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Namierzenie radioelektroniczne Jeet dziedzing radio-
elektroniki zajmujaca sie technicznymi problemami okreslania
kierunku na zrodto promieniowania fal elektromagnetycznych,
bazujgcag na whasciwosciach propagacji tych fal oraz zaeadach
odbioru kierunkowego, Nemi-erzanie pozwala okreslid miejsce
potozenia urzadzen promieniujacych energie elektromagnetyczng
/nadajnikéw radiowych, stacji radiolokacyjnych i1 radionawiga-
cyjnych/, zwanych Zzrédtami rozpoznania, ich kierunek i szybkosd
przemieszczania sie, Z wojskowego punktu widzenia umozliwia to
ustalenie dyslokacji sztabdw wojsk przeciwnika, okretéw nawod-
nych 1 podwodnych, samolotdéw, sztucznych satelitow ziemi 1 sta-
tkém.kosmicznych.

Okreslenie potozenia obiektdéw za pomocg namierzania
radioelektronicznego wchodzi w skdad przedsiewzied rozpoznania
radioelektronicznego, ktére etanowi wazng czesd walki radioele-
ktronicznej.

Majac to na uwadze, w skrypcie tym w sposéb” ogolny
oméwiono podstawowe pojecia 1 zasady namierzania radioelektro-
nicznego, warunki i mozliwosci prowadzenia namierzania oraz
sposoby realizacji zadan w, procesie namierzania. Szczegétowo
natomiast przedstawiono problematyke zwigzang z okresSleniem
doktadnosci umiejscowienia /lokalizacji/ Zzrédet rozpoznania
radioelektronicznego.

rf koncowej czesSci skryptu opisano program,opracowany
na mikrokomputer AMSTRAD 6128, ktory umozliwia samodzielne
pogtebianie wiedzy zwigzanej z problematykg namierzania radio-
elektronicznego oraz prowadzenie obliczen i kalkulacji doty-
czacych dok#adnosci lokalizacji zZrodet rozpoznania.

Niniejszy skrypt przeznaczony jest przede wszystkim
dla stuchaczy pierwszych kurséw AON, Moze by¢ wykorzystywany
rowniez w jednostkach rozpoznania i1 WRe WP.

*



1. ZASADY MAKIEHZANIA RADIOELEKTRONICZNEGO

Namierzanie radioelektroniczne polega na lokalizacji
pracujacych Srodkéw radioelektronicznych /emitujacych energie
elektromagnetyczng/ za pomocg wyspecjalizowanych urzadzen namie-
rzajacych /namiernikéw radiowych, stacji rozpoznania systemow
radiolokacyjnych 1 radionawigacyjnych/. Prowadzi sie je przynaj-
mniej dwoma urzadzeniami namierzajacymi, rozwinietymi w terenie
w okreslonej odlegtosci od siebie, zwanej podstawg /bazg/ namie-
rzania,

.Namierzanie moze bydé prowadzone trzema sposobami; au-
tomatycznie, na komende i weddug zadan statych.

Namierzanie automatyczne polega na jednoczesnym okresle-
niu azymutéw /namiaréw/ na zrodto rozpoznania przez wszystkie
urzadzenia namierzajgce, nastrojone na czestotliwo$6 pracy*zrodia
rozpoznania w spos6b automatyczny z wykorzystaniem EMC*

Namierzanie na komende polega na okresleniu azymutow
na zréddo rozpoznania przez wszystkie urzadzenia namierzajace, po
otrzymaniu zadania /komendy/ ze stanowiska kierowania namierza-
niem lub bezposrednio ze stanowiska rozpoznawczego w ustalonym
momencie,

Mamierzanie weddfug zadan atatych polega na okreSleniu
namiaréw na zrédta rozpoznania przez urzadzenia namierzajace
zgodnie 2z wczesniej opracowanym i przekazanym harmonogramem
zadan, s

Procea namierzania sktada sie z dwoch zasadniczych
etapéw. WV pierwszym etapie z Kilku urzadzen namierzajacych /UN/
okreslamy namiary na pracujace zrod¥a rozpoznania /ZRe/. W dru-
gim etapie, na podstawie uzyskanych namiaréw ustalamy miejsce
potozenia tego ZRe* "

.Hamiarem nazywa sie kat zawarty miedzy po64nocnym kle-
run em podudnika geograficznego, a Kierunkiem na pracujace ZRe
/linig namiaru/. Kat okresla sie zgodnie z rucherj wskazéwek ze-
gara. Poniewaz anteny urzadzeh namierzajgacych orientuje sie wed-
+ug poinooy magnetycznej, dlatego namiar okresla sig w zasadzie
jako kat zawarty miedzy liniag namiaru a potudnikiem magnetycznym.

Linig namiaru nazywa sig podprosta przechodzgacg przez
urzadzenie namierzajgce 1 namierzane ZRe /rys.l/. Kat zawarty
miedzy liniami namiardéw nazywa sie katem wciecia.

. i Okreslenie 'cC¢8 potozenia pracujacych ZRe jest maz-
liwe, jez1l1X b ca sogdn’y p, .mﬁg\?ep'ujace warunki :



i* ZRe znajdzie sie w strefie styszalnosci 1 namierzania co-
najmIniej dwéch urzadzen namierzajacych, s

2* Odbiorniki urzadzen namierzajacych beda nastrojone na cze-
stotliwo$¢ pracy ZRe oraz nastgpi spotkanie charakterystyk
kierunkowych anten ZRe 1 U .

3e Podsystem namierzania radiowego KP traktowany jako wieloka-
natowy system obstugi z ograniczonym czasem oczekiwania sy-
gnatéw w kolejce lub podsystem namierzania radiowego UKF
1* poktadowych SRL traktowany jako jednokanatowy system ob-
stugi z ograniczonym czasem oczekiwania sygnatéow w kolejce
bedzie wolny /4 /« /5 /= -

4. Czas pracy ZRe /seansu wymiany radiowejpracy poktadowej
SRL/ bedzie wiekszy lub réwny czasowi obstugi zgtoszenia
/czasowi potrzebnemu na podanie komendy, dostrojenie namier-
nika radiowego KP, UKF lub nakierowanie anten stacjl"rozpo-
znania poktadowych SRL, dokonanie namiaru/, co umozliwi
spednienie warunku drugiego.

3TREFA NAMIERZANIA

Uamior
T T/ [ Nemiiar
Podstana nainieno/o™x

Rye, I« llustracja podstawowych okreslen w namierzaniu
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czy ZRe znajduje sie w strefie jtyszalnoscl /na-

A. bpradzenie,
wykonuje sie w sto-

stuchu radiowego/ urzadzen namierzajacych,
sunku do wszystkich namlernikéw radiowych KF, UKF lub stacji

rozpoznania pokfadowych SRL danego podsystemu namierzania,

B. Sprawdzenie, ¢zy ZRe znajduje sie w strefie namierzania radio-
wego KP lub UKF, czy tez poktadowych SRL, nalezy wykona¢ w ato-
sunku do wszystkich urzadzen namierzajacych wchodzacych w skdad
danego™ podsystemu namierzania, bedacych w gotowosci nr 1, kté- *
rym postawiono zadanie namierzenia omawianego ZRe* N

zr6dto rozpoznahia radioelektronicznego znanuSe ai, A etre-
fle namierzania radloewgo KF, jezeli kat wciecia / N/, zawarty
pomiedzy liniami namiaru, wyznaczonymi z punktédw rozwiniecia
oonajmniej jednej pary namlernikéw radlonych KF na to ZRe, za»
nierat eie bedzie w przedziale od 30° do 150°. *

150° > o€ > 30" 11

Jezeli ten warunek nie bedzie apedniony, ne ZHa mozna
okraslio tylko kierunek /azymut/ przy zatozeniu, ze zostang
spednione warunki 2,3 1 4. Hatomiast ZRe bedzie znajdowato sie
w strefie namierzania radiowego UKF lub poktadowych SRL jezeli

e zie spedniony powyzszy warunek, a ponadto bezposrodnla,,,odle.
gtos6é /D/ od:tego zrodta do urzadzenia namierzajacegolbedzie
-nmxejaza lub rovma rnalesymalnemu izasiegowi. rozpozhanig;-

N < «maxt

C. zapewnienie warunku dostrojenia urzadze6 namierzajacych do cze.
onen Charakterystyk klerunkc

n wszystkim /jak juz stwlepdzo-
lub czasu

TveT»T

"no wvzelir ! i
0., Czasu trwania aeansu wymiany radiowej

pracy poktadowej SRL.

Jezeli czas pracy ZRe /czas oczekiwania zgtoszenia na ob- =
Stuge -T / .bedzie réwny lub wiekszy od czasu zuzytego na:
wykrycie tego ZRe w kierunku i czestotliwosci, podania komendy

rajr namiernika /tylko®przy namierzaniu
radiowym KF_1 ,KF/ 1 aokonanie namiaru /czasu obstugi zgtosze-

- V/. ,0.,,czas j,st mozliwe okreslenie miejsca potozenia



Prawdopodobienstwo tego, ze zgtoszenie, ktére przybyto do
systemu, bedzie w pedni obstuzone, wyraza sie nastepujgcag zale-
znoscia:

Y - U

dla v

A.P -V b

TpThn .

T+TwpYn dla_ N1 pA Vv

gdzie:
vs 1 — odwrotnos¢ Sredniego czasu obstugi zgtoszenia
- /czasu zuzytego na podanie komendy, dostrojenie namieml-

ka, namierzenie/;
Ap - intensywno$¢ strumienia sygnatdw naptywajacych do syste-
mu namierzania;
n *“ Sredni czas oczekiwania zgtoszenia na obstuge#

Wynikiem koncowym procesu namierzania jest okreslenie podo-
zenia pracujacego ZRe# Potozenie ZRe okresla sie na podstawie opra«
cowania wynikéw namierzania pochodzacych od dwoch lub wiecej urza-
dzen namierzajacych#

Wstepne opracowanie wynikédw namierzania przeprowadzane jest
przez operatora urzadzenia namierzajacego lub automatycznie i po-
lega na:

- obliczeniu $redniej arytmetycznej wartosci namiaru /jezeli
pomiar byt wielokrotny/;,

- uwzglednieniu poprawki wynikajacej z btedu systematycznego
namierzania;

- ocenie pewnosci namiaru.

Wyniki pomiaréw z poszczeg6lnych UN przekazywane sg do sta-
now; Isk dowodzenia /lub kierowania namierzaniem/, w ktorych naste-
puje opracowanie namiaréw w celu okreslenia potozenia ZRe# Proces
ten obejmuje nastepujgce czynnosSci:

- selekcje otrzymanych wynikéw od poszczegdlnych UN;
- znalezienie punktdéw przeciecia linii namiarow;
- okreslenie najbardziej prawdopodobnego potozenia ZRe#

Istnienie bteddow katowych Wl prowadzi do btedéw okreslenia
potozenia namierzanych ZRe. Odlegtos¢ miedzy rzeczywistym potoze-
niem ZRe, a potozeniem otrzymanym w wyniku namierzania, nazywa "



Ajf bkedem liniowym.
D] a4 okresSlenia btedu liniowego N1l pojedynczego TIW, nalezy
zna¢ odlegtos¢ do nomierzanego 7Re oraz biad katowy Un g"P/rye,

2 /. Ptad liniowy jest rowny dtugosci +uku o promieniu R 1 wy-
nosi :
Nt =R AT 1.2

jezeli 4 wyrazone jest w miarze #4ukowej /w radianach/ lub

= 0,0175 RAT 1.3
gdy [ P wyrazone jest w miarze katowej /w stopniach/*

Rye. 2. Btad liniowy pojedynczego namiernika
Namierzajagc ZRe podozone w punkcie A /rye,. / za pomoca dwoch
Wz btedami katowymi odpowiednio A ~ otrzymuje eie czwo-

rokat Kbll, w ktoérego polu powinien znajdowaé sie obiekt. Maksy-
malny bdad liniowy w takim przypadku jest rowny najdduzszemu z
odcinkéw #gczacych punkt A z wierzchotkami czworokgta*

Dla okresSlenia btedu liniowego nalezy wykresli¢ poétokrag
oparty na podstawie namierzania /D/ jako na Srednicy. Jezeli na-

mierzane ZRe znajduje sie wewnatrz okregu /jezeli m< £/, to biad
liniowy mozna wyliczy¢ z zaleznosci /3 /: n

Al = 0,0175 N r 1.4
swd:/-foCz2/ .

A AdJ ~ bI’™™d katowy UN /w stopniach/;
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oL §»C2 - miedzy podstawg namierzania a liniami namiaru;
D -~dtugos¢ podstawy namierzania,

Z powyzszego wzoru wynika, ze bdad liniowy jest minimalny
wtedy, gdy ZRe lezy na okregu /linie namiardw przecinaja sie pod
katem prostym/.

Jezeli namierzane ZRe znajduje sie poza okregiem, to biad
liniowy oblicza sie z zaleznosci:

sinSi™ + Bxr~2 "™ 2ainoC/sindC2COs/oL™N+ot2/ 11
6 _ s mEmmmmm——_— -
sin /ot®

11 *0,0175 -

Rys* 3./ B#ad liniowy przy namierzaniu dwoma U

Przy namierzaniu ZRe w punkcie A /rys.4 [/ za“pomoca trzech
UN otrzymuje sie trojkat btedu KLM. Jako miejsce podozenia ZRe
przyjmuje sie Srodek ciezkosSci trijkata. Jednakze namierzany obie-
kt nie zawsze musi znajdowaC sie wewngtrz trojkata bdedu, a pole
trojkata nie Swiadczy o dokdtadnosci namierzenia /3/, Oznacza to,

ze ocena doktadnosci okreslania potozenia ZRe powinna by¢ dokonana
za pomocg teorii bleddw.



10 -

Rys. 4. Przeciecie sie™linii namiaréw trzech UN

Poniewaz btedy namierzania uwarunkowane sg z reguty wpty-
wem wielu czynnikéw losowych, to spethiada one zatozenia teorii
btedbéw, ktéra bazuje na teorii prawdopodobienstwa. Zastosowanie e
teorii bledéw pozwala okresli¢ doktadnos¢é namierzania.

Z doswiadczenia wynika, ze btedy katowe namierzania podle-
gaja rozktadowi normalnemu. Gestos¢ prawdopodobienstwa biedu ka-

towego opisana jest zaleznoscia;
K
BATY/ = it 1.6
gdzie:

wspodczynnik doktadnosci namierzania, zalezy,od bdedu
. Sredniokwadratowego i jest roéwny;
K = n

~  [stopnie/ S /rad/ 1.7

Jest on jednoczes$nie miarg jakosci namiernika z punktu
widzenia zapewnienia okreslonej doktadnosSci namierzania.
Na rysunku 5 przedstawione sg krzywe rozk#adu normalnego
dla dwoch wartosci btedu Sredniokwadratowego 6 . Widacé, ze przy
duzym wspétczynniku dokdtadnosci namiaru mniejsze jest prawdopodo-
"blenstwo wystapienia duzych bt#edow katowych.



1%
= LAY

Rys* 5«  Krzywe rozktadu iioriiialne¥o bledovv iiafiiierzania

Jezeli gestos¢ prawdopodobied."5t;wa scatkuje sie w zadanych
granicach b+edu katowego , to otrzyma sie prawdopodobienstwo
tego, ze namiar nie bedzie obarczony btedem wiekszym odA*f~, co
jest miarg pewnosci namierzania Pe.

Pe = / PA"f/"dAf 1.8
-A"P1

Poniewaz btedy katowe moga by¢ roézne, dlatego za pomoca
teorii bteddw nalezy wyznaczy¢ najbardziej prawdopodobny punkt
potozenia ZRe oraz okresli¢ rejon, w granicach ktérego powinno
znajdowac¢ sie ZRe z zadanym prawdopodobinstwem Pc.

Rozpatrzmy ogolny przypadek namierzania ZRe potozonego w
punkcie 0 /rys*" / za pomoca urzadzen namierzajgcych P , Pp,,..
Pj* z btedami katowymiA £~ .4 F namiary 0 , 6
oo obarczone sg btedami Sredniokwadratowymi ~ e B
Z powodow bteddéw katowych linie nie przecinajg sie w Jednym pun-
kgie, lecz tworza wielobok. Liczbe wierzcnotkéw wieloboku oblicza
sie ze wzoru:

1.9



Rys, 6. Namierzanie za pomocag wielu yy

Ha rysuilLku 7 przedstawiona jest iinia namiaru jednego
/j-tego/ UH. Poczatek ukiadu wspotrzednych przeniesiony jest do
PunKtu O rzeczywistego potozenia ZBe., 0§ 0" skierowana jest wzdduz
r wnoleznika, a o$ 0™ - wzdtuz potudnika przechodzacego przez
punkt O, B#ad liniowy U Pb wynosi

ATf o= AT
gdzie: ~ odlegtos¢ miedzy 0 i p.

a namiaru J~tegG (T
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Jezeli w rezultacie naniesienia linii namiaréw na mapie,
za miejsce potozenia radiostacji wybrano punkt S o wspdédrzednych
X,y potozony w odlegtosci r™ od linii namiaru P™M, to dla
mozna napisac:

rj “~J " n + y sine® mo

prawdopodobienstwo tego, ze odlegtos¢ od punktu 8 do linii
namiaru PVVI zawiera sie w przedziale od r'U do r3.—fd|6. okreslona
Jest zaleznoscig:

exp/- 1.11
2«J d
gdzie: By S - odchylenie $redniokwadratowe linii namiaru
od rzeczywistego potozenia ZRe.

, Analogiczne wyrazenia mozna napisa¢ dla pozostatych linii
namiarow* Wielowymiarowe prawdopodobienstwo tego”™ ze punkt poto-
zenia ZRe /8/ znajduje sie od poszczeg6lnych linii namiardéw wycho-
dzacych z punktéw P.”»P2 #**P" w odlegtosciach odpowiednio od
do rNitdr™>» od rg do r24>dr2t«** od do rdr™ Jest roéwne:

/Y™, r2»_ _crydri,dr2f._.drn * 2iT/¢/ 2 g N *

1.12
N oose™-y SIne™N/n
®esp _ omn <K dr™»dr2, .. .dr?

Wspotrzedne /xQiy”/ najbardzej prawdopodobnego punktu potozenia
ZRe mozna wyznaczy¢ z warunku maksimum wyrazenia 1.12 lub mini-
mum potegi e w tym wyrazeniu. W rezultacie otrzymuje sie:

n
r~/0sin9 .|4>Coose

. y_ 2 . 1.13
J=1 ad 3

a1 N rj/-AsIn0”™+Bcos0™/ 114
K 1

_ % O . )
gdziet ~* COe™8. N Sine™-C0S0, “  Sinte,
As - ¥B=~ n Nk C

k=1 B k=1  Bf
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Punkt o wspétrzednych Jest najbardziej prawdopodobnym
punktem potozenia ZRe i nazywa sie Srodkiem prawdopodobienstwa/? /,
Mozna wykazaé» ze Srodek prawdopodobienstwa pokrywa sie z srodkiem
ciezkosci figury ABCDEF /rys. 6 /, w wierzchotkach ktérej umie-

szczone sa masy Wspotrzedne Srodka ciezkosci oblicza sie z
zaleznosci:
n n
=1 k=1
n ) 1.15
H ZI “jk
j= k=1
n

z z k “jk
jal k=1 " ]

gdzie:
~Njkhjk "™ wspotrzedne punktu przeciecia linii namiaréw od
urzadzen namierzajacych i
“jk " w punkcie przeciecia linii namiaréw od U
Wspdétrzedne punktu przeciecia linii namiaréow od UN Pj i okre-
$la sie z uktadu réwnan tych linii: N
+ * sinej = o 1.17
n ‘@a X cosOj® + X sin0™ s o 1«18

Rozwigzanie uktadu réwnan daje w rezultacie:

/\l/\/\ Sim_l\ ""AN 1

sin /eeij./ 1.20
coA N
Y Jk cosQ] 1.21
sin /0j-<jj-/
Mase njjj « punkcie przeciecia oblicza sie z wyrazenia:
sinico __
ms ik 1.22

_]k "



gdzie:
d jk katem pod jakim przecinajg sie linie namiardw od
UN i i jest réwny

Dla dwoch UN najbardziej prawdopodobne potozenie ZRe pokrywa sie
z punktem przeciecia namiarow. Dla trzech UN masyUmieszczone w
wierzchotku tréjkata bleddédw sg réwne odpowiednio:

sink.et12 sin“oCI_ sin%ﬁ
N2 - 2- >, m — 1 o m
2 4 3 H4 2B,
lub
12 ~ A5 sin ™ 2~ N RN2 N3 AMB3 T AN n23

Graficzne okreslenie najbardziej prawdopodobnego potozenia
ZRe przy trzech UN polega na znalezieniu punktu przeciecia pros-
tych poprowadzonych z wierzchotkow tréjkata bedow, ktore dzielg
przeciwlegte boki na odcinki odwrotnie proporcjonalne do mas w
wierzchotkach /rys. 8 /-

15

\ /
. /s

/ \

f7s. 8. Wyznaczauiie Srodka ciezkosci tréjkata

Jak juz wspomniaino, ZRe nie musi znajdowa¢ sie wewnagtrz fi-
gury utworzonej przez przecinajace sie linie namiaréw. Z tego
wzgledu celowym jest wyznaczenie rejonu, w obrebie ktérego znaj-
duje sie ZRe z zadanym prawdopodobienstwem.

Jezeli poczatek ukdadu wspétrzednych przeniesie sie do
punktu najbardziej prawdopodobnego potozenia ZRe /x",y™/, to pra-
wdopodobienstwo tego, ze ZRe znajduje sie w dowolnym punkcie o
wspotrzednych x,y oblicza sie z zaleznosci:



LE] N_ /\
/x,y/dxdy “ 2iT ® A/AX"-2Bxy+Cy ; cixdy 1.23

Z powyzszego roéwnania wida¢, ze przy zmianach x lub y zmienia sif
wykdadnik potegi liczby e, a zatem zinienia sie réwniez prawdopodo-
bienstwo P, n

Aby wyznaczy¢ obszar, na granicy ktérego prawdopodobienstwo

P jest jednakowe, nalezy zatozy¢, ze staly jest wyktadnik potegi.
Oznaczajgc -ten wyktadnik przez - ™ k», otrzymuje sie réwnanie:

AxN - ZBXy + Cy™ = s 1*24
ktore jest réwnaniem elipsy. Oznacza to, ze rejon prawdopodobnego
potozenia ZRe ograniczony jest elipsa, ktdérej Srodek pokrywa sie
ze Srodkiem prawdopodobienstwa.

Prawdopodobienstwo tsgo, ze namierzany obiekt znajduje sie
wewngtrz elipsy o zadanej wartosci«K”, otrzymuje sie przez obli-
czenie catki powierzchniowej w granicach obszaru elipsy S

=Jjf e ~ ?/Ax"-2Bxy+Cy"/1 dxdy 1.95

Po rozwigzaniu catki otrzymuje sies

P =1 e 1.26

przy czym Kg jest miarg doktadnosci namierzania zalezna od Pe

Ky ="f-2 In/1-p,/ iy

Ze wzrostem Kg .wzrasta pole elipsy, a zatem wzrasta réwniez pra-
wdopodobienstwo p , /

W celu obliczenia dtugosci osi elipsy nalezy uktad wspétrze-

nyo pokry¢ z osiami. Réwnanie elipsy przyjmuje wte”y postac:
—o+y2—K'2 .,:' /
1.28

Sipsy""” » sg" "Odpowiednio ddugosciami duzej i matej potosi



Wzory dla obliczania pétosi elipsy sa nastepujace:

= *j-in/1-Pn/ IA G 4 1i/A~-G/"4-FB 1.29
ilac-
In /1-P / A-bG - 1/A~GA + 1.30
bG - B~

Kat f zawarty miedzy dduzsza osig elipsy a potudnikiem okresla
sie w zaleznosci:

t = Ac- VAL 1.31

Znajac wielkosci a i1 b mozna obliczy¢ powierzetinie elipsy
ze Wwzoru;

1.32

Z przedstawionej analizy nalezy wyciagnaé¢ nastepujace wnioski:
1. Biedy liniowe"namierzania maja rozktad eliptyczny,tzn.
przy duzej liczbie namiso?6w linie przecinajg sie wewnagtrz
obszaru ograniczonego elipsa;
2. Gestos¢ prawdopodobieiastwa przeciecia sie linii namiarow
maleje przy oddalaniu sie od punktu rzeczywistego potozenia ZRe.
3* Powierzchnia elipsy przy zadanym prawdopodobienstwie P0 oraz
dokdadnosci namierzania K zalezy od odlegtosci ZRe od urzadzen
namierzajacych oraz kata przeciecia sie linii namiardw.
4. Duza p6tos elipsy charakteryzuje maksymalny bded liniowy
namierzania.
Jak z powyzszych rozwazen wynika, dokdadne okresSlenie wspédrzednych
punktu potozenia ZRe wymaga szeregu skomplikowanych obliczen,
co zajmuje duzo czasu, a ponadto zachodzi mozliwos¢ pomydki w
obliczeniach. Z tego wzgledu do tych obliczen nalezy wykorzystac
EMC. Do pamieci EMC nalezy na state wprowadzi¢ wspétrzedne punktow
potozenia UN wraz z poprawkami na deklinacje i uchylenie magnety-
czne. Zadanymi parametrami powinny by¢ rowniez biedy katowe namier-
nikow /Wl/ oraz maksymalna dopuszczalna wartos¢ btedu katowego na-
mierzania. Po wprowadzeniu do maszyny wartosci azymutéw otrzymanych
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z UN, nastepuje obliczenie wspotrzednych najbardziej prawdopodo-
bnego punktu potozenia ZRe oraz d¥u™osci osi 1 potozenie elipsy
prawdopodopienstwa. Po obliczeniu tych danych zachodzi koniecznos¢
wyliczenia btedow katowych popednionych przez poszczegdlne UN oraz
porownanie ich z wartoscig zadang. W trakcie obliczen istnieje
mozliwos¢ eliminacji tych namiaréw, dla ktorych bdad katowy jest
zbyt duzy, lecz liczba namiardéw wzietych do. obliczen nie moze byc¢
mniejsza od 3 - 4.

Przyk#ad algorytmu opracowania wynikoéw namierzania ilustru-
je rysunek 9 . Program wyznacza potozenie ZRe we wspO4rzednych
geograficznych na podstawie azymutéw magnetycznych okreslonych
przez UN /3 /,

Dane poczatkowe algorytmu stanowig: liczba UN /n/ w systemie
namierzania; wspod#rzedne geograficzne punktow potozenia UN /» -
szerokos$¢ geograficzna, ™ - ddugos¢ geograficzna/; wartos¢ dekli-
nacji magnetycznej /8/ dla punktéw potozenia UN; Srodniokwadrato-
wy biad katowy UN /6f/; maksymalny dopuszczalny biad katowy namie-
rzania ~ minimalna liczba namiaréw /Hq/t ktéra powinna byc
uwzgledniana w obliczeniach.

Algorytm opracowania wynikow obejmuje nastepujace etapy:

- wprowadzanie azymutdédw pomierzonych przez poszczegdlne UN;
obliczanie wspotrzednych punktow przeciecia sie linii namia-
row;

- obliczanie wspétozynniké* Wagowych /wa/ punktéw przecieciat
wyznaczanie potozenia Srodka ciezkosci figury utworzonej przez
linie namiaroéw;

- obliczenie btedu liniowego poszczegdélnych namiarow;

- obliczenie btedéw katowych popednionych przez UN.

Jezeli btedy katowe nie przekraczaja zadanej wartosci dopu-
szczalnej to wyznaczone potozenie Srodka ciezkosci stanowi
najbardziej prawdopodobny punkt potozenia ZRe. W przypadku, gdy
b4ad katowy namiardéw przekracza wartos¢ dopuszczalnag, nalezy wy-
eliminowa¢ ten azymut, dla ktorego b#ad katowy jest najwiekszy
i powtdérzy¢ proces obliczen.”Eliminacje namiarow nalezy.zakonczyc¢
wtedy, gdy ich liczba osiggnie zatozong wartos$¢ n . Wyznaczone
potozenie ZRe we wspéirzednych geograficznych moze byé réwniez
przedstawione we wspotrzednych prostokatnych ptaskich, co utatwia
nanoszenie potozenia na mapie topograficznej.



Hys. 9. Algorytm opracowania wynikdéw namierzani;
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2. OPIS PHOOagbin "NAWIKUZANIIG& RADIOiGLiarCTHONICZNR"

Program ™amierzanie radioelektroniczne” opracowano w ,je2y-»
ku programowania BASIC na mikrokomputerze AMSTRAD 6128.
Umozliwia on samodzielne pogtebianie wiedzy zwigzanej z proble-
matyka namierzania radioelektronicznego oraz prowadzenie obli-
czen i kalkulacji dotyczgcych dokdadnosSci umiejecowienia zrodetd
rozpoznania radioelektronicznego.

Program sktada eie z trzech czesci. Pierwsza czes¢ programu
zawiera og6lne zasady namierzania, definicje 1 okresSlenie zwig-
zane z namierzaniem, w drugiej czeSci programu zawarte sg za-
leznoSci matematyczne i wykresy umozliwiajace obliczanie btedow
namierzania dla jednego, dwoch i wiecej urzadzeh namierzajacych.
W czeobci trzeciej programu przedstawione zostaty przyktady obli-
czania bteddéw namierzania i1 zwigzane z nimi zaleznosSci matema-
tyczne.

Program zawiera nastepujace opcje:
le Zasady og6lne namierzania
Wykreslanie strefy namierzania
Sposoby namierzania
Doktadnos¢ namierzania
Btad liniowy jednego namiernika
Bad liniowy dwéch namiernikéw
B4ad liniowy trzech namiernikow
MBtematyozna metoda okreslania biedow liniowych
9* Instrukcja obstugi programu

D
O No o KGN

OBSLUGA PROGRAMU

1. Kryptonim programu na dyskietce - MAMIAIi.BAS.
2. «prowadzenie programu do pamieci mikrokomputera naatepuje

z poziomu interpretera jezyka BASIC instrukcja - R[ra"tlAKIAR.BAS"

3. To ukozaniu aie strony tytutowej przejscie do menu programu
naetepuje po wcisnieciu klawisza z literg "S".
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4. Wybdér opcji programu realizowany jest przez wcisniecie
klawisza z numerem danej opcji, zamieszczonym w menu
programu.

5> Przejscie do kolejnych zadan lub czesci programu nastepuje
przez wcisniecie klawisza z literg “K".

6* Wprov»adzanie danych wejsciowych do programu odbywa aie
bezposrednio z klawiatury mikrokomputera, zgodnie z pole-
ceniami wyswietlanymi kolejno na ekranie monitora.

M Wcisniecie klawisza z litera ”P” powoduje powtdrzenie
obliczen w przyk#adach 1 lub 2, z nowymi danymi wejsScio-
wymi .

8. Przy wprowadzaniu Kkilku danych liczbowych Jednoczesnie
nalezy kazda z nich rozdzielid przecinkiem, a nastepnie
wcpsngd klawisz RETURN,.
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program
USMIERZANIE RADTOELFKTHONICZME

SYMBOL AFTER 230
SYMBOL 232,0,1,2,4,14,4,24,24
SYMBOL 254,0,0,124,126,127,63,0,0
SYMBOL 255,0,0,0,0.248,252,254,240
- RYSOWANIE SZACHOWNICY I NAMIERNIKOW

Zedaczni.k nr 1

BORDER 104 INK 0, Og INK 1,24plK :6: INK 3,11:MODE 1
ORIGIN 0,0,0,640,0,98:CLG 3

FOR f=-300 TO 940 STEP 50aMOVE 320,200:DRAW F,0,2ANEXT
f=104:s=2

MOVE O0,FfaDRAWR 640,0:f=f-s;3=5+2n0lF >0 THEN 60

ORIGIN 0,0,0,640,96,400

\%
E | WYPISYWANIE NAPISOW

RESTORE 160gPEM 1:LOCATE 1,2
PRINT™ KATEDRA TAKTYKI WOJSK OPK"™

100 LOCATE 1,24aPRINT" Autor - Z.GROSZEK WARSZAWA 1988

105
INT
3):
110
115

120

125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175

LOCATE 17, 19a4PRINT CHR$ (244) pLOCATE 17, 18gPRINT">; "gLOCATE 23, 19: PR
CHR$(244)pLOCATE 23,18:PRINT"X":LOCATE 20,19:PRINT CHR$(23

LOCATE 20,18:PRINT CHR$(232)

R=100:POR A=1 TO 360~X=R4COS(A) :Y=R#SIN(CA):PLOT 312+X,192+Y:NEXT
ORIGIN 0,0,0,640,0,400

READ n*:y=4:G0SUB 145:READ n$:y=6:GOSUB 145:READ n”:y=8:G0SUB 145

FOR i=l TO 18
LOCATE i,H:PRINT™ ";CHR$ (254) ;CHR$ (255)

FOR j=1 TO 50:NEXT:NEXT B )
GOTO 175

FOR i=l TO 37;LOCATE i,y :PRINT MID*(n$, i,1);CHR$(254);CHR$ (255)
FOR J=1 TO 50:NEXT:NEXT

LOCATE 37,y :PRINT"  ":RETURN

DATA ™

DATA ™ PROGRAM

DATA ™ NAMIERZANIE RADIOELEKTRONICZNE "

PLOT 320,226;DRAW 325,233,1;DRAW 325,229;DRAW 330,233;PLOT

rDRAW 325,219:DRAW 325,223;DRAW 330,219

180
320

250

FOR 1=l TO 500:NEXT,i:PLOT 264,120;DRAW 320,228:PLOT 360,1:
,228

GOSUB 5590:GOSUB 5420:GOSUE< ~'Y60 ~
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260 MUDE 1:BURDER 13:INK 0,13;INK 170:INK 2,1:INK 3,6;PEN 1

280 " UBSL*.bA PROGRAMU

290 CLS;LOCATE 10,1;PEN 3;PRINT "OBSDUGA PROGRAMU™"

300 LOCATE 1,3:PEN 1:PRINT "POLECENIA DO WYKONANIA PODAWANE SA* U
DOIU EKRANU.™

310 LOCATE 1,6;PRINT "Np.(K-kont) -wcKniCcie klawisza K powo-

duje realizacje kolejnych zada> przez mikro
komputer."
320 LOCATE 4,9:PRINT ™ (S-spis) -wci<niCcie klawisza,3 powo-

duje wywotanie spisu tre<ci 2 kt@rego mo"-na w

'm"Cdarne zagadnienie.”

000 LOCATE 4,14:PRINT ™ (P-powt) -wci<niCcie klawisza P po

uzyskaniu wyniku w przy- ktadzie 1 lub 2,
umo "Mi - wia powtUrzenie przykta- du z n

owymi danymi."
340 GOSUB 5760

370 MODE 1;BORDER 13:INK 0,13;INK 1,0;INK 2,1;INK 3,6;PEN 1
380 CLS:LOCATE 14,1;PEN 3;PRINT "SPIS TRESCI™

390 LOCATE 3,5; PEN 1;PRINT ™"1.0BS3UGA PROGRAMU................ 1": LOCATE

3,6;PRINT,"2-ZASADY OGOLNE NAMIERZANIA..... 2" :LOCATE 3,7:PRINT
"3_.WYKRESLANIE STREFY ............ 3"

400 LOCATE 3,8;PRINT ™"4.SPOSOBY NAMIERZANIA . .. ... ...... 4" ;LOCATE 3,9;PR
INT "5.DOK3ADNOSC NAMIERZANIA......... 5";LOCATE 3,10:PRINT "6 B

>AD LINIOWY 1 NAMIERNIKft..... 6" :LOCATE 3,11 =PRINT mm7_.B>AD LINIOWY 2 Nft

MIERNIKOW 7"

410 LOCATE 3,12;PRINT "S.BHAD LINIOWY 3 NAMIERNIKOW 8":LOCATE 3 13;
PRINT "9.MATEMATYCZNA METODA OKRESLANIA";LOCATE 5,14:PRINT 'B3-

EDOW LINIOWYCH. .cvueeeeo-. . 9"

420 LOCATE 2,15;PRINT "10.PRZYK3AD 1 e caaaaaaan. 10" ;LOCATE 2 16
PRINT "11.PRZYK3AD 2 oo caaaaaee. L1 ’
4-0 LOCATE wi,.14;FEN 2; PRINT "CO WYBIERASZ ?"; LOCATE 20,24; INPUT"" NR

360 ON NR GOSUB 270, 6S0,910, 1270,. 1420, 1360. 2170,2920, 3400,4200,4560, 51

450 GOSUB 5760: nr==nr+1;G0TO 440
460 GOSUB 5760

090 ' ZASADY OGOLNE NAMIERZANIA
7U0 CLS;LOCATE 9,1;PEN 3;PRINT "ZASADY OGOLNE NAMIERZANIA™
710 LOCATE 3,3;PEN 2;PRINT "Namierzanie"
7~U LOCATE 15,3:PEN 1;PRINT "radioelektroniczne polega"”
730 PRINT "na lokalizacji \n8det rozpoznania.
Prowadzi sie je przynajmniej dwoma na-m
lernikami /stacjami/ rozwiniCtymi w te-renie w okreslonej odlegtosci o>
d siebie.
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740 LOCATE 3,10: PRINT “OcWep3o0 :* ta,2wana”
750 LOCATE 22,10:PEN 2;PRINT "barC /podstawC/ na-"’
760 LOCATE 1,11:PRINT "mierzania":LOCATE 11,11:PEN 3;PRINT "/B/"
770 LOCATE 15,11:PEN 1:PRINT "jest uzale"niona od glCbo-"
775 LOCATE 1, 12: FRINT"ko<ci 1 zalp®”onej dok]Jadno<cl Ilokal iza- cji."
780 LOCATE 3,14:PRINT "Dokuadno< " lokalizacji zalety od war-"
790 PRINT "to<cl":LOCATE 7,15:PEN 2:PRINT " kCta wcitcia":LOCATE 20,15
PEN 3:PRINT "/5/":PEN 1:PRINT "

Najwieksze dokDadnos-" uzyskuje si C przy 5=90 stopni, zaK gra
nicznymi warto<ciamisC 30 i 150 stopni."
800 LOCATE 21,19:PRINT "Na tej podstawie™:PRINT "okre<la sit gDtboko<®
rozpoznania,czyli”:PEN 2:PRINT "streft namierzani a"iLOCATE 19 /
,21:PEN IrPRINT ",kt@rC okre<la okrCg":PRINT "o promieniu R r@wnym":LD
CATE 22,22:PEN 2:PRINT "bazie namierzania"
BIO LOCATE 1,23:PEN 3:PRINT "/B/.":PEN 1
820 GOSUB 5760
830 ~
840 - ZASADY OGGLNE NAMIERZANIA CZ.2
850 CLS:LOCATE 1,6:PRINT " Kierunki":LOCATE 12,6:PEM 2:PRINT "/linie
namieru/" :LOCATE 28,6:PEN 1:PRINT "na pracujCce"
860 PRINT "\ri3dja okre<la sit za pomocC namierni- k®w, stacji rozpozn
ania systemdéw radio- lokacyjnych, 1innych urzCdze> kt®re maJC a
nteny kierunkowe i umo"MliwiaJC odczy- .tywanie namiaru"
870 LOCATE 17,11:PEN 2:PRINT "/azymutu/."
880 LOCATE 3,15:PRINT "Namiarem™:LOCATE 12,I1SiPEN 1:PRINT ™ nazywamy d
odatni kCt":LOCATE 35,15:PEN 3#PRINT "/0/"*PEN IsSPRINT "zawart
y. pomitdzy kierunkiem p63nocy a kierunkiem na namierzone \r®d3D."
890 GOSUB 5760
900 L **********t*t*t*$t**$**imitttt$$$t
910 " WYKRESLANIE STREFY NAMIERZANIA
920 BORDER 13:INK 0,13:INK 1,0:INK 2,1:INK 3,6:CLS:LOCATE 6,1:PEN 3iPR
INT "WYKRESLANIE STREFY NAMIERZANIA":PEN 1

930 LOCATE 25,3:PEN 2:PRINT " LEGENDA :-":PEN 1
940 LOCATE 27,5:PRINT ™A -namiernik”

950 LOCATE 27,7:PRINT "C -—namiernik"” L*

960 LOCATE 27,9:PRINT "B -baza" -

970 LOCATE 27,11:PRINT "Z -\r0Od]o"

980 LOCATE 27,13:PRINT "AZ -linia" N

990 LOCATE 31,14iPRINT "namiaru X"

1000 LOCATE 27,16:PRINT"CZ -linia"

1010 LOCATE 31,17:PRINT"namiaru Y"

1020 LOCATE 27,19:PRINT™01 -namiar z A"
1030 LOCATE 27,21:PRINT"02 -namiar z C"
1040 LOCATE 27,23:PRINT"5 -kCt"

1050 LOCATE 31,24:PRINT"wcitcia”



1060 MOVE 137,33, 1sDRAW 143,33:DRAW 140,39:DRAW 137,33:MOVE 140,35:F1L
L 3;MOVE 317,33:DRAW 323,33:DRAW 320,39:DRAW 317,33:MOVE 320,3.

5:FILL 3 A

1070 LOCATE 9,24: PRINT "A": LOCATE 21,24:PRI>v|T "C"

1080 GOSUB 5760

1090 MOVE 140,35:DRAW 320,35:LOCATE 15,24:PRINT "B”

1100 GOSUB 5760

1110 MOVE 240, 185,2: DEG: FOR i=55 TO 63:DRAW COS (i)¢ 180+140, SIN <L )* IR0~
35:NEXT i:MOVE 2<0,196:DEG:FOR i=117 TO 123:DRAW COS (i)*180+32

0, SIN (i )3Kie0+33: NEXT i .

1120 LOCATE 15,12:PRINT "0" =
1130 MOVE 320,35:DEG:FOR i=300 TO 360:DRAW COS(i)*180+230,SIN<i)f180+1
91:NEXT:DEG:FOR 1=0 TO 240:DRAW COS(i)*180+230,SIN(1)»180+191 *
NEXT:MOVE 320,35:FOR 1=60 TO 120:DRAW COSd)*180+230,SIN(i)*180-121iNE
XT

1140 MOVE 230,191:DRAW 103,318, 1:LOCATE I<a,7:PRINT "R=B”

1150 GOSUB 5760 ,

1160 MOVE 227,326,3:DRAW 233,326:DRAW 230,332:DRAW 227,326:LOCATE 16,5
:PRINT "Z”

1170 GOSUB 5760

1180 MOVE 140,35:DRAW 230,329:DRAW 320,35

1190 LOCATE 11,14:PRINT "X":LOCATE 19,14:PRINT "Y”

1200 MOVE 217,286:DEG:FOR 1=253 TO 287:DRAW COS(1)*80+230,SIN(i)*80+32
9:NEXT:LOCATE 15,8:PRINT "5"

1210 GOSUB 5760

1220 MOVE 140,35,1:DRAW 140,120:MOVE 320,35:DRAW 320,120:LOCATE 9,17:P
RINT “N":LOCATE 21,17:PRINT ”N"

1230 MOVE 154,78,3:DEG:FOR 1=73 TO 90:DRAW COSd>*80+140,SIN<1)*80+35:
NEXT:MOVE 307,78:DEG:FOR 1=106 TO 230:DRAW CO0Sd)*80+320,SIN(i

)*80+35: NEXT: MOVE 392, 1: DEG: FOR 1=335 TO 360:DRAW C0Sd) *80+320, SINd)
*80+35:NEXT . .

1240 MOVE 400,35:DEG:FOR 1=0 TO 90:DRAW COSd>*80+320,S I Nd)*80+35:NEX
T:LOCATE 11,21:PRINT ”01":LOCATE 18,21:PRINT ”02"

1250 GOSUB 5760 /
1260 " FexexFerxxIAIgAAXKAAANKX KK Q@@ nitn  HH

1270 * SPOSOBY PROWADZENIA NAMIERZANIA

1-:80 CLS:LOCATE 5,1:PEN 2:PTr~UT "SPOSOBY PROWADZENIA NAMIERZANIA™:PEN

1290 PRINT ™ N’ n -
amierzanie prow
adzi si C.trzema sposo-baml:
- automatycznie _ komencK
- wg. zada> statych”
1300 PEN 3:PRINT ™ NAMIERZANIE AUTOMATYCZNE"
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I3lm LOCATE 26,8;PEN 1:PRINT "-synchroniczne"

1320 PRINT "polega na Jednoczesnym okreClaniu azymu-t@w na \r@d3o roz

poznania przez wszyst-kie namierniki, Kkifre nastraJC siC na

czCstotliwo<" robocze \r@dDa rozpoznaniaprzy pomocy specjalnej aparatu

ry."

1330 PEN PRINT "™ NAMIERZANIE NA KOMENDE"

1340 LOCATE 25,14:PEN 1:PRINT "polega na okre-"

1350 PRINT ""laniu azymut@w na \r@d3o rozpoznania przez wszystkie na

mierniki po otrzymaniuzadania stanowiska kierowania namie-

rzaniem lub bezpos$rednio ze stanowiska rozpoznawczego."

1360 PEN 3:PRINT " NAMIERZANIE WED>UG ZADAN STAJYCH"

1370 LOCATE 35,20:PEN IsSPRINT "polega™”

1080 LOCATE 1,21:PRINT "na okreslaniu azymut@w na \r@d3o rozpo—5

1390 PRINT ™"znania przez wszystkie namierniki zgo-dnie z wczes$niej o

pracowanym harmonogra-mem /zadaniem/."

1400 GOSUB 5760

1410 7 ***ttt**t*ttt*t**tttt*t**t*t*tHtt

1420 " DOK3ADNOSC NAMIERZANIA

1430 CLS":LOCATE 40,1iPEN 3:PRINT "DOK3ADNOSC NAMIERZANIA™

1440 PEN UPRINT < " Dok3adno<-
okreslania wsp@3rzednych rozpoznawanych \r@de3 zale-"y odj"

1450 PRINT "™ -mozliwosci technicznych namiernikOw; -rozmieszczenia
ich w terenie; -warunkéw propagacji fal;
-stopnia wyszkolenia za3@g."
1460 LOCATE 2,10:PRINT ™ DokDadno$®" namierzania wyra™a si{"
1470 LOCATE 37,10;PEN 2:PRINT
1480 PRINT "dem liniowym"
1490 LOCATE 13,11;PEN 1:PRINT ", ktOry charakteryzuje naj-";
1\jOO PRINT "wiskszC odleg3o0s$"™ mi fdzy rzeczywistym po30"“eniem namierz
anego \r©d3a a po3o”e-niem otrzymanym w wyniku namierzania."
1510 LOCATE 2,16;PRINT ™ Pojedynczy namiernik “~nosi”
1520 LOCATE 30,16;PEN 2;PRINT "b3Cd kCtowy";
1530 PEN 1;PRINT "w wyniku ktérego powstaje b3Cd liniowy boczny. Wiel
kou b3fdu liniowego zale™y od odlegDosci do namierzanego \r@d
3a 1 DblICdu kCtowego namiernika."
1540 GOSUB 5760
1550 » **xxxxprrpp***ptttt*1]itt*tt*ir* **int
1560 * BLAD LINIOWY NAMIERNIKA 1 RYSUNEK
1570 CLS:LOCATE 10,1;PEN 3;PRINT "B3AD LINIOWY NAMIERNIKA"™:PEN 1
Iwa0 MOVE 65,80,1;DRAW 60,70;DRAW 70,70;DRAW 65,80;DRAW 65,85;MOVE 60,
80:DRAW 70,90:MOVE 70,80;DRAW 60,90;LOCATE 4,22:PRINT "A"
1590 GOSUB 5760

1600 MOVE 65,95:DRAW 65,24Q;LOCATE 4,9;PRINT "N"



1610 GOSUB 5760

1620 MOVE 270,285,3:DRAW 265,275:DRAW 275,275:DRAW 270,285:DRAW -7-
5:DRAW 275,287 ;DRAW 280,297:LOCATE 16,8:PEN 3:PRINT "Z~”

1630 GOSUB 5760

1640 MOVE 67,76:DRAW 265,275:LOCATE 13,11:PRINT "X"

1650 GOSUB 5760

1660 MOVE 80,100,2:DRAW 200,330:LOCATE 9, 8:PRINT"X1"iMOVE 210,3SOiDRAW
205,335:DRAW 215,335:DRAW 210,350?DRAW 215,360:DRAW 215,332iD

RAW 220,362;MOVE 90,88:DRAW 320,213:LOCATE 16,16:PRINT"X2"

1670 MOVE -.30, 225: DRAW 325,215: DRAW 335, 215: DRAW 330,225: DRAW 335,223
1680 DRAW 335,227:DRAW 340,237:LOCATE 19,11:PEN 2:PRINT "Z2":LOCATE 11
L,A4ZPRINT "zZI1™

1690 MOVE 197, 146,1:DEG:FOR 1=28 TO 61:DRAW COSd >»150+65, SINd )*150+7

5:NEKT;LOCATE 9,14:PRINT "dO";LOCATE,11,16:PRINT "dO"

1700 GOSUB 5760

1710 MOVE 240,339:DRAW 375,339:MOVE 300,279:DRAW 375,279:MOVE 360,219:

tDRAW 375,219:MOVE 370,219:DRAW 370,339:LOCATE 25,6:PEN 1:PRINT
"dr":LOCATE 25,10:PRINT "dr"

1720 LOCATE 28,3:PEN 2:PRINT ™ LEGENDA "

1730 LOCATE 28,6:PEN 1:PRINT "A -namiernik"

1740 LOCATE 28,8:PRINT "Z ~\r@dHo"

1750 LOCATE 28,9;PRINT ™ rzeczyw."
1760 LOCATE 28,11:PRINT "Z1 _\r@d30"
1770 LOCATE 28,%12: PRINT " nami erz."
1780 LOCATE 28,14:PRINT ™"dO "bnCd"
1790 LOCATE 28,15:PRINT ™ katowy"
1800 LOCATE 28,16;PRINT " nami ern."
1810 LOCATE 28,18:PRINT "dr «ppcg»
1820 LOCATE 28,19:PRINT ™ Lini owy"
1830 LOCATE 28,20:PRINT ™ nami ern."

1840 GOSUB 5760
1850 N 40wy | HHEI O IO G IVUCIKGIE)GGIK
1860 BLAD LINIOWY NAMIERNIKA 2 WZOR 1

10,1:PEN 3:PRINT "B3AD LINIOWY NAMIERNIKA":PEN 1

1800 LOCATE 1.3"PRTNT ™ 4
f hir- ,m * ‘ odleg:D<.. do \r9d3a namierz

*nia, to bKd linioey /boczny/ / Jednego namiernika oblicza si
i 2e wzoru" ,

1890 LOCATE 9,9!PEN 2_PRINT" dr = 0,0175 » dO » R _.sPEN 1

1900 LOCATE 3,14:PRINT '"gdzie
1910 LOCATE 12,16gPRINT "dr “b3cd liniowy /km/"
1920 LOCATE 12,18iPRINT “odlegto/* do \r@dsa /km/"

1930 LOCATE 12,20:PRtNT "dO -b3ao"k«o«l/~bap/"
1940 GOSUB 5760
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1950 " 40007051 F%0006FF F 555F 450899 e ¢

1960 m WARTOSCI B>EDU LINIOWEGO WYKRES

1970 MODE 1:CLS»LOCATE 8, 1:PEN 3:PRINT "WARTOSCI B3EDOW LINIOWYCH":PEN
1

1980 ORIGIN 20,20sMOVE 0,350iDRAW 0,0,1:DRAW 550,0,1

1990 MOVE 90,0!DRAW 90,330«MOVE 180,0:DRAW 180,330:MOVE 270,0:DRAW 270
,330:MOVE 360,0:DRAW 360,330:MOVE 450,0:DRAW 450,330:MOVE 0,50

:DRAW 500,50:MOVE O0*100:DRAW 500,100:MOVE 0, 150:DRAW 500,150:MOVE 0,20

0:DRAW 500,200:MOVE 0,250:DRAW 500,250

2000 MOVE 0,300:DRAW 500,300

2010 LOCATE 6,25: PEN 1: PRINT "100"-.LOCATE 12, 25: PRINT "200": LOCATE 17,

25:PRINT "300":LOCATE 23,25:PRINT "400":LOCATE 29, 25:PRINT "50

0-

2020 LOCATE 3,20:PRINT ™ 5":LOCATE 3,17:PRINT "10":LOCATE 3,14:PRINT "

N5":LOCATE 3,11:PRINT "20":LOCATE 3,8:PRINT "25":LOCATE 3,5:PR

INT "30"

2030 LOCATE 3,1:PRINT “dr":LOCATE 3,2:PRINT "km":LOCATE 1,25:PRINT "O"
:LOCATE 38,24:PRINT "R":LOCