amkéw, ich predkos¢ poczatkowa;
predkos¢ lotu rakiety i kierunek jej podejscia do
celu;

- ilos¢ rakiet, ktére wy”buchty w danym punkcie,

W niektérych, czestych przypadkach funkcje G / X »y »Z/
b G/ x # y / Diozna z dostateczng dla praktyki doktadno-
Scig uprosci¢. Zasadniczymi kierunkami w uproszczeniu sa
nastepujace;
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> unglednienle dziatania razacego tylko jedne;) rakiety”
- przejscie do cylindrrcznego okdadu wspodrzednych p ,
0 , 2 [/ rys. 3,V;
- wyposrodkowanie zisiany prawdopodoblenctwa razenia
celu na podstawie jednej lub dwéch wspétrzednych;
- wyposrodkowanle warunkéw spotkania rakiety z celem;
- W3rposrodkowanie wrazliwosci celu lub razacego dzia-
+ania odtamkéw 1 iInnych.

Na rys. 8, a pokazany jest przestrzenny rozktad razenia
G/ Kk ty / G/ r ,0 [/ rakiety ' Redstone" ,
znajdujacej sie w potozenia marszowym, przy strzelaniu jedna
rakietg S-24 i nalocie wzdtuz celu. Wspédrzedne X ,y lub
r , 0 rozpatruje sie w plaszczyznie ziemi.

Bardzo czesto dla przyblizonej oceny skutecznos$ci
strzelania ztozony rozktad przestrzenny na plaszczyznie
dla zadanego kata 6 zamienia sie na schodkowy /rys. 8, b/

+R-)=+4+,
) G(r> i-c+Re™ =0,
gdzie: . - odlegtos¢ od srodka celu do jego zarysu;

R]» - promien razenia, tj. odlegdos¢ od zarysu celu,
naktorej G/ r /=11
Zamiana rozktadu ztozonego na schodkowy wykonywana
jest w ten sposob,aby powierzchnie zakresowane na rys, 8,b
byty sobie réwne.
W ogolnym wypadku i zalezg od O

§ 4. PRAWDOPODOBIEirST\TO RAZENIA CELU PRZY KILKU
STRZELANIACH NIEZALEZNYCH

Pod pojeciem jednego strzelania rozumie sie strzelanie
elementarne, wykonane przy jednym celowaniu niezaleznie od
liczby wystrzatéw i1 liczby broni/ jeden wystrzat, seria,
salwa 1 inne/. Zasadnicza cecha jednego strzelania jest to,
ze wykonuje sie je w czasie jednego celowania/ przy jednym
nacisniecia przycisku bojowego / z wykorzystaniem jednego i

3/ Promien razenia mozna odmierza¢ od srodka celu, kiedy
G /r<:Rn/ = 1. G/r / « O.
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Rys. 8. Przestrzenny rozkleul razenia:
a- w funkcji dwéoch /X ,y lub T 0 iw fun-
kojl chybienia radialnego /7 r /

tego samego celownika. Wewngtrz gziapy wystrzatéw Jednego
strzelania moze mie¢ miejsce i-

Pod pojeciem kilku strzelan niezaleznych rozumie sie
kilka strzelan elementarnych, z ktérych kafede wykonuje sie przy
swoim /oddzieln3a/ celowemiu z dokkadnoscig, nie wplywajaca
na dok#adnos¢ Innych strzela¢. Do strzelan niezaleznych
zalicza sie kilka wystrzatéw pojedynczych, serii i salw
wykonanych zaréwno z Jednego samolotu. Jak 1 a kilku samolotéw.
Zasadniczg cechg kilku strzelan Jest to, ze liczba ich réwna
sie liczbie celowa¢ niezaleznie od tego, gdzie rozmieszczono
sa celowniki i bron.

W czasie oceny skutecznosci strzelania najwieksza trud-
nos¢ przedstawia obliczenie<eprawdopodobienctwa razenia celu



- 27 -

przy jednym strzelaniu. Rozpatrzone ono zostanie nieco pézniej.
Rozpatrzymy okreslanie prawdopodobienctwa razenia celu
kilkoma strzelaniami W / k /, przyjmujac, ze prawdopodobie-
nstwo razenia celu w jednym strzelaniu jest znane.
Niech do celu wykonuje sie strzelan niezaleznych i
prawdopodobienstwa razenia celu w oddzielnych strzelaniach
W , o= sg rozne, WA~ const. Wéwczas prawdopo-
dobienstwo razenia celu kilkoma strzelaniami

bedzie roéwne;

wlk) = i-n(t-w0 -. "T1e/
Jesli
K= Ww2.=
to oczywiscie
/17/

§ 5. PRAWBOPODOBIEirSTWO RAZENIA CELU PRZY STRZELANIU
RARIETANil 1 POCISKAMI BEZPOSREDNIEGO DZIALANIA
RAZACEGO

Prawdopodobienstwo razenia celu przy strzelaniu grupa a
n wystrzatéw z uwzglednieniem wrazliwosci celu i doktadnosci
strzelania, w danym wypadku, okresla sie wedtug wzoru pek-
nego prawdopodobienstwa, przedstawionego przez akademika A_N.
Kodmogorowa;

W=ZPm,nfiW. "18/
m*1
gdzie: P — prawdopodobienstwo réwne tn trafien z ftwy-
m.n
strzatow;

GiMin] — warunkowy rozktad razenia celu.

Metodyka obliczania 14 zalezy od rodzaju rozktadu G /hi/i
Rozpatrzymy obliczanie W dla \vykdadniczego i schodkowego
rozktadu razenia celu G /7 m /.

1. PRAWDOPODOBIEASTJO RAZENIA CELU PRZY IfYKLADNICZYM
ROZKLADZIE RAZENIA

Wykdadniczy rozktad razenia okresla sie réwnaniem /14/
w ktérym w charakterze charakterystyki wrazliwosci celu wcho-
dzi Srednia potrzebna liczba trafien u) . Jako przyktad.
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wartosci tej
tabeli 3.

Przy wyk#adniczym rozktadzie razenia celu wzér 718/
przyjmie postac;

liczby dla celéw powietrznych podane sg w

U 719/
Tabela 3
WARTOSCI LICZBY QU DLA CELbw POWIETRZNYCH
1 Kaliber jCiezar } Ciezar samolotu-celu w locie,
! pocisku {pocisku }
Loomm I g } s5-6 ¢ 20 1 70 i 150
1 , 103 1 3,5 % 12,0 1 1s.0 i
i 23 { 175 1 2,5 1 8,0 } 12,0 1
| sosadenys 276 2,0 1 3,5 i 9,0 1 14,0
" 30/NR- } 1 1 l
' 410 1 1,5 i 2,5 1 5,0
i37 ! 730 1 1,2 1 22 3.7 1
1 s7 1 820 11 1 1.3 2,5
1 L

Rozpatrzymy kilka czesto wystepujacych przypadkow;

1. Przy jedn m wystrzale /H = Y mamy mon =M.t r
1 wobec tego, p
oI /20/
2. Przy wystrzakach niezaleznych / = 0/, Wykonanych;
w jednakowj”ch warunkach: p \n
n~n “”no) i (™ uT) - /

3. Jesli przyjac¢,ze n wystrzatéw jest wystrzatami

funkcjonalnie zaleznymi /

1/., to trafienie w cel

mozliwe tylko wszystkimi U pociakaml. Wobec tego, m = H
N /mn N P *
Wowczas otrzjTnamy:

122/

4.

zwigzane z okresleniem P

W praktyce najczesciej prawdopodobne jest strzelanie
grupa z n wystrzatow zaleznych /
w tym wypadku weddug wzoru /19/ przedstawia znaczne trudnosci,

m,ti

/. Obliczanie W
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Zastosowanie techniki obliczeniowej zezwala na wyko-
nywanie dokfadnych obliczen W ina podstawie otrzymanych
wynikow, otrzyma¢ przyblizone, lecz stosunkowo proste
w uzyciu wzory. Najbardziej wygodnjTn okazat sie wzor,
przedstawiony przez docenta W.P. Krawczenkoi

