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WSTKP

Zagadnienia dotyczące metod prognozowania sl^ażeń pro­
mieniotwórczych są dość szeroko omawiane w literaturze.
Jednak uważa się, że problem ten nie został ostatecznie rozwiążą 
zany. Zasadnicze trudności problemu przejav;iają się złożoności 
procesu rczi:)rzestrzeniania substancji promieniotwórczych w 
atmosferze.

V/ opracowaniu niniejszym poczyniono próbę prognozowa­
nia skażeń za pomocą elektroniczneJ maszyny cyfrowej /SIvIG/ 
*'MIIT3K-22**. Wyniki tej pracy można przedstawić wizualnie w 
fomie tabulogramu uzyskanego na dalekopisie lub drukance 
alfanuiiieryczneJ. Do modelowania zadania materia­
ły Wojskowej Akademii Ochrony Przeciwchemicznej Armri Ra­
dzieckiej /Prii.fenienije dla reszenija zadacz po zasz—
czitie wojsk ot orużja massowogo porażenija - Moskwa - 1967/
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u  SPOmiULOWAIilS ZADAITIA I PAIiiJ FOTUZJ^NE DO WYKONANIA OBLICZEŃ

Na podstawie danych, o parametrach naziemnych v7yhuchów 
jądrowych, kierunku i prędlcości średniego wiatru, w rejonie 
każdego wybuchu jądrowego można określić strefy skażeń pro­
mieniotwórczych '/ograniczone standartowymi dawkami promienio­
wania/«

Dla rozwiązania zadania potrzebne są dane wejściowe 
stałe i zmienne. -

Dane wejściowe stałe przedstawiają sobą ustalone 
wielkości dawek promieniowania równe 40, 400 i 1200 R.
Dane wejścipwe__ziiiienne zawierają:
- róv;noważniki trotylowe /Qj_/» czas i współrzędne

^wi»'^wi^ V0^tuchów jądrovjych;
- średnicą prędkość i kierunek / wiatru w warstwie

atmosfery sięgajffiCej‘od powierzchni ziemi do wierzchołka 
obłoku promieniotwórczego w rejonie i - wybuchu jądrowego;

- współrzędne punktu bazy front /Eh?/ i głębokość
/G^/ rejonu, w którym olcreślâ  się możliwe promieniętwórcze 
skażenie terenu.

SCHELIAO: ROZWIĄZANIA ZADANIA

Przy rozwiązywaniu zadania przyjmuje się następujące 
założenia i ograniczenia:

- stały kierunek średniej prędlcości wiatru w całej 
warstwie atmosfery od powierzchni ziemi do górnej części 
obłoku promieniotwórczego naziemnego wybuchu jądrowego;

- z chwilą pojawienia się w danym punkcie obłoku 
naziemego v;ybuchu jądrowego, następuje natychmiastowy 
opad substancji promieniotwórczych;

- obliczanie dawki promieniowania na obszarze skażo­
nym dokonuje się na podstawie tych samych zależności matema­
tycznych, które wykorzystano przy sporządzaniu istniejących 
tabel.

Schemat rozwiązania zadania za pomocą EMC można przed­
stawić następująco:

- rejon,w którym należy określić skażenie promienio­
twórcze ęo$4nd.a kształt prostokąta /rys.l/
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- w czasie wykonania obliczeń elektroniczna maszyna 

cyfrowa /5ŁIC/ dzieli dany rejon na małe równe prostokąty, 
tworząc w ten sposób siatkę* Wykorzystując wzory analitycz­
ni, dla punfktów będących węzłami tej siatki, określa się 
wielkość dawek promieniowania pochodzących od poszczegól­
nych wynuchów jądrowych oraz dokonuje ich sumowania* Otrzy­
mana suma charakteryzuje stopień wielkości dawki w danym 
punkcie* Po dokonaniu powyższych czynności, MO- dokonuje 
porównania otrzymanej sumy z wartościami dawek-standartowych 
oraz punkty te zaszeregowuje «go jednej ze stref A,B,C*

Jeżeli dawka promienioviaiiia w danym punkcie węzło­
wym okaże się mniejsza od ^0 R, to EMC traktuje go jako 
leżący poza standartowymi strefami /A§B,C/ skażenia i nie 
drukuje żadnego znaku* W przypadku gdy' wartość tej dawki 
promieniowania w danym punkcie węzłowym odpowiada strefie 
A, to drukuje literę A, natomiast jeżeli wielkość dawki 
odpowiada strefie B, to drukuje się-literę B* Tak więc ana­
logicznie następuje wydruk litery C* EMC analiżuje kolejno 
wszystkie punkty wzdłuż frontu rejonu'według wierszy siatki 
i drukuje znaki odpowiadające określonym strefom skażenia 
promieniotwórczego* W wyniku tego, otrzymuje się arkusz papie­
ru zadrukowany umownymi znakami literowymi /równomiernie roz­
mieszczonymi na powierzchni/* Ilość wydrukowanych znaków 
równa się ilości węzłowych punktów powstałych w wyniku podziału 
danego obszaru skażonego na prostokąty* Po zakończeniu druko­
wania znaków literowych /wizualnego obrazu stref skażeń pro­
mieniotwórczych/ M C  drukuje liczby określające powierzchnie 
stref A,B,G w km^*

Otrzymana informacja w postaci wydrukowanego arkusza 
papieru, praktycznie nie wymaga dodatkowego opracowania*
Można tylko nanieść izolinię, która powinna przebiegać 
wzdłuż zewnętrznej granicy zbiorów jednakowych znaków* Po 
dokonaniu tej czynności, powstaje wizualny obraz analogiczny 
jaki otrzymuje się przy sporządzaniu prognozy metodą ręczną”*
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5. ALGOEliTM ROZy/IAZMIA ZilDi^IA

Informacje o wy o uchach jądrowych i rejonie, dla 
powierzchni którego określa się skażenie proiaieniotwórcze, 
podaje się według umownego układu współrzędnych*. Oś pionowa 
w tym systemie ggrznacza kierunek południe — północ i oznacza 
się literą X. ITatomiast linia pozioma v;skazująca wschód-za­
chód, odpowiednio oznaczona jest literą Początek osi 
współrzędnych /początek układu/ przyjmuje się dowolnie* Jed­
nak należy mieć na uwadze fakt, że wszystkie wybuchy jądrowe 
oraz wybrany rejon powinny znajdować się w pierwszej ćwicĄitce 
tego układu /rys*l/.

Rozwiązania zadania dokonuje się w następującej 
kolejności:

1 * Ustala się odstęp /krok/ pomiędzy węzłami siatki 
wzdłuż osi X i X*

W przypadku gdy ęsyniki obliczeh będą otrzymywane 
na drukarce alfanumerycznej, to pr2yjmuje się, że odstęp ten 
wynosi

Natomiast jeżeli v;yaiki obliczeń będą wyprowadzane 
na perforator z przeznaczeniem do odtworzenia ich na daleko- 
pisie, to przyjmuje się

We wszystkich przypadkach

= 1,6 A  X /!/
gdzie A X  i A X  — odstęp /krok/ odpowiednio wzdłuż osi X i Yi* 

Pr ^ szerokość frontu rejonu wzdłuż osi X.
2* Po ustaleniu odstępów siatki wzdłuż osi X i X, obli­

cza się dawki promieniowania dla kolejnych węzłów pochodzące 
od każdego wybuchu jądrowego*
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Ażóby tego dokonać, początek wyjściowego uraownego 
układu osi współrzędnych X03C przenosi się do środica x -  
wybuchu oraz dokonuje się obrotu osi zgodnie ̂ z ruchom 
wskazówki zegara o kąt oC - do pokrycia osi X %  z ̂ kierun­
kiem wiatru /rys*2/* Wówczas współrzędne X^y^ , 
nego punktu M stanov;iącego 7jęzeł siatki w nov;yiii ui^ładzie 
współrzędnych X'o'X% można wyrazić wzorami geometrii 
analitycznej jako współrzędne i - wybuchu oraz
współrzędne rozpatrywanego punktu M A j Y /0

"mn* mn' *

fi ’ ~ f  i

= - /̂ rm - tl ̂  ~ f  i
/2/

gdzie
X i Y - współrzędne punktu M w wyjściowym ukła- mn mn

dzie współrzędnych X 0 Y ;
— kąt kierunku wiatru mierzony od osi X  
zgodnie z ruchem wskazówki zegara /rys* 5/*

Określenie kąta ^  ^ kierunku wiatru
Rys.5.
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Współrzędne X i otlicza się według wzorów: 

înn = ^  - ®r + ^  ^ /3/
Ł  + n A  Imn D

gdzie:
- współrzędae punktu bazy /lewy gÓ3?ny i?óg/ 

rejonu
m = 0,l,2,3t. ♦♦♦♦♦» 125 /60/* 
n = 0|ly2|3f ••••••

Pozostałe wielkości,wchodzące w skład równań /2/ i /3/ 
posiadają wartość przyjętą wcześniej.

3. Sprawdza się warunek
• X ^  1  km / V

Jeżeli warunek /4/ jest spełniony| tzn. punkt węzłowy 
M /rys.2/ posiada współrzędną X ^ ^  1 km, to w tym punkcie 
obliczenia dawki nie wykonuje się. W przypadku, gdy waru- 
nek /4/ nie jest spełniony, przechodzi się do obliczeń
według punktu 4. -

4. Istnieje możliwość zaliczenia danego punktu węzło­
wego M /X^, Y^^ /, w którym określa się dawkę promieniowa­
nia, do "rejonu skażenia promieniotwórczego powstałego na 
skutek i - wybuchu jądrowego. Oprócz tego, należy spraw­
dzić czy punkt, o którym mowa, nie leży poza granicami da­
nego obszaru. V/ tym celu sprawdza się następujące nierówności:

X' <  X. mn ^  Xm a x
/5/

'm ax

Y^^ <  Y, + m n ^  D r
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gdzie:
- maksymalna długość śladu i - wybucłiu jądrowego
- połowa maksymalnej szerokości i - \Aorbuchu 

^  jądrowego;
- głębokość rejonu mierzona wzdłuż osi Y ;
- współrzędna Y  punktu bazowego rejonu*

Wielkość X. i X 
■iaax Ą oblicza się według następujących wzorów: '**max

\iax = 0,695 laa ’
V

^max = o,in km

/6/

gdzie: — równoważnik trotylowy i — wybuchu jądrowego w
tonach*

Niespełnienie chociażby jednej z dwóch pierwszych 
nierówności /5/ wskazuje na to, że punkt M nie leży na śla­
dzie i - wybuchu jądrowego i dlatego dawkę promieniowania od 
tego wybuchu w tym punkcie należy uważać równą zeru. Niespeł­
nienie trzeciej nierówności /5/ wskazuje na to, że rozpatrywa­
ny punkt M leży poza granicami rejonu /w kierunku osiY /. 
Jednoczesne spełnienie wszystkich trzech nierówności /5/ 
wskazuje na to, że punkt M leży na śladzie i - wybuchu i 
znajduje się w granicach zadanego rejonu. Dalsze obliczenia 
wykonuje się zgodnie z punktem 5 .

5« Dawkę promieniowania w punkcie M spowodowaną 
i - naziemnym wybuchem jądrowych /od chwili powstania substan­
cji promieniotwórczych do całkowitego ich rozpadu/ oblicza 
się według wzoru:
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n-N n  \
\ ^mn} - [X'mnY'^^ 19 •

x:m n
2̂ 7

Hi Ui

* exp

gdzie
y;' i m  mn

2̂B,5 ) i',.mn
Hi m

m n
Hi Ui

/ Hi Ui
0,075 e^p 1-0,07

l  ̂mn
exp

2 S

/?/
współrzędne punktu węzłowego M w układzie 
współrzędnyali-X5^Y';

- prędkość średniego wiatru w rejonie i - wybuchu 
jądrowego Am/godz/,

-  r ó w n o w a ż n ik  t r o t y l o w y  i  -  w y b u c h u  ją d r o w e g o  
W - to n a c h ;

£' = 0,1 4 ^ - rozrzut substancji promienio­
twórczych'na śladzie w kierunku prostopadłym
do jego osi; 

. _____ 1
2 î=0,5 '3+0,13 IS

= wysokość wznoszenia się

obłoku promieniotwórczego w km.
6. Według kolejności opisanej w punktach 24*5 określa 

się dawki promieniowania pochodzące od i - wybuchu dla 
wszystkich punktów węzłowych siatki.

Obliczenia rozpoczyna się od punktu ^oo^» leżą­
cego w dolnym lewym rogu rejonu. Daną operację przeprowadza 
się kolejno dla wszystkich punktów o współrzędnych

przy czym m = 0,1 ,2 ,3 ...., 12 5/60/; n = 0.
Tak więc dokonuje się ustalenia dawki promieniowania we 
wszystkich punktach węzłowych pierwszego wiersza /równole­
gły do osi X - patrz rys.2/. Następnie operację tę powtarza 
się dla drugiego wiersza Qm = 0,l;2,3f •••> 125 760/2 i 
n i= 1 i następnych. ,

7* Sumaryczna dawka promieniowania w każdym punkcie 
węzłowym siatki pochodząca od wszystkich N wybu-mn'
chów jądrowych wyraża się następującym wzorem:
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D / \ n \ » W  = r  WL=4 - . . -
/8/

8« Wartości dawek D /2^> wszystkich, wybu­
chów jądrowych obliczone dla każdego punktu węzłowego 
/Xjĵ  ’t^/ przyrównuje się do standartowych wartości dawek 
metodą sprawdzenia następujących nierówności:

. W® / \ n
-łO R <  D / x ^ ,  r ^ /

^00 R  ^  D / X ^ ,  Y ^ /

1200 R  <  D / 2 ^ ,  T ^ /

/9/

Jeżeli jest spełniona pierwsza nierówność /9/j J3.ie drukuje się 
żadnego znaku. To oznacza, że w danym punkcie 
dawka promieniowania jest mniejsza niż -40 R /dawka bezpieczna/. 
Jeżeli jest spełniona druga nierówność, to drukuje się literę 
A co oznacza, że rozpatrywany punkt Y^/  znajduje się
w strefie A. Analogicznie po spełnieniu trzeciej nierówności 
drukuje się literę B oraz czwartej - literę 0 .

Brukowanie znaków umownych odbywa się wierszami w 
takiej samej kolejności w jakiej odbywało się obliczanie 
dawek promieniowania.

Przy sprawdzaniu nierówności /9/ i drukowaniu odpowied­
nich liter, MIC oblicza ich ilość /R^, R^/oraz grupuje 
je w zbiory jednakowych liter i magazynuje te dane w pamięci 
operacyjnej.

9. Po przekazaniu do wydrukowania informacji dotyczą­
cej wierszy początkowych, MIC wykonuje obliczenia dla wierszy 
następnych i po zakończeniu obliczeń przekazuje wyniki do 
wydrukowania. Proces ten powtarza się wielokrotnie tak długo, 
aż zostaną wykonane obliczenia dla wszystkich punktów węzło­
wych danego rejonu. .

Konieczność realizacji obliczeń i wydawania informacji 
częściami, uwarunkowane jest objętością pamięci operacyjnej EMC.
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10* Określa się powierzchnie /S^, S^, Sq/ skażeń pro­

mieniotwórczych.

/lO/
Sa  = A  u

%  = A X  A  (/ N b >

Sc = A X  A  y

oraz ogólną powierzchnię /S/ skażoną

S = + S3 + Sq /lOa/

gdzie S^, S^, " ^ieUgości powierzchni tstref skażonych
A, B, C. - - ^

” llos<̂  punktów, ¿jaka znajdu¿ie się w stre­
fach A, B i C.

AX, A y  " odległości pomiędzy węzłami siatki w 
kierunku osi X i Y*

Obliczone zgodnie z punktem 10 wymiary stref skażeń 
promieniotwórczych, przekazu;je się do druku w postaci 
lic zbowe;j •

Określenie powyższych danych stanowi zakończenie rozwią­
zania zadania z zakresu prognozowania obszarów skażonych*
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OGOIiiY SCHEMAT BLOKOWY ALGORYTMU I PROGRAMU
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IF IK:K? GO 10 34:3 :̂0
7K,k?

34) 24-EXP 24 
24-4,5.24
IF 24:42 GO TO 32:32:0 
24-4?

32) 24-FXP 24 
24.1/24 
60 TO 3b

33) 24.0
GO TO 2

35) 23-LGN 22 
23-2,17.23
IF 23:42 GO TO 10:10:0 
23-42

10) 23-EXP 23 
23-1900.23

2) 23-23.24
25-0,07/22 >
IF 25:42 GO TO 43:43:0 
25.42

43) 25-EXP 25 
25-0,075/25 
Z3-Z3*25 
23-23.21 
21-100.23 I1.H1-H8 
H2-M3.I1 

H2-H2łHQ 
F(H?)-F(H2)»Z1 
EXIT

11) OUTDEVICE H6 SPACES
TITLE INSTYTUT DOWODZENIA A.S.G.#
LINE 6
IF H6:3 GO TO 12:0:12 
SPACES 33

12) TITLE PROGNOZA SKA2EN PROHIENIOTWORCZYCH W REJONIE 021 ALAN BOJOWYCH* 
LINE 2
SPACE 5
TITLE WSPÓŁRZĘDNE PROSTOKĄTNE PUNKTU BAZOWEGO X-................Y-.................o
LINE 1
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s?ka 5
TITLE Szerokość rejonu h kh
iiftiTE
LINE 1
SPACE 5
TITLE OLDGOSC REJONU W KH G-*
WRITE A2,A:1 
LINE 2
FOR 1-0:1:.M3 
TITLE -€•
REPEAT I
IF M6:3 GO TO 3:0:3
LINE
GO TO V

3) LINE 1

A) EXIT

13) flUTOEWlCE M6 
FOR I . 0:1:.M3 
TITLE -<}■
REPEAT I 
LINE 6
IF M6:3 GO TO 1A:0:1A
SPACES 32

1A) ^TITLE POWIERZCHNIE OBSZAROV SKAŻONYCH H KILOMETRACH KWADRATOWYCH-̂
" l i n e s

IF MB:3 GO TO 15:0:1b
M12-32
60 TO 16

15) M12-A

16) SPACES H12
TITLE CAŁKOWITA POWIERZCHNIA OBSZARU SKAŻONEGO S--& 
WRITE S3,5:2 
LINE 2 
SPACES M12
TITLE STREFA-A ( SKAŻENIE AO-ADO RENTGENÓW ) $-•& 
WRITE SO,5:2 
LINE 2 
SPACES M12
TITLE STREFA-8 ( SKAŻENIE A00.1200 RENTGENÓW ) S-«> 
WRITE S I ,5:2 
LINE 2 
SPACES 1112
TITLE STREFA-C ( SKAŻENIE PONAD 1200 RENIGENOW ) 
WRITE S2»5:2
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o. PROGRAM ”MALWÂ * W J5SÏKÜ MASZYNOWYM ”MIŃSK-22‘

1 1 2 7 0 + 00 0 0 0(1 fi o' 0 (1 0, 0.
1 00 00 Ooco o o c o
2 ^ 0 0 00 OoOO . 0 0 0 0

+ 00 00 Ooco 0 0 0 0
4  ̂ 00 00 OoOO n 0 f.) 0r - 0 0 00 OpOO 0 ( W 0
r. - 0 0 00 OOOO 0 u 0
7 ~3o 60 1 3 0 0 7 2 5 r

1 1 0 f ; - 5 0 6 C' 13 0 1 7 2 4 4
1 - 32 6 0 13 0 2 7 5 1 7

- 63 4 0 ' I 3 0 2 0 1 0 7
3 - 34 6 0 1 3 0 4 72 4 1
4 - 1 0 60 7p 4 7 2  An
r ^45 e n 7p 4 F. 72 5 r-
f - 1 6 6 0 7 p 4 F 7 2 4 4
7 - 6 0 13 10 7 2 4 4

n  10 - 2 7 4 7 p''* 6 0 0 0 1
1 - 3 4 0 n 1 3 0 4 72 4 1
2 3 0 6 0 1 3 1 3 72  5 0
3  ̂2 5 6 0 1 3 1 ? 2 5 n
4 - 3 2 0 0 73 1 7 13  15
5 + 3 fi 6 0 7 p 5 ñ 1 3 3 6
6 • - 3 0 f; 0 1 3 ^ 7 72 4 F
7 + 1 V 0 0 1 3 3 7 7 2 4 5

1 1 3  2 0 + 24 6 (i 7 p 4 F 7 2 4 0
1 - 32 6 0 1 3 2 4 1 3 2 2
0 + 1 6 6 0 1 3 4 7 72 4 6

+ 24 6 0 1 v3 4 7 7 2 4 6
4 - 1 0 4n 1 3 2 0 0 0 (? 7
5 - 1 0 6 n 13 4 n 7 2 4 4
6 + 35 6 0 ? p 4 F 7 2 4 4
7 + 16 6 7 13 4 0 7 2 ^4

1 1 3  3(1 - 20 67 1 3 2 F 1 3 5 c
1 - 72 6 0 1 3 4 v3 7 2 4 5
oc. ■► 6 7 4 (j 7 p 4 5 0 1 3 67 + 62 6 0 1 3 5 p 7 2 4 5
4 - 72 6 0 7 <-) 4 c;Z' 72 4 4
•5 - 30 4 (' 7 p 4 1 0 0 0 0
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7. PRZYGODOWAITIS U^FOMAOJl WEJSCIOW3J DO m O

Informację \̂ ejściovęą potrzebną do rozv?iązania zadania 
na iŁIO przygotovyuje się vi formie dwóch dokumentów:

- meldunek o wybuciiacli jądrowyęhf
- meldunek - zapotrzebowanie na przedstawienie sytuacji 

skażeń#
Meldunek o wybuchach jądrowych odzwierciadla dane 

dotyczące wybuchów jądrowych i sytuacji meteorologicznej# 
Natomiast meldunek - zapotrzebowanie obejmuje informację 
o wymiarach rejonu, na którym powinny być ustalone strefy 
skażeń promieniotwórczych*

Przycjotovianie zmiennej informacji wejściowej dokonuje 
się na podstawie rKJipy. tojSógraficznej, na'ktcroj poprzednio 
naniesiono sĵ tuac,.̂  o uderzeniach jądrowych i położenia wojsk# 
Dodatkowo'wykorzystuje się wyniki pionowego sondowania atmos­
fery, które systematycznie napływają do sztabu# ^

Przed przysTiąpieniem do przygotowania’informacj i 
wejściowej, należy nanieść na mapę topograficzną prostokątny 
układ współrzędnych /rys.#̂ ł/# .. . r- -

Jak już wspomniano, pbczątek tego układu umieszcza 
się w takim miejscu, ażeby wszystkie wybuchy jądrowe oraz 
rejon działań bojowych, na którym określa się skażenie pro­
mieniotwórcze, znajdowały się w pierwszej ćwiartce układu 
współrzędnych 0 X# Oś X przechodzi z południa na północ, 
natomiast oś X - z zachodu na wschód*

Po wykreśleniu układu współrzędnych, przystępuje się 
do wypełnienia meldunku o wybuchach jądrowych /tabela.nr 1/*
W meldunku tym umieszcza się informację dotyczącą wyłącznie 
naziemnych wybuchów jądrowych# W pierwszych dwóch kolumnach 
wpisuje się współrzędne wybuchów /na podstawie mapy/ z dokład­
nością do dziesiątych części kilometra# Przy ustalaniu współ­
rzędnych Ysybuchów jądrowych należy uwzględniać skalę mapy.
Przy dokonywaniu zapisu dziesiąte części kilometra oddziela się 
przecinkiem#
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w t;rz6cleó kolmanie ■wpisuje się dane wskazujące czas 

wybuchów jądrowych* Te dane przedstawia się jako liczbę 
czterocyfrową, z której dwie pierwsze cyfry oznaczają go­
dziny* Natomiast pozostałe dwie cyfry oddzielone przecin­
kiem oznaczają minuty*

W czwartej kolumnie wspisuje się liczby oznaczające 
wielkości równoważników wybuchów jądrowych wyrażone w ty­
siącach ton trotylu*

Dwie ostatnie kolumny zawierają informację o kierunku 
i prędkości średniego wiatru* Kierunek wyraża się w stop­
niach, minutach i sekundach* Przy czym stopnie oddziela 
się przecinkiem* Te dane można wyrażać tylko w stopniach* 
y/bedy przecinek nie istnieje* Średnią prędkość wiatru za­
pisuje się w kilometrach na godzinę* Informację dotyczącą 
parametrów średniego wiatru zapisuje się dla każdego wybuchu 
oddzielnie z uwzględnieniem wysokości wzniesienia się obłoku 
promieniotwórczego*

1 0̂ wypełnieniu meldunku /tabela 1/, oblicza się ogólną 
ilość wybuchów jądrowych i wielkość tę zapisuje się nad jego 
rubrykami*

Po sporządzeniu meldunku o wybuchach jądrowych i sy­
tuacji meteorologicznej, zawarte w nim dane przekazuje się 
do MG.

Przed przystąpieniem do wypełniania meldunku - za­
potrzebowania /tabela 2/ należy ustalić w jakiej skali będą 
otrzymywane wyniki rozwiązania zadania* Konieczność ta wy­
nika z faktu, że taśma papieru posiada określoną szerokość, 
tzn* za pomocą jakich urządzeń wyjściowych są wyprowadzane 
wyniki /drukarka alfanumeryczna lub dalekopis/* Poza tym 
należy mieć na uwadze, że taśma papierowa, na'której drukuje 
się wyniki może być różnej szerokości* Jest to uwarunkowane 
rodzajem dalekopisu* Dlatego niezależnie od wielkości zadane­
go rejonu, w którym należy określić skażenie promieniotwórcze, 
m c  zawsze daje wyniki rozwiązania na taśmie papierowej o pewnej 
szerokości, tzn* w ogólnym przypadku nie w skali mapy*

Długość taśmy papierowej jest nieograniczona* Krawędzie 
arkusza papieru zawierającego wyniki są zawsze zpriehtowane 
zgodnie z kierunkami osi X i Y*
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J e ż e l i  n ie  in te r e s u je  n as ro zw ią z a n ie  w s k a l i  mapy» 
t o  p o stępu je  s ię  w n a s tę p u ją cy  sposób:

Bejon d z ia ła ń  jlBCD od pó łnocy»  po łudn ia»  zachodu 
1 wschodu o g ra n ic za  s ię  l in ia m i  ró w n o le g łym i do o s i  u k ła ­
du / r y s  *5/* W w yniku p rzeć  i  ¡Jc i  a s ię  ty c h  l i n i i  p ow sta je  
p ro s toką t»  k tó rego  p o le  j e s t  p rzedm iotem  a n a l iz y  ska żeń . 
Tak w ięc te n  p ro s to k ą t  j e s t  m a te r ia łem  wyjściow ym  do 
o b lic z e ń  na EMC*
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X<ewy górny rog /punkt; E/ wyznaczonego rejonu przyj­

muje się jako punkt; bazowy* Sbrona równoległa do osi X nazy­
wa się frontem /E^/, natomiast strona równoległa do osi J - 
głębokością /G^/# Pane o tych wielkościach umieszcza się w 
meldunku - zapotrzebowaniu /tabela 2/.

W pierwszej kolumnie meldunku - zapotrzebowania 
wpisuje się liczbę 100 lub 10, liczba 100 oznacza, że wyniki 
będą wyprowadzone na perforator' z przeznaczeniem do odtworze­
nia ich na dalekopisie* Natomiast liczba 10 oznacza, że wy­
niki obliczeń będą otrzymywane na drt|carce alfanumerycznej*

i»y drugiej i trzeciej kolumnie wpisuje się wymiary 
rejonu z dokładnością do dziesiątych części kilometra* Przy 
czym części dziesiąte oddziela się przecinkiem od liczb' 
całkowitych*

W czwartej i piątej kolumnie wpisuje się współrzędne 
punktu bazowego* Dokładność tego zapisu również jest do 
dziesiątych części kilometra*

W szóstej rubryce zapisuje się czas,na który wykonuje­
my obliczenia* Czas ten podaje się w godzinach i minutach 
oddzielonych od siebie przecinkiem*

«Jeżeli zachodzi potrzeba otrzymania wyników rozwią­
zania zadania za pomocą EMC w skali mapy, to należy rejon 
działań bojowycii ABCD /rys*6/ ograniczyć z północy i południa 
liniami równoległymi do osi Y i Wierzyce odległość pomiędzy 
nimi z jednoczesnym uwzględnieniem skali mapy*

Zatem w zależności od skali mapy, na podstawie której 
przygotowuje się dane wejściowe z tabeli 3, odczytuje się 
wielkość 1 wskazującą ilu kilometrom na mapie w danej skali 
odpowiada szerokość tabulogramu otrzymanego z EŁiC na taśmie 
papierowej*

Dzieląc wielkość L przez 1 i zaokrąglając otrzymaną 
wartość w gorę do liczby całkowitej, uzyskamy ilość pasów, 
przez którą należy podzielić rejon działań bojowych, ażeby 
wyniki rozwiązania mĈ żna było otrzymać w skali mapy* Jest 
oczywiste, że szerokość każdego pasa wynośn S  Długoś^tych 
pasów są dobrane w ten sposób, ażeby ich powierżchnie pokry­
wały cały rejon działań bojowych, fak więc w ogólnym przypadku 
poszczególne pasy mogą mieć różne długości*





»

<0
s*
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otrzymane pary można ponumerować kolejno z północy 
na południe, zaś icli lev5e górne wierzchołki przyjmuje sif 
jako punkty bazowe.

Dane wejściowe o każdym z pasów przygotowuje się 
według wcześniej ustalonego porządku i wpisuje się do 
meldunku - zapotrzebowania. Każdy pas w danym przypadku 
rozpatruje się jako oddzielny rejon działaaa bojowych. Stąd 
wyniki rozwiązania zadania otrzymuje się oddzielnie dla 
każdego pasa.

Tabela 5
Rozmiary frontu rejonu,. który EMC drukuje na taśmie papie­
rowej w zależności od skali mapy

I lękała mapy topogra- 
I ficznejI 1000 000 

500 000 
fepo 000 
100 000 
50 000

I Szerokość pasa frontu rejonu
. j działań bojowych /!/, km

} 152,5
j 76,25

' i 50,5
j 15,25
i - 7,62I

8. INSTRUKCJA PROGRAMU «MALWA»

Opis programu
Program "MALWA” przeznaczony jest do prognozowania 

skażeń promieniotwórczych w rejonie działań bojowych prowa­
dzonych w warunkach użycia broni jądrowej.

Do uruchomienia programu powinny być włączone nastę­
pujące urządzenia wyjściowe:

- perforatory
- drukarka alfanumeryczna /DAN/j
- wąska drukarka numeryczna.

2. Algorytm
Dokładny opis algorytmu przedstawiono w poprzednich 

rozdziałach niniejszego opracowania.



Dane \’5eóściovęe dla rozvsiązania zadania perforuje się 
na taśmie papierowej za pomocą dalekopisu LOHEl^Z lub SimiEKS.

Podstawę do przygotowania danych stanowią:
- meldunek o wybuchach jądrowych;
- meldunek - zapotrzebowanie na przedstawienie sytuacji

skażeń w rejonie działań bojowych.
Dane wejściowe perforuje się w dwóch blokach:

- blok A - zawiera informacje o uderzeniach jądrowych;
- blok B - zawiera zapotrzebowanie do przedstawienia 

sytuacji skażeń w rejonie działań bojowych.
V/ zależności od formy bloku B /patrz niżej/ możliwe 

jest otrzymanie informacji wyjściowej na drukarce alfanumerycz- 
nej lub perforatorze. Po otrzymaniu wyniku za pomocą perfora­
tora tabulogram odtwarza się na dalekopisie.

W pierwszej kolejności należy wyperforować liczbę 
określającą sumaryczną ilość wybuchów jądrowych. Informacja 
ta będzie wprowadzona jednorazowo do pamięci maszyny. Maksy­
malna ilość grup danych o wybuchach jądrowych wynosi
150 = 150/• Wartość N musi być wyperfotowana jako
wartość całkowita A e z  przecinka/.

Następną grupę danych stanowi blok A* Informacja o 
kolejnym wybuchu jądrowym jest spisywana z meldunku o ude­
rzeniach jądrowych w następującej kolejności:
1. Aq = - współrzędna względna X i - wybuchu jądrowego

w km /dokładność do 0,1 km/#
- współrzędna względna Y i - wybuchu jądrowego2.

3. A-

A, = q

5» A;

w km /dokładność do 0,1 km/.
— czas wykonania ''̂i — wybuchu jądrowego /godzina 

i minuty oddzielone od siebie przecinkiem/.
- równoważnik trotylowy i -wybuchu jądrowego 
/tysiące ton/.

= jTi “ kierunek średniego wiatru w stopniach,minutach 
i sekundach zapisany jako wartość dziesiętna 
z przecinkiem oddzielającym stopnie i minuty 
np. 287,37^5 oznacza 287^ 37



- prędkość średniego wiatru w km/godz*
Informacje o wybucłiach jądrowych perforuje się cyf­

rowo po sześć grup* Grup tych można nie rozdzielać między 
sobą. Każda poprzednia wartość poviinna hyć ododdzielona od 
następującej po niej dwoma spacjami lub wysuwem papieru i 
powrotem karetki* Tak wyperforowany blok zawierać będzie 
6 X N grup cyfr* W'następnej kolejności należy ;|},yperforować 
blok B* W tym celu wykorzystuje się meldunek - zapotrzebo­
wanie* Blok B może być wyperforowany na oddzielnej taśmie* 
Informację tę perforuje się w.następując ej kolejności;
1* Liczba'pomocnicza określająca wybór urządzenia wyjściowego 

B^ = 100 wyjście na perforator w kodzie M-2*
B = 10 wyjście na drukarkę alfanumeryczną

Bi =

6 . B^ =

- szerokość rejonu działań bojowych w km*
- długość rejonu działań bojowych w km*
- współrzędna względna X punktu bazowego w km#-
- współrzędna względna Y punktu bazowego w km*
~ czas, na który dokonuje się obliczeń*

Zasada perforacji tego bloku jest analogiczna do 
poprzedniego*
Uwaga; Jednorazowo do pamięci maszyny można wprowadzić tylko 

jeden blok B*
Przykład zapisu i perforacji danych wejściowych przedstawia­
nych w meldunku o wybuchach jądrowych i meldunku - zapotrzebowali 
niu przedstawiono niżej* Prawidłowość wprowadzenia danych 
wejściowych można skontrolować na wąskiej drukarce numerycz­
nej* ^^/perforowane dane są automatycznie wczytywane przez 
czytnik start - stępowy nr 1 *
5 • Pane^ ,,wy j śc io we

Po zakończeniu obliczeń maszyna wydaje na jedno z 
poprzednio wybranych urządzeń wyjściowych tabulogram wizual­
nego przedstawienia sytuacji skażeń według stref A,B,C oraz 
i2iformację o wielkości obszaru skażonego w postaci liczbowej*
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6 /  i n s t r u k c j a  d l a  o p e r a to r a

a /  w c e lu  e k s p l o a t a c j i  program u malwa n a le ż y :

1 /  ‘̂ ' la czyc  w aska  i  s z e r o k a  d ru k a rk ę  
2 /  w yze row ać  p o , w y ia c z y c  k la w ia tu rz e  i  k lucz®
3 /  w c z y t a c  tasme b in a r n a  z programem 

s to p  sm = - 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7  
V  pod c z y + n ik  nr 1 p o d ło ż y ć  tasme z danymi

/ b lo k  n i  b lo k  a -  p a t r z  i n s t r u k c j e  p e r f o r a c j i /  
5 /  do s z c z a k  u lokow ać  a d re s  3 :6/8/
6 /  n a c i s n a c  p r z y c i s k  s t a r t :  s to p  sm = 4444 0000 4444 

p ra w id ło w o ść  w c z y t a n ia  danych  można s k o n t ro lo w a ć  na 
w ą s k i e j  d r u k a rc e  p r z e z  p o ró w n a n ie .

7 /  pod c z y t n i k  u lo ko w ać  tasm e z danymi
/ b lo k  b p a t r z  i n s t r u k c j e  p e r f o r a c j i /

8 /  n a c i s n a c  p r z y c i s k  s t a r t
d a l e j  program  p r a c u je  a u to m a ty c z n ie

s to p  końcowy sm = 0000 0000 0000

b /  j e ż e l i  chcemy »^owtorzyc o b l i c z e n i a  d l a  nowego b lo ku  
danych b n a le ż y :

1 /  u m ie s c i c  pod c z y t n i k  n r  1 tasme z danymi 
/ b lo k  b p a t r z  i n s t r u k e i e  p e r f o r a c j i /

2 /  do s z c z a k  p r z e s i a ć  l i c z b ę  "^6/8/
3 /  na k l a w ia t u r z e  nabór koda n a c i s n a c  cy fr®  

na d rug im  a d r e s ie  
4 /  n a c i s n a c  p r z y c i s k  s t a r t

s to p  końcowy -  sm = 000^ 0000  0000

3 7 /8 /

c / w c e lu  u z u p e łn ie n ia  i n f o r m a c j i  o 
n a le ż y :

w ybuchach  jąd ro w ych

1 /  pod c z y t n i k  n r 1 p o d ło ż y ć  tasme z »‘ z u p e ln ie n ia m i  
2 /  p r z e s i a ć  do s z c z a k  c y f r®  3 6 / 8 /
3 /  na k l a w ia t u r z e  nab ó r koda n a c i s n a c  cy fr®  5 / 8 /  na 

d rug im  a d r e s ie  
4 /  n a c i s n a c  p r z y c i s k  s t a r t

z a t r z y m a n ie  sm = 3333 0000 3333 
k o n t r o l i  p r a w id ło w o ś c i  w c z y t a n ia  można dokonać p rz e z  
p o ró w nan ie  z w yd ruk iem  na w ą s k i e j  d '^ukarce .
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svsietla się 5333000033^3* Prawidłowość wczytania dany< 
sT3Mwdza się na wąskiej drukarce* Podobne uzupełnienia^cż- 
na OTzeprowadzać kilka razy* Jednak w tych przypadkag®. należy 
miećNaa uwadze, że ogólna ilość wprowadzonych wyby^ów nie 

powinna^rzekraczać cyfry l|0̂ 1
dokonaniu uzupełnień, można dalej pr^adzić obli­

czenia dla'^lejnego zapotrzebowania* W tym c e ^  pod czytnik 
należy podłość kolejny blok Na klawiatur^ wyciska się 
liczbę 37^3^ v^rzycisk STAHP
Ad. 20 Za pomocą \zytnika nr 1 lub foto elektrycznego, wprowa­
dza się do pamięć iNoperacyjnej program ̂ lALWA” wyperforowany w 
kodzie wewnętrznym m^zyny*

Po wprowadzenprogramu, suafa kontr’̂lna powinna 
wynosić - 77777777?777*^festępnie pod czytnin start - sto­
powy nr 1 podkłada się taśmę z wyperforcwanymi dai^mi /z li­
czbą N i blokiem A/* Do ”SZ^AK^ przesyła się adres 1236^ygy 
i wciska się przycisk'**STARl**^Po zatrzymaniu w SŁI powinna 
pokazać się liczba <̂4̂ 0̂000^4ąiV Prawidłowość wprovsadzenia 
danych kontroluje się na numerycznej*

Następnie pod cz;^nik nr l\kłada się taśmę z danymi 
A>lok B/ i wciska się p^ycisk "STAi^^* Daleki: program pracuje 
automatycznie do momee^ zakończenia obliczeń*

Jeżeli Zachowi potrzeba ponownej dokonania obliczeń 
dla tego samego bl^^ A, to postępuje się jmstępująco; Pod 
czytnik podkłada ^ ę  taśmę z nowym b l o k i e m ^  do "S20ZAK** prze­
syła się liczbęy^2617^0^ i wciska się prsyci^^.’̂ SPART”#

Uzupee-ieJ^ia bloku informacji o wybuchli jądrov?ych 
dokonuje się̂ -̂isedług poniższej kolejności;. ii
1* Pod czy^ik podkłada się taśmę z uzupełnieniami 
2. Do przesyła się liczbę 116l3ygy.
3* Wciś^ się przycisk '’3PARP"* ..

Po wczytaniu informacji maszyna zatrzymuje się ii 
tomijifet w SM pojawia się liczba 333300^63333* Pravsidłowoś 
wczytania danych kontroluje się na wąskiej drukarce numeryc 
n#j*





- $2 •
X0. OPRACOWANIE Y/YNIKOW

Y^niki rozvsiązania zadania, EMO drukuje na oaśmie 
papierpviej. Strefy skażeń promieniotwórczych drakowane są 
odpowiednimi literami. Rysunek 7 przedstawia fragment wyni­
ków otrzymanych z ELIG za pomocą dalekopisu LORElŃiZ. W celu 
uzyskania wyników z i lustr o wlanych na wyżej wymienionym rysun- 
ku jako informacja wejściowa do EŁiG służyła t. z tabeli 1 i 2» 

Jeżeli wyniki otrzymane z M G  nie są w skali mapy, 
to można im nadać potrzebną skalę za pomocą pantografu.
V/ takim przypadl^u należy ustalić- współczynnik przeliczeniowy 
K, który można otrzymać z następującego wzoru:

gdzie - szerokość frontu rejonu zadanego EMC.
1 - vęymiary kartki papieru z wynikami rozwiązania 

w skali mapy /tabela 3/»
'^^kreślenie izolinii stref skażeń promieniotwórczych 

za pomocą pantografu w żądanej skali, dokonuje się na kalce 
tec^inicznej. W ten sposóh sporządzone materiały graficzne 
mogą być bezpośrednio wykorzystane w odpowiednich oddziałach 
/wydziałach/ sztabów»

Jeżeli wyndki otrzymane z M C  są w skali mapy, to 
otrzymane taśmy skleja się zgodnie ze schematem zilustrowanym 
na rys.6 , a następnie izolinie przenosi się na kalkę technicz­
ną.

Można zauważyć, że M C  dokonując obliczeń związanych 
z przedstawieniem sytuacji skażeń w skali mniejszej od skali 
męipy, zużywa mniej czasu. Jednak w tym przypadku zmniejsza 
się dokładność ""ynikóv ,

\iÓ̂ niki wydawane przez EMC w skali mapy posiadają 
dużą dokładność, W tym przypadku zwiększa się czas potrzebny 
na wykonanie rozwiązania zadania. Zatem przy wyborze jednej 
z metod wydawania 7iynikóv̂ , należy brać pod uwagę konkretne 
warunki pracy i sytuację.
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jX)wlerzchnie obszarów skażonych w kilometrach kwadratowychc a łk o w ita  p o w ierzch n ia  o b sza ru  sk ażo n ego  s *  5 84 ,0 6  s t r e f a - a  ( s k a ż e n i e  40-400 rentgenów  ) s *  2 56 ,9 9s t r o f a - b  ( s k a ż e n i e  400-1200 rentgenów  ) s *  195,55s t r e f a - c  ( s k a ż e n ie  ponad 1200 rentgenów  ) s« 131,52
R y s * 7



Dla ogólnej orientacji można podaó^ że dla rozwiązania 
zadania przedstawionego w niniejszym tekście, zażyto nastę­
pującą ilość czasu:
- wczytanie programu 2,5 minj
- translacja programu 5 nain;
- wczytanie danych wejściowych 0,5 minj
- obliczanie i drukowanie 52 min.

Razem: 5S min.
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