W-aWj~ + [A-a)un.. /23/
w tym wzorze -prawdopodobienstwo razenia celu

przy zatozeniu,ze wystrzaty danej grupy sg niezalezne
/J4 = 0/. Oblicza sie/\je Wedl-ugszoru / 21/ lub bierze

z tabeli funkcji ! » ktérej argu-
mentem podczas obliczania *3est wielkos¢ X = -—=

Wn==f(*)=f(M4)=f (-~ 2 :1 ~
-Prawdopodobiennstwo razenia celu przy zatozenia,
ze wszystkie wystrzaty grupy sa Tfunkcjonalnie zalezne
/Ji = 1/, oblicza sie wedtug wzoru /722 / lub na podsta-
wie wzoru

/25/

gdzie "/ X / » 1 -6 , tj. ta sama funkcja, co
m lecz w tym przypadku argumentem jej jest X = -
czyli
/26/
Wspétczynnik <X , wchodzacy w sk#ad wzoru /23/,
okresla sie wedtug specjalnej tabeli z dwoma wejsSciami:
H 1 H, » —-“R - e
Przyk+*ad . Okresli¢ prawdopodobienstwo
razenia samolotu bombowego B-52 przy strzeleiniu jednat
serig dwusekundowg z dwoch dziatek NR - 30, j-eshi
D = 800 m, = 1800, = 250 m/sek.
Celowanie wykonuje sie celownikiem ASP- 5nd,
ustawionym na "‘Giro",
Rozwiagzanie, 1i. Okreslamy uchylenie
prawdopodobne weddug wzoru /!/. Poniewaz sin * 0,
to wielkos¢ w nawiasach we wzorze /!'/ jest mniejsza

- »
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z tabeli 1 przycinajemy k « 0,005, Wéirczas E = 0,005

. 800 &4 m,

2_.0kreslamy prawdopodobienstwo trafienia w cel z wykresu
p/E » 6 * \p / dla samolotu B- 52/ rys. 6/ przy
£=V s 0. Dla E = 4 m na dolnej krzywej odczy-

tujemy ps»0,16.

3, W tabeli 3 znajdujemy dla ciezkiego samolotu
bombowego.co = 9, a weddug tabeli 2 - dla serii dwu-
sekundowe = 0,5.

4. Okreslamy liczbe wystrzatdéw w serii dwusekundo-
wej z 2 dziatek aH —-30, kazde z nich posiada szybkostrzel-
nos$¢ 900 wystrz./nin.

0=2.2 222. - ¢0.
60
5. Okreslamy argument funkcji ~ / X /:
M, 1@]5 ——————— i.ot ;
N @ 9
6. Okreslamy ze specjalnej tabeli | /7 X /i
>/ / =p/ 1,07/ = 0,657,

£/ / = p [/ 6,67 / =1.
7. Okreslamy®™ W,j i :

~n= f / / = 0,657 ;

=pf / /=0,16 . 1= 0,16.

. Okreslamy a weddug B, i . Przy @ = 0,5 i
- 1,07 otrzymamy : d = 0,91.
9. Okreslamy prawdopodobienstwo razenia celu
W =aUln+(i K, =

=0,919 . 0,657 +/ -0,r / .0,16 = 0,596 + 0,014 =
= 0,612.
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2w PBAWDOPOBOBIESrSTETO RAZENIA CELU PRZY SCHODKOWYM
ROZM.ADZIE RAZENIA

Schodkowy rozktad raienla celu charakteryzuje sie minimal-
nie potrzebng /krytyczna/ liczba, trafien , zapewniajaca
ratenle cela. Celem typowym « dla ktérego rozktad razenia
moze bynh prjgrjety jako schodkowy, jest powktoka balonu. W ta-
beli 4 podane sa wartosci » nla balonéw napednionych
~ascai obojagtnym.

Tabelal

WABT (&C1

Poniewaz przy rozktadzie schodkowym warunkowe prawdopodo-

bienstwo razenia celu dla G(m) =201 G »
* 1, to wzér /18/ przyjrr1nie postad:

w =2 n,rk /27/
Tym wzorem wygodnie postugiwaé sie przy m Kr
Jesli n to wygodniejszy jest wzor o postaci:
W= i~ » /28/
Obliczenia wedtug wzordéw /27/ i / 28/ sa stosunkowo
proste tylko dla strzelania wystrzatami niezaleznymi / - 0/.
Przy tym, jezeli prawdopodobienstwo trafienia dla oddzielnych
wystrzatow sa jednakowe / * B« ... =Zp« =N [/, tO
. Pm,n"Cp""tV-pr"-. /W
gdzie: - liczba kombinacji z n dom , ktéra okresla sie

weddug wzoru
n:

u Hi! (o - /30/
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W niektérych przypadkach strzelania Trystrzatami niezaleznycsi
ohliczenie W nie przedstawia specjalnych trudnosci.

Istotnie, przy =1in =1 ouazZ3>nkBy
W =p, /31/
aprzy nip = 11 n> 1 bedziemy nieli
W=1i- @-p™. /32/
Kiedy prawdopodobienstwa trafien w oddzielnych wystrzatach
niezaleznych beda roézne / n . /, to
W=1-n (@-p0 = /33/
DA G@-p

Jesli hny,> 1, to dla razenia celu potrzeba n >
W tym przypadku, dla wystrzatéw niezaleznych, oddanych w réz-
nych warunkach, prawdopodobieiistwo Pm,n réwne jest wspotczy-
nnikowi przy w rozwigzaniu funkcji pochodnej

iii @i+ pi2) =n . /W

Podczas strze,anla wystrzatami zalezmTni / O <Ch " * /
doktadne ohliczenia™Vznacznie sie komplikuja. THumaczy sie to
trudnosciami obliczenia prawdopodobienstwa trafienia w cel p
ktére w tym wypadku zalezy od charakterystyk rozrzutu grupowe-
go i1 indywidualnego.

Obliczenia wskazuja, ze stosowanie S$rodkéw razenia, dla
ktérych mata skutecznos¢. Na przj klad, przy
strzelaniu z odlegtosci 2000 m serig jednosekundowg z 2 dzia-
+ek NR - 30 do balonu automatycznego o Srednicy 32 m, gdy

= 30, prawdopodobienstwo razenia balonu wynosi zaled-
wie 0,038/ przy braku btedéw przypadkowych/, ~obec tego,
stosowanie dziatek w tym wypadku nie jest celowe.

W schodkowym rozktadzie razenia celu do$¢ duza skute-
cznos¢ strzelania bedzie dla N o~ — 2.0 Jesli strzelanie
wykonuje sie gziipag wystrzatéw zaleznj“ch, to w niektérych przy-
padkach zaleznosci ich mozna nie bra¢ pod uwage. Do takich
przypadkow zalicza sie strzelanie salwg z 4 rakiet, gdy
0,7 1 salwg z 2 rakiet przy 0,75.

Przyk+#ad. Okresli¢ prawdopodobienistwo
razenia balonu automatycznego o przecietnej Srednicy

19 m salwg z dwéch rakiet ES — 2 us, jesli = 1.
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Rozwlagzanie. 1. Okreslany uchylenie
prawdopodohne rakiety uwzgledniajac, ze strzelanie
do balonu mozliwe Jest tylko z unieruchomiong wiazka
prowadzaca, a *= 0:

£ «74 + 0,5 / 2« / 4+ 0,5 .0/ 2=28nm.

2. Zamieniamy powdoke balonu o ksztalcie elipso

idy na koto o promieniu r » 9,5 m i promien wyrazamy

w uchyleniach prawdopodobnych
—f- - -*§__
3. Okreslamy prawdopodobienstwo trafienia w
powkoke balonu, przejmujac, ze nie na btedéw systema-

tycznych
p=p/~~ /=p/ 1,2/ « 0,279.
4. Okreslany prawdopodobienstwo razenia celu
weddug wzoru /32/: a
W-4-@F-p)’=1- -0,179) =0,4€£ .

§. C. PRAWDOPODOBIEiiSTFfO RAZENIA CELU NAZIEMNEGO PRZY
STRZELANIU RAKIETAMI NIEKIEROWANYMI ODLEGLOSCIOWEGO
dziatania RAZACEGO

Rakiety odlegtosciowego dziatania razgcego raza cel
nie tylko przy bezposrednim trafieniu, lecz i przy wybuchu
w pewnej odlegtosci od niego. Przy tym warunkowy rozktad
razenia celu/ przestrzenny rozkdtad razenia/ jest funkcja
wspétrzednych punktu wybuchu rakiety wzgledem celu.

Pedne prawdopodobienstwo razenia celu Jedna rakieta
zalezy od charakterystyk przestrzennego rozkdadu razenia i
charakterystyk rozrzutu punktéw wybuchu ! okresla sie catke
od iloczynu dwéch funkcji niezaleznych: przestrzennego
rozk¥adu razenia celu G przez rozniczkowy rozkdad punktow
wybuchu rakiety

Przy rozrzucie punktéw wybuchu na ptaszczyznie, co
wystepuje w czasie strzelania zakietami z zapalnikiem zbli-
zeniowym do celéw naziemnych, prawdopodobienstwo razenia

posiada postac:
Nk
[ _ /35 7
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Do obllczenln &kl ifedtug ifzoru / 35 / nalezy nie¢ kon-"
krctne T»yrazenie anlityczne funkcji @ 1 /1lub ich eyioreey/i

W czasie konkretyzacji funkcji G T V* moga byé wprowadza-
ne noZliwe do przyjecia przyblizenia, upraszczajace oblleze-
nle bez zninlejsz€inia doktadnosci. Czesto, w tym celu, wyko-
rzystuje aie obliczenie doktadne, a nastepnie przyblizone
1 na podstawie otrzymanych wynikéw okresla sie mozliwe do
przyjecia metody przyblizone do obliczen masowych”

Przejdziemy do rozpatrzenia réznych czesto Stosowanych
przypadkéw okreslania W metodami przyblizonjrmi,

1. PRAWDOPODOBINSTFFO RAZENIA CELU RAKIETAMI TYTO S-.at

Prawdopodobienstwo razenia celu jedng rakietg typu
S- 24 okresla sie przy wykorzystaniu pojecia celu oblicze-
niowego.

Celem obliczeniowym nazywa sie figura, ktérej zarys
oddalony Jest od zarysu celu realnego na odlegtos¢, roéwnag
promieniowi razenlaT*j/rys, 9 /.

Tak wiec, za pomoca pojecia '‘cel obliczeniowy" zkozony
przestrzenny rozktad razenia na ptaszczyznie G / X , /
zamienia sie schodkowym przestnennym rozktadem /zy6.S,b/.

Oczywiscie, ze prawdopodobienstwo razenia celu przy
strzelaniu jedna rakieta bedzie réwne prawdopodobienstwa
trafienia w cel obliczeniowy . tj.

W=Pobl * /3 /

Przy strzelanin kilkoma rakietami prawdopodobienstwo
razenia oblicza sie wed¥ug wzoréw /16 / i /17/, pomijajac
zaleznos¢ wystrzatéw w salwie, jesli liczba rakiet w salwie
nie przekracza 4,

Przyk+ ad . Okresli¢ prawdopodobienstwo
razenia rakiety "Bedstone', znajdujacej sie w potoze-
niu odpalenia /pionowym/, przy strzelanin salwg z
2 rakiet S- 24, z odlegtosci 1200 m pod katem nurkowa-
nia 30°
Przestrzenny rozkdad razenia charakteryzuje sie naste-
pujacymi danymi przyblizonymi, ktére wynikaja z rys.
8, a: przy chybieniu N30rmrmG/n/»1, aprzy
chybieniu od 30 do 70.m G / w* / spada od 1 do O
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wv«ddal” roskkaidu liniowego»

Hozwiagsanl«, 1. Zamieniamy liniowo
zimniejsbsa™acy sie przestrzenny rozkdad razenia na

odcinka od 30 do 70 m na schodkowy /rys.10/,tatwo mozna
stwierdzié¢, ze promien razenia hedzle réwny:

70 -
Rr = - =50m

KL

Rys.9. Schemat celn obliesenioweso.

2_Zamieniamy cel ehliczeniowy,
ksztatt kota o » SO m, réwnoznacznym kwadratem
o hoku

posiada”™”" sia ziemi

=44 . 1,77 *
3. Okredlaisy £/i :

m

=kD = 0,009 . i“m ® 10vS

» 217NS HI,



1)

Hys. 10, Schemai okreslania proEiienia razenia.

4. Okreslamy prawdopodobienstTi-o trafienia
n kiradrat, majac na uwadze, ze boki jego sa réwno-
legte do osi rozrzutu

f =f (217)§(~) A§( T-~OTr)${ 2
= 0,993 . 0,831 =0,825.
5. Przyjmujac p = 0,825 za prawdopedobieii-
Stwo razenia celu jedng rakieta W , okreslaary praw-
dopodobienstwo razenia celu dteiema rakietaisl, pomija™-
jac zaleznos$¢ wystrzatéw

MK)=W2)« \- Wf- 1- (i -0,825f - 0.97-

2. PRAWDOPODOBIENSTvV?0 RAZENIA CELOW MALOOEPOItjrYCB
RAKIETAMI S - 5m, S- 5k, S - 3k

Matoodporne cele naziemne / samoloty, rakiety,poja-
zdy specjalne i inne /moga by¢ razone rakietami S-5m, S-5k
i S-3k nie tylko przy bezposrednim trafieniu, lecz przy
wybuchu w pewnej odlegtosci od celu /7 1> 4 n/.

N razie nie wystepowania przestrzennego rozk#adu
razenia celu tymi rakietami”™ odlegtosciowe ich dziatanie
razgce mozna uwzgledni¢ sposobem prz"bllzonym, a prawdopodo-
bienstwo razenia okresli¢ wedtug metody, odpowiadajacej
strzelaniu pociskami bezposredniego dziatania razgcego.
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Z tego tet wzgledu na powlerzcbni ziemi woké+ celu poza
Jego zarysem wydziela sie strefe odlegtosciowego razenia
celu dwiema reJdcietami z prawdopodobienstwem, bliskim do
jednosci.” Strefa odlegtosciowego razenia celu wspolnie z
celem przedstawia jakby cel obliczeniowy. Kastepnie okresla
sie Srednig liczbe trafien potrzebng dla razenia celu
z uwzglednieniem, ze w skdad jego wciiodzi strefa dwoch trafien,
zapewniajacych razenie celu.
Oczywiscie, ze $rednia liczba trafien z owzglednienieai
strefy dwéch trafien bedzie wieksza od tej liczigr, ktoéra
byta by tylko przy uwzglednieniu bezposredniego dzis”ania
razacego.
Po zamianie przestrzennego rozkdtadu razenia celu
G/X ,~ / aa rozktad warunkowy G / M /, ktdérego charaktery-
styka jest dok#adnos¢ strzelania do celu nalezy oceniaé
prawdopodobienstwem trafienia p~~w zarys wlkaczajacy, oproécz
zarysu celu i strefe dwéch trafien. Po takiej zamianie prawdo-
podobienstwo razenia celu przy strzelaniu salwg mozna obliczyc
weddug wzoru / 2 3/.
Przyk#*ad. Okresli¢ prawdopodobienstwo
razenia samolotu -pocisku "Uatador**, znajdujacy sie
w podozeniu marszowym/ poziomym/, przy strzelanin
salwg z 32 rakiet S-5k z odlegtosci 1400 m, przy
kacie nurkowania 45 i nalocie wzd4uz celu.
Seimolot -pocisk typu = Matador™ posiada ddfugos¢ 12 »
i rozpietos¢ 8,5 m. Strefa dwéch trafien odpowiada
szerokosci 1,5 m. Srednia potrzelma liczba trafien z
uwzglednieniem strefy dwéch trafien (0"~ = 2,1,
Rozwiagzanie. 1. Cel obliczeniowy
"Matador™ na ptaszczyznie ziemi mozna w
postaci krzyza, utworzonego prostokatami i skrzydta
/Tys. 11/. Prostokat kadtuba posiada wymiar X by =
« 15 X 4,4 m, a prostokat rozpietosci »g. 3cb2=11,5x5a.
2. Okreslamy uchylenia prawdopodobne:

Ej,= kU = 0,006 . 1400 = 8,4 m;
x/ i7ydzielente strefy razenia z duza liczbg trafien nie ma

sensu praktycznego, poniewaz pravdopodobi«”stwo trafienia
duzej liczby rakiet jest bliskie zeru.



12 «,

Rys. 11. Zarys celu®"z uwzglednieniem strefy dw”~h trafle®;;

3. Okreslamy prawdopodobienstwo trafienia w
prostokat. Utworzony przez kadtub:

fk=8(A-) f (27) ~("zn) 1 (
=§ /0,625 / . § /0.262/ = 0,326 .0,140 * 0,0467.
4. Okreslamy prawdopodobienstwo w te czesnh

prostokata, utworzonego rozpietoscia, ktéra wychodzi
poza zarys prostokata kadtuba. Czes¢ tg sktada sie m
dwéch symetrycznie rozmieszczonych prostokatéw.
Prawdopodobienstwo trafienia w te prostokaty réwne
bedzie réznicy pomiedzy prawdopodobienstwa traflenig
w prostokat, utworzony catkowita rozpietoscig 1
prawdopodobieristwem trafienia w prostokat Srodkowy.
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powstaty w wyniku prcoelecia sie prostokatéw rozpie»
tooci 1 kadtutia:

M) ) (T ) N

«$ /o0,684/ ~ 70,208/ - ~70,262/ ~ / 0,208 / *

» 0,356 , 0,112 - 0,140 , 0,112 = 0,024.
5_.0kreslamy prawdopodobienstwo trafienia w
cel obliczeniowy;

Pobl “ Pk + Pr ~ + 0,024 » G,0T,

6. OkresI£iBiy prawdopodobienstwo razenia c
aa p«Hnocg wzoru/ 23/ przy ja. =0,8/ tabela 2/ i =
»2d.

Obliczamy , N

M _ *Rbl _ 53 * - 1> AN P
"= o134 t,{ 1
Okreslamy wspédczynnika weddug i ; a = 0,65.
Obliczany

Wo=fW=iK" =fU.07)=0.55?

Wi=HwWiW* P.wi( f oo tow
Ostatecznie otrzymujemy

Ul=aWp + /I - a /W~= 0,65 . 0"657 ~ / 1-0,65/. 0,0T=
= 0,427 + 0,024 » 0,451,

§ 7. PRAITDOPODOBIEIISTWO RAZENIA CEIO POSJIETRZKEGO PRZF
STRZELANIU RAKIETAMI KIEROTTANTIa

W ogélnym wypadloi prawdopodobienstwo razenia celu
rakieta kierowang z zapalniki” zblizeniowyii okresla sie
weddug wzoru;

Hf
- przestrzenny wspodrzedny rozktad razenia
celu;
- przestrzenny roézniczkowy rozktad punktow
wybuchu, uwzgledniajacy dokdadnosé napro-
wadzania rakiety i doktadnosé zadziatania

gdzie:

zapalnika.
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ftozpatrzyisy przyUliione® setodj obliczaola 14 4l«.
réznych ralciet kierowanych.

1 . PRAWDOPODOBIEi#STarO HAZENIA C 1~ RAKIETAIHI fi - 3s

W czasie oceny skutecznosci strzelania rakietaai E-3$
flo celu powietrznego nalezy uwzglednia¢ to,ze wybuch rakiem
moze nastagpi¢ od Jednego z dwéch zapalziikéw: uderzeniowego
lub zblizeniowego.

Zetdziatanie zapalnika uderzeniowego nastepuje przy-
trafieniu rakiety bezposrednio w cel/ lub przy zetknieciu
sie z celem/. Przy trafieniu rakiety w dowolny samolot,

praktycznie zostaje on razony; Q / i/ = Q /r™/ = 1,00 »1.
i70bee tego, praiydopodoblenstwo trafienia w cel, tj.
14> p.

Odlegtosciowe ozlatanle razace raiKiety zapewnia sie przez
zblizeniowy zapalnik na podczerwienn, ktéry posiada zmienny
promien dziatania i rozrzut punktéw zadziatania w kierunku
lotu rakiety wzgledem celu.

Promien dziatania zapalnika na podczerwien rakiety
H-3s zalezy od predkosci lotu rakiety wzgledem celu "Ug s

o~1n =0,02.73* U N + /387

gdzie: ~friox ” graniczna promienia dziatania,
okreslana typem celu/ Jego wypromienlowa-
niem podczerwonym/.
Poniewaz strzelanie rakietg R - 3s wykonuje sie -w
was-im sektorze tylnej podsfery 1 bez wyprzedzenia AW « 0/,
to spotkanie rakiety z celem nastepuje praktycznie przy
sylwetce 0/4 / ~ = 1S0®/.
Wobec tego,

*w = xd /39/

Podczas strzelania do samolotow, niezaleznie od
liczby silnikéw, przyjmuje sie zatozenie, ze rakieta napro-
wadza sie na Srodek celu. Dlatego promien dziatania zapal-
nika na podczerwien odmierza sie od Srodka celu.

Rozrzut punktéw zadziatania zapalnika w kierunku
lotu rakiety wzgledem celu przyjmuje sie jeiko niezalezny
od chybienia rakiety, a powierzchnia zadziatania 1 odefay-
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leiil& od niej punktow Badzlatania przy strzelaniu do

celow typowych nie wychodzi poza granice strefy wybuchéw
niebezpieOznych, tj. prawdopodobienstwo zadziatania zapal»
nika w strefie wybuchdéw niebezpiecznych Jest bllidcie
Jednosci / 3/ r / =1

Rozktad odlegtosciowego dziakeinla razacego rakiety

wyposrodkowuje sie w kierunku ruchu rakiety wzgledea celu,
tj, przyjmuje sie, ze wrazliwosc¢ celu na catej Jego diugo-
Sci nie ulega zmianie. Oproécz tego, zeiklada sie, ze w sto-
sunku do zarysu celu odlegtosciowe dzlatemie razace rakiety
Jest Jednakowe przy podejsciu rakiety z dowolnego kierunku
/z gory, z dotu, z boku 1td/ i charakteryzuje sie rozktady
przestrzennym G / t= / , gdzie r - odlegto$¢ od punktu
wybuchu do zarysu celu. Przestrzenne rozkdtady razenia
réznych celéw rakietg R- 3s pokazeme sa na rys.12«

Rys.12. Przestrzenny rozk#ad razenia celu rakietg E- 3s.

Aby zapalnik zadziatat w strefie wybuchéw nlebezpiecz-
nych/bez uwzglednienia rozrzutu punktéw wybuchu/, powinien
by¢ speinione warunek;

D)
gdzieAtgp-czas obliczeniowy- op6znienia wybuchu, a

pozostatos¢ strefy wybuchédw nlebezpiecznych/odlegtos¢ od
dyszy silnika do nosa samolotu/. Istotnie, jesli = 5m,

to dla R-3s /7 Atop =0,005 sek/ koniecznanj”™” 1000 m/sek.



- 42 -

D.la uproszczenia obliozenid prairdopodobiensttra
razenia celu z uwzglednieniem tylko odlegtosSciowego dzinta-
nia razacego cel realny zarnlenlmy na punkt. Woéwczas, po
Wfzglednieniu tego i1 wczesniej przyjetych przyblizen,
prawdopodobienstwo razenia celu tylko kosztem odlegtoscio--
wego dziatania raZa%ego mozna okresli¢ weddug wzoru:

A=\ T Kk 20/
gdzie; r - radialne cnybienie rakiety wzgledem S$rodka
celu;
R - promien dziakeinia zapalnika;

Q(r) - przestrzenny rozkkad razenia- prawdopodobie-
nstwo razenia celu przy wybuchu rakiety
na odlegtosci r
) - roézniczkowy rozkdad chybienia radialnego
reiklety r
Dla obliczenia catki nalezy mle¢ wykresy funkcji
podcatkowych i stosowa¢ badz przyblizone catkowaaiie liczbo-
we krzjmrej ~/ r / =G/ r A/ r /, badz kazdg krzywa
wyrazi¢ analitycznie i znalez¢ analityczne wyrazenie cakki.
Tak wiec, krzywa Q / r / moze by¢ przedstawiona
w postaci funkcji:

G(r)=are / 41/

gdzie; a , b . C - wspékczynniki, dobierane dla charakte-
rystycznych odcinkéw krzywej Q7 r /;

e = 2,72
Rézniczkowy rozk#ad chybienia radialnego r , jak
wiadomo z rachunku prawdopodobienstwa, okresla sie wzorem;

742/

>
1

0,477 ; Cc

e = 2,72 ;

E - uchylenie prawdopodobne;

r - systematyczne chybienie radialne.

gdzie:
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Rys. 13. Wykresy prawdopodobienstwa razenia celu
rakietg B - 3s.

Na rys. 13 przedstawiona jest zmiana prawdopodo-
bienstwa razenia celu kosztem odlegtosciowego 1 bezposred-
niego dziatania razacego rakiety R- 3s przy braku btedu
systematycznego / r * 0/. Prawdopodobienstwo reizenia
kosztem dziatania odlegtosciowego zmienia sie od 0/ przy

R = 0, kiedy » 0/ do przy R 11 m,
kiedy 400 m/sek./. Prawdopodobienstwo razenia celu
kosztem bezposredniego dziatania razacego okresla sie
prawdopodobienstwem trafienia w cel/UM™, s A /. W ten
spos6b, prawdopodobienstwo razenia celu rakietg R-3s
znajduje sie miedzy dwiema granicami W Ip "U max *

p~ un .

Przy istnieniu bdedu systematycznego Ul zmniejsza
sie. Blad systematyczny moze pojawia¢ sie podczas manewru
celu lub w czasie strzelania z nieduzej odlegtosci pod
sylwetka wiekszg od 0/4. Pojawienie sie jego zwigzane jest
z oslepieniem koordynatora w poblizu celu 1 opdéznienleir
aparatury sterowania w usuwaniu bdedbéw naprowadzania.

Przyk#+ad. Okresli¢ prawdopodobienstwo

razenia samolotu bombowego B- 58 przy strzelaniu z

odlegtosci maksymalnej na wysokosci 15 000 m salwg

z dwéch rakiet R-3s, jesli = 450 m/sek, Wj|] ®
= 500 m/sek.
Rozwiagzanie. 1. Okreslamy predko-

8¢ Ictu rzikiety wzgledem celu®U” przyjmujac, ze
maksymalna odlegto$¢ strzelania odpowiada czasowi
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lotu kierowanego rakiety « 21 sek. Temu
czasowi odpowiada predkos¢ lotu rakiety wzgledcar
saasolotu mysliwskiego = 100 m/sek. e/patrz rys*

11 w zeszycie nr 2/. Tak wiec” rakieta wzgledeia
celu posiada¢ tedzle predkos¢ lotu.

e»B —e«R - VC = +* m~ »c = 100 + 500 -450=150 c/s

*?. Okreslamy, za pomoca wykresu przedstaw*
wionego na rys.13, prawdopodobienstwo razenia celu
Jednag rakietg dla Tljj = 150 m/sek. / lub dla
B = 0,0273 , 150 = 4.1 n/:

= 0,62

3. Okreslamy prawdopodobienstwo razenia
celu salwg z dwécil rakiet / k = 2/, uwzgledniajach
ze = 0.

W/k/s =W/ 2/ =1-/1 -W /" 1-/1-0,62/7=0,856.

2. PRAWDOPODOBIEiISTT70 RAZENIA. CEUT RAKIETAMI ES - 2u
/RS - 2 us /

T7 celu obliczenia prawdopodobienstwa razenia celu
rakietami RS - 2 u stosuje sie te samg metodyke obliczen,
co i dla rakiet R - 3s. Przy tym uwzglednia sie nastepuja”

ce wkasciwosci 1 charakterystyki rakiet RS -2u

- czes¢ bojowa rakiety RS 2u jest silniejsza,
anizeli w R- 3s;

- rozrzut rakiet RS - 2 u jest wiekszy niz rakiet
R— 3s, szczegblnie przy strzelaniu za pomocg wigzki
unieruchomionej ;

- promien dziatania zapalnika w rakiecie RS- 2u
nie zalezy od predkosci rakiety wzgledem celu "Uj ,prak-
tycznie jest on jednakowy przy strzelaniu do samolotu
bombokvego R = const = 13 r 15 m ;

- prawdopodobienstwo zadziatania zapalnika w strefie
wybuchéw niebezpiecznych S /7 r / 4s 1.

Prawdopodobienstwo razenia celu jedna rakietg RS--
2u okresla sie za pomocag catki /7 wzdér 40/ ze stakym goérnym
przedziakem catkowania R = const. Obecno$é R =const
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sapewnia W = const niezaleznie od odlegtosci strzelania.
Pomimo tego, ze czes¢ liojooa rakiety RS - 2u Jest
skuteczniejsza niz w rakiecie R-"s, to pravdopodol>ieiistvo
razenia celu rakietg RS — 2u okazuje sie mniejsze od maksymal«
ncgo prawdopodoliienstwa razenia celu, ktore moze zapewnio
rakieta R- 3s> poniewaz rozrzut rakiet RS - 2u Jest znacz-
nie wiekszy od rozrzutu R— 3s. Jednak rozrzut rakiet RS — 2u
zalezy od manewru celu i stosowanego sposobu strzelania
/ w warunkach prowadzenia automatycznego i za pomocag wigzki
unieruchomionej/. Prowadzi to do zaleznosci prawdopodobie-
nstwa razenia celu od uchylenia prawdopodobnego, ktdére

przedstawione Jest na rys. 14.

Rys. 14. Wykresy prawdopodobienistwa razenia celu redcieta
RS - 2u / RS - 2us/ n
Podczas strzelania salwg rakiet RS-2u wystepuje
nieznaczna zalezno$¢ wystrzatéw /jt « 0,6/, ktérg uwzgle-
dnia sie droga pomnozenia prawdopodobienstwa razenia dla
wystrzatow niezaleznych /wzor 17/ przez wspotczynnik 0,95«

/ 43/
gdzie; — liczba rakiet w salwie®”

Przyk#+ad . Okresli¢ prawdopodobienstwo
razenia samolotu bombowego B- 58 salwg z dwdch rakiet
as - 2us przy strzelaniu w warunkach prowadzenia auto-
matycznego i za pomoca wiazki unieruchomionej, Jesli
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cel Bianeivruje tr ptasskEctyznle poziomej z przechyten

308.
HoZw iagzanio. 1, Olcreslamy uchyleni.”,
prawdopodobne:
~ przy strzelaniu w warunkach prowadzenia autcnaty-
cznego.:
E« 4 + 0,5n"c. = 4+ 0,5 4 +0,5 .0,577 = mj

- przy st3*zelaniu za pomocag wigazki unieruchomionej:
E=2/4+0,5ne”=28,58 m

2. Okreslamy prawdopodobienstwo rai-enia Celu
jedna rakietag /rys, 14/:

-przy E=4,298 w=o0,76

-przy E=8,58m Ww= 0,38 ;

3. Okreslany prawdopodobienstwo razenia celu
salwg z dwéch rakiet:

- przy prowadzeniu autoroatyczra™m :

2/ =0,95 [1-/1-0,76 /] = 0,805;
- przy wiazce unieruchomionej:
Uly 2/ = 0,95 [I -/1 -0,38/~] = 0,585

§ 8. PRAWDOPODOBIEi~STWO RAZENIA CELU NAZIO21EGO PRZY
STRZELANIU RAKIETAMI KIEROWANYMI KLASY
"POWIETRZE - POWIETRZE"

Czes6 bojowa rakiet kierowanych klasy "powietrze -
powietrze" przystosowana jest do skutecznego razenia celéw
powietrznych, poniewaz posiada waskoskierowany rozrzut
odtamkéw. Oproécz tego, wyposaza sie ja w zapalnik zblizeniowy
co nie jest potrzebne dla strzelania do celéw naziemnych.
Dla strzelania do celéw naziemnych wystarczajace jest wjtd~
sazenie rakiety tylko w zapalnik uderzeniowy".

Przy zapalniku zblizeniowym wybuch czesci bojcwc.j
rakiety kierowanej klasy " powietrze - powietrze"™ na wysoko-
Sci h od ziemi daje na jej powierzchni pole rozrzutu
oddamkéw, ktérego ksztalt zalezy od kata nurkowania X
awj"miary - od h 1 kata nachylenia sektora rozrzutu
oddamkow /rys. 15/,
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Wysokos¢ zadziatania zapalnika zblizeniowego
okresla sie wzorem:

h=»RAsVn(x + tf}) / 44/
gdzie: ~ promien dziatania zapalnika w kiemnkn osi
czutosci ;

- kat nachylenia osi czutosci zapalnika do
osi rakiety.

1AL
o T

Eys. 15, Schemat rozrzutu odtamkéw na powierzchni ziemi.

Jesli promien dziatania zapalnika zblizeniowego
jest waty, to wysokos¢ wybuchu rakiety bedzie jeszcze mniej-
sza 1 mozna jej nie uwzglednia¢ przyjmujac, ze rakieta
wybucha na powierzchni ziemi. W tym wsrpadku, przy }< = 90®
odlegtosciowe razenie celu praktycznie nie wystepuje.

Przy X « ™01 cze$¢ odtamkéw / w kierunku nurkowania /
rozlatuje sie w poziomie, a pozostate wbijaja sie w ziemie,
PrzyX<<y” czes¢ odtamkéw unosi sie w gore i spada na ziemie
w duzej odlegtosci, nie powodujac szkéd, druga czes¢ odia-
Bikow rozlatuje sie w poziomie, a pozostate wbijaja sie w
ziemie.

W przyblizeniu prawdopodobienstwo razenia cela
naziemnego rakietg kierow™iag klasj” "powietrze - powietrze"
mozna okresli¢ jak prawdopodobienstwo trafienia w cel
obliczeniowy.

Dla zbudowania celu obliczeniowego na powierzchni
ziemi nalezy znalez¢ rzut wektora promienia razenia celu



- 48 -

na powlemnlaiie sleot R, Wielkoscig wyjsciowg dla
oicresi«nia jest promien razenia R> w kierunku rozrzutu
odtamksw.

Najprosciej zadanie okreslenia » p.z rozwigzuje gle w
wypadku, kiedy wybuch rakiety nastepuje na powierzedml zie®!
i w sposnb dos¢ skomplikowaty - przy wybuchu nad ziemig*
Bozpatrzyo”™ oba wypadki .

Przy wybucha rakie ty na po w i
rzchnl ziemi rzut promienia razenia cela na
powierzchni ziemi RN.2.réwny jest promieniowi razenia w
kierunku rozrzutu Od¥amkéw R ,. .

roi

-V

fiys.16. Schemat okreslenia kierunku proricnia razenia rc.
powierzchni ziemi przy wybuchu rakiety na ziemi.

Na rys.16 pokazany jest schemat okreslenia promienia
razenia celu na powierzchni ziemi. Przez punkt wybuchu prze-
prowadzona jest ptaszczyzna zieiTi, ktéra przecina stozkowag
powierzchnie sti“efy rozrzutn Oi-larkéw -po dwéch tworzacych-
DHugos¢é tworzacych przyjeta-réxma Ry. = R ~A.x* ich nachylenia,
a zatem 1 nachylenie wektora R«,Xx kierunku nalotu samolott
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strselajacego okresla sle katem W ktory aoke “by¢ o"bli—>
CBonj wed4ag wzoru:

cos ifol
/45/

cos Y
gdzie -kat rozrzutu odtamkéw wzgledem osi rakiety
/Jesli wybuch rakiety nastepuje kosztem dziatania udex”enio~
wego, to" Y mozna przyjmowa¢ bez uwzglednienia predkosci
lotu rakiety /,

Przy X = <2 = 0 1 wektor p.xpokrywa sie z
kierunkieBi nalotu. PrzyX"vj>Q" wszystkie odtamki wbijaja sie
w ziemie. * 0 i1 dla reizeuia celu wymagane Jest
bezposrednie trafienie reikiety w cel.

(-4

o dlicating

KL

Rys, 17. Schemat budowy celu obliczeniowego.

1lajac i ~2"mozna zbudowac¢ cel obliczeniowj», ktorego
zarys przesuniety Jest od zarysu celu faktycznego na odlegtosé
Rp™-2~t odtozong w strone, przeciwlegta do wektora dla
démego kierunku nalotu na cel podczas strzelania /xys.-17/.

Przy wybuchu rakiety nad po-
wierzchnia zlenii rzut promienia razenia na
powierzchnie zi”™i nie Jest rlTiny pronieniowi razenia
w kierunku rozrzutu od¥amkdéw - Na rys. 18 przedstawlonv
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Jest sclisrt l««<d»y, ktory pokaizuje wielkos¢ 1 kierunek
wektora e Kierunek jego cbharakteryzuje sie katem n
stosunku do kierunku nalotu.

Warunkiem niezbednym dla razenia celu jest tybach rakie-
ty na takiej wysokosci h; na ktérej odlegtos¢ i od punktu
wybuchu do wierzchotka strefy, nalérytej przez odtawki jest
niniejsza od . Ten warunek spednia r&a_hanic

Obliczenie analityczne Rp.z. na podstawie podanego
schematu nastrecza wiele trudnosci. Bardziej vygodnym jest
wykonanie modelu strefy rozrzutu odtamkéw rakiety w postaci
stozka 1 w jakikolwiek sposdb otrzyma¢ przekrdj stozka przez
ptaszczyzne, przeprowadzong pod katem nuikowania” do osi stoz-
ka w odlegtosci h od jego wierzchotka. Przy tym h oumie-
rza sie po prostopadtej do ptaszczyzny siecznej /pltaszézyzny
ziemi/.

Przekréj stozka mozna wykona¢ takze pod katem k + do
ptaszczyzny tworzacej stozek, odlegtej od jego wierzchotka
wzdduz tworzacej w odlegtosci

S i 747/

KL

Rys.iS. Schemat okreslania promienia razenia na powierzchni
ziemi przy wybuchu raklet3” nad ziemig.

e/Krzjva, otrzjtirang w iTyniku przekroju stozka przez ptaszczj”~zne,
mozna takze otrzyma¢ metodaini geometrii wykreslonej.
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Na podstawie okreslonych i buduje sie cel
obliczeniowy i1 oblicza prawdopodobienstwo trafienia w niego
tyra samym sposobem, Jak w wypadku wybuchu rakiety na powie»
rzchni ziemi,poniewaz rozrzut strefy, nakrytej przez od¥amki
na ziemi, praktycznie Jest rAwny rozrzutowi rakiet/ punktiw
wybuchu/ .

§ 9. PRAWDOPODOBIENSTWO RAZENIA CELU Z WiZGUEDNIENIEM
SRODKbW TECHNICZNYCH, PRZECIWDZIALANIA PRZECIWNIKA
I INNYCH CZYNNIKOW

Powyzej rozpatrywane okreslanie prawdopodobienstwa
razenia celu pod warunkiem, ze catkowita zadana zawczasu
liczba strzelan niezaleznych/ serii, salw, odpalen pojedyn-
czych,atakéw itp/ realizowana Jest w czasie strzelania.

Jednak w praktyce czesto wystepuja przypadki, kiedy zawczasu
zamierzona liczba strzelan nie zostaje zrealizowana i feikty-
cznie liczba strzelan w pewnym stopniu okazuje sie przypadkowa.
THumaczy sie to wphtywem roéznych czynnikéw na wykonanie strze-
lania, do ktérych zalicza sie; niezawodnos¢ Srodkéw techni-
cznych, zapewniajacych wykonanie zadania bojowego / systemy
naprowadzania, samolotu, celownikéw, aparatury sterowania rakirt]|
i inne /, przeciwdziatanie ogniowe, zak#d6cenia i inne.

Kazdy z tych czynnikéw wptywa na okreslone zdarzenie,
ktére badz poprzedza strzelanie, badz towarzyszy mu. Kazde
zdarzenie posiada pewne prawdopodobienstwo. Istotnie, nieza-
wodnos¢ srodkéw technicznych charakteryzuje sie prawdopodo-
bienstwem ich sprawnej pracy, przeciwdziatanie ogniowe prze-
ciwnika charakteryzuje sie prawdopodobienstwem razenia
samolotu, wykonujacego zadanie bojowe, itp. Wpkyw szeregu
czynnikéw /warunkéw atmosferycznych, czasu doby, maskowanie
celu 1 inne/ moze by¢ charakteryzowane prawdopodobienstwem
potaczonym /prawdopodobienstwem wykrycia, prawdopodobierstwem
naprowadzania, prawdopodobienstwem ataku itp/.

Po uwzglednieniu czynnikéw, ktére wptywajg na wykonanie
strzelanie, ocena Jego skutecznosci sprowadza sie Jakby do
oceny skutecznosci wykonania przez samolot zadania bojowego:
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ala samolotu mySliwskiego - do okreslania przechwycenia
celu, dla samolotu mysliwsko-homliowego - do okreslania
uog6lInionego prawdopodoTaienstwa razenia celu.

Podczas okreslania prawdopodobienstwa razenia celu z
uwzglednieniem wpdywu réznych czynnikéw na wykonanie zada«®
nie przyjmuje sie, Zze przyczyny, utrudniajgace jego wykcnanie
sa niezalezne.

Prawdopodobienstwo razenia celu z uwzglednieniem wpdywu
roznych czynnikéw na wykonanie strzelania naz\7iemy pednym
prawdopodobienstwem. Woéwczas do przyjecia zatozenia o
niezaleznosci czynnikowy wpiywajacych na wj”~konanie strzelania,
pedne prawdopodobienstwo razenia celu bedzie okreslane
wzorem:

n n " / 48/

gdzie: k - liczba wykonywanych i niezaleznych miedzy
soba strzelan;

- prawdopodobienstwo razenia celuw i - tym
strzelaniu kosztem oddziatywania ogniowego/
tj- bez uwzglednienia czynnikéw, wptywajacych
na wykonanie strzelania/;

- prawdopodobienistwo tego, ze t - te strzelania
odbedzie sie.

, z kolei, jest iloczynem prawdopodobienstw

o

zdarzen, poprzedzajacych wykonanie strzelania, a dla rakiet
kierowanych, oprécz tego, i zdarzen,poprzedzajac3 ch spotka-
nie rakiety z celem/ niezawodnos$¢ pracy aparatury sterowania,
brak zaktocen przeciwko aparaturze sterowania i zapalnika
itp./. Na przykkad, podczas przechwytywania celu powietrzne-
go p* mozna przedstawi¢ jako iloczyn prawdopodobienstw:
naprowadzania , wyjscia do ataku , hiezawodnej
pracy celownika Ng 1 innych:

pi = Wa  ..... /49 /

Przejdziciny dp odcreslania pelnego prawdopodobienstwa
razenia cela, uwzgledniajacego oddzielnie 1 dgcznie czynniki”®
ktére wptywaja na mozliwos¢ wykonania strzelania.
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1, U«ZGIEDNIANIE NIEZAWOISioSci "R(H)KI»r TECHNICZNYCH

Niezairodnoi¢ Srodkéw teckmicznych oznacza sie literg
N z indekseai, odpowiadajacym danemu Srodkowi technicznemu,
1 tak, hlj, oznacza niezawodnosé catej aparatury rakiety,
niezawodnos¢ celownika Itff.

W taheli 5 podane sg orientacyjne wartosci niezawodno-
Sci rédnych $rodkéw razenia i celownikéw.

Tabela 5

NIEZAWODNOSb WZORbw DZBROJENIA

Wzory Dziat-

uzbroje-j ka 1 Celowniki Rakiety Kklero-

nla rakie- —{ _wAGe
ty nie- ASP-5nd RP-2U RP-21 1 RS-2U
Kierowa RP-5 RP-9-21 1 RS-2US R-3s
ne

Nieza-

wodnosé

0,8

Prawdopodobienstwo razenia celu z uwzglednieniem nieza-
wodnosci oblicza sie weddug wzordw, wynikajacych z wyrazenia
748/ .

Przy strzelaniu z dzia +ek i
rakietami niekierowanymnm , uwzglednia-
jac, ze niezawodnos¢ pociskéw 1 rakiet rdéwna jest jednosci,
otrzymamy:

- pranvdopodobienstwo razenia jedng serig lub jedng

salwag

gozie: - prawdopodobieristwo razenia serla/salwa/ bez
wzglednienia niezawodnosci ;
- prawaopodobieristwo razenia k seriami Iub salaami

gdzie; ™ i - oblicza sie weddug wzoru / 50/.
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Przy 8trzeilani a raki elapl
kierowanymi
~ prawdopodobienstwo razenia celu rakietag

W
A"~ Na N / 52 7/

- prawdopodobienstwo razenia celu kilkoma 7/ k / risje-
aynczymi raikietami oblicza sie wedtug wzoru /51/, w ktorym
Ul ~ okresla sie wyrazeniem /52/;

- prawdopodobienistwo razenia celu salwg z]"akiet sanio-*

naprowadzajacych sie /7 j4 =0 /

- Ne n-(<-Nr Ultfl , A | / %5,/
- prawdopodobienstwo razenia celu salwg z k rakiet,
kierowanych za pomoca Wigzki prowadzacej /7~ = 0,6/
Wlhi = “.95 - / 54/

- prawdopodobienstwo razenia celu przy strzelaniu N

salwami
M

/ 55/

gdzie: - oblicza sie wedtug wzordéw /537 i /54/ odpowied»
nio dla rakiet samonaprowadzajacych sie i kiero-
wanych za pomoca wigzki.

Przy k + ad . Okresli¢ prawdopodobienstwo
razenia samolotu bombo"Tego B- 52 z ur/zglednieniem nie-
zawodnosci przy strzelaniu kolejnym z dwéch samolotow
mysliwskich MiG - 21 pf salwami rakiet w jednakowych
warunkach, jesli wiadomo, ze prawdopodobienstwo razenia
celu jednag rakieta bez uwzglednienia niezawodnosci

wynosi =0,8.
Hozw i1ag z an le. 1. Okreslamy za pomoca
tabeli 5 dla celownika RP- 9-21 = 0,9 1 dla rakiety
n~ = 0,9.
2. Wed¥ug wzoru /537 okreslamy prawdopodobienstwo

razenia celu przy strzelaniu z jednego samolotu mysli-
wskiego, majac na uwadze, ze liczba rakiet w salwie

wynosi  k =2;
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~ A_-Nr Wk/*] »o.s [i -/ 1-0,9 .0,8/"

= 0,83 .

3. Na podstawie wzoru /55/ okreslamy prawdopodo-
t>ienstwo razenia celu dwoma samolotami mysliwskimi, tj,

dwj”ma salwami /7 § = 2/, Uwzgledniajac, ze const =
w = 0,83, otrzymamy
1-/71 = 1-/1- 0,83/ e 0,9T-

Jesli trzeba uwzgledni¢ niezawodnos¢ tych Srodkow
technicznych, ktérych zastosoweinle poprzedza wykonanie
strzelania, na przykdad, naziemnych $rodkéw naprowadzania,
to uwzglednia sie je w sposéb analogiczny do uwzglednienia
niezawodnosci celownika.

2, UWZGLEDNIANIE PRZECIWDZIALANIA OGNIOWEGO PRZECIWNIKA

Przeciwdziatanie ogniowe przeciwnika w wykonaniu zada-
nia bojowego moze by¢ wywarte przez samoloty mysliwskie,
naziemne Srodki OPL i ogniem obronnym celu atakowanego.

Uwzglednienie przeciwdziatania ogniowego/ lub ognia
oawetowego/ jest zadaniem zdozonym zaréwno z punktu widze-
nia metodyki obliczania, jak i potrzebnych danych wyjscio-
wych.

Rozpatrzymy przyblizone rozwigzanie tego zadania przy
hipotezie, ze znana Jest skuteczno$¢ oddziatywania ogniowego
przez przeciwnika.

Jesli przeciwnik okazuje przeciwdziatanie ogniowe
dopiero po wykonaniu zadania bojowego, to nie wpdywa ono
na prawdopodobienstwo razenia celu/ moze byé¢ tylko mowa o
prawdopodobienstwie stracenia samolotu strzelajgcego po“wy-
konaniu przez niego zadania bojowego/. Wobec tego, w tym
schemacie przeciwdziatania ogniowego prawdopodobienstwo
razenia celu z uwzglednieniem przeciwdziatania ogniowego jest
réwne prawdopodobienstwu razenia bez uwzglednienia przeciw-
dziatania ogniowego , tj.

We,=Ul<> /56/
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Jezeli przeciwdziatanie ogniowe przeciwriilca poprzedza
wykonanie strzelania do celu, to prawdopodobienstwo jego
razenia zmniejsza sie i wynosi:

Wec=0-Ws)Wc./. 751/
gdzie: Uj» - prawdopodobienstw~razenia celu bez uwzglednie-
nia ognia obronnegoi
Ulg - prawdopodobienistwo razenia samolotu strzelaja-
cego lub stosowanych przez niego nrodkoéw
razenia /na przyktad, rakiet kierowanych/?""

W warunkach, kiedy zawczasu nie wiadomo, kto pierwszy
wykorzysta Srodki razenia, przeciwnik czy samolot whasny,
to prawdopodobienstwo razenia celu okresla sie w przybli-
zeniu jako warto$¢ Sredniag pomiedzy dwoma poprzednio rozpa-
trywanymi schematami skrajnymi:

We = We,"~ ~2~ - /58/

W warunkach realnych, w czasie wykonywania zadania
bojowego moze by¢ wykonanych kilka strzelan zaréwno przez
samoloty wkasne, jak i przez przeciwnika. Kolejnos¢ wykony-
wania tych strzelan moze by¢ rézna i kazdemu schematowi
wzajemnego oddziatywania ogniowego odpowiada okreslony wzér
dla obliczania , ktéry moze by¢ otrzymany na podstawie
wzoréw /56/, /57/ 1 / 58/.

W praktyce, w tym przypadku stosuje sie przyblizonag
metode oceny prawdopodobienstwa razenia celu. Polega ona na
wstepnym obliczeniu prawdopodobienstwa razenia celu i1 samo-
lotu wkasnego przez wszystkie strzelania, wykonane przez
kazda strone bez uwzg”~dnienia przeciwdziatania oraz w
nastepnym obliczeniu We weddug wzoréw /56/j /57/ i /58/.

Przyk+ad. Przed samolotem mysliwskim

MiG-21f-13 postawiono zadanie, zniszczy¢ taktyczny

samolot mysliwski przeciwnika w jednym ataku przez

odpalenie pojedynczo dwoéch rakiet R- 3S.

x/ Wielkos¢ / 1- /jest prawdopodobienstwem tego,ze samo-
lot przed wykonaniem zadania nie zostanie strgcony.Odpo-
wiednio do dziatan samolotéw mysliwsko-borobowych to
prawdopodobieiistwo naz3dwa sie prawdopodobienstwem prze-
nikania.
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Prawdopodobienstwo razenia celu dwieaa rakieta»
ml wynosi » 0,9 przed wykonanien ataku saaolot
igy™llwski przelattije przez strefe ostaniang przeciwlot-
niczyiai rakietami klerowanyizl, ktére moga razi¢ samo-
lot MIG — .21 ¥ -13 z prawdopodobienstwem =0,8.

Okresli¢ prawdopodobienstwo razenia celu z
uwzglednieniem przeciwdziatania ogniowego.

Rozwiagzanie . Poniewaz przeciwdziata-
nie”ogniowe przeciwnika poprzedza strzelanie do celu,
to W« okresla sie wedtug wzoru /57/:

W, /- Ws/wWt =/1 -0,8 /7 0.9 = 0,18.

JesSliby~nie byt znany moment przeciwdziatania
ogniowego, to bytoby réwne:

-——5“"WsWe =0,9 -0,5 .0,8 .0,9=0,54
3, LACZNE UWZGLEDNIANIE RbziiYCH CZYNNIKOW

Jesli na wykonanie strzelania wp#3rwa +gcznie Kkilka
czynnikéw: niezawodnos¢ sSrodkéw technicznych, przeciwdzia-
tanie ogniowe 1, inne, to uwzglednia sie Je na podstawie
analizy warunkéw wykonania zadania bojowego. W wyniku tej
analizy lot bojowy do celu dzieli sie na etapy, odpowiada-
jace wpdywowi tych lub innych czynnikéw, a nastepnie ustala
sie schemat uwzglednienia czynnikéw dla obliczenia pednego
prawdopodobienstwa razenia celu oraz przyjmuje sie konkret-
ny wzér obliczeniowy pednego prawdopodobienstwa na podstawie
Zasadniczych uwzglednien, okreslanych wzorami/ 48/ -/58/.

A wiec, podczas przechwytywania celu powietrznego lot
samolotu mozna podzieli¢ na etapy: naprowadzanie, zblizanie
z wyjsciem w strefe mozliwych atakéw i strzelanie, Wychodzac
z konkretnych warunkéw, okresla sie schemat mozliwego
przeciwdziatania ogniowego przeciwnika, tj. na J2dcim etapie
bedzie ono wystepowac. Ustala sie rowniez to. Jakie Srodki
techniczne mogg by¢ uzyte na tym lub innym etapie/ lub
etapach/ 1 gdzie zatem nalezy uwzgledniac¢ ich niezawodnosc.
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KotpatrEyciy priykla”~. Praed przecnwytujacym sar.ioloten
mysliwskim postawione zadeuiie zniszczy¢ saraolot przeciwnika
w jefinym ataku salwg z k rakiet samonaprowadzajgcycn S5L»/~
Niech wiadome jest prawdopodohienstwo naprowadzania W~ tez
uwzglednienia niezawodnosci s$rodkéw naprov/adzania, prawdopedo-
bienstwo wyjscia w strefe mozliwego strzelania A tez uv.zgle-
dnienia niezawodnosci celownika, pratidopodobieoistwd razenia
celu jedna rakieta , niezawodnos¢ naprowadzania Ny,
niezawodnos¢ celownika » niezawodnos¢ rakiety

Przed wyjsciem w rejon celu samolot mysliwski poddany jest
przeciwdziataniu ogniowemu, ktére charakteryzuje sie prawdo-
podobienstwem stracenia samolotu mysSliwskiego Uls .

Poniewaz wszystkie czynniki, za wyjatkiem niezawodnosci
rakiety,poprzedzaja strzelanie, to pedne prawdopodobieiistwo
razenia celu — prawdopodobienstwo przechwycenia - bedzie
okreslane wed#ug wzoru:

~Wp - Wn Nn Wa Nc @~wWw)|_.» ~Nire [l

Tak wiec, przy = 0,95,
Wg = 0,3, Ny. =°0,9, w
otrzvmairy Wp = 0,61,-

Np = 0,95, =1, =0
0,9 i k = 2 wedtug wzoru / 59/
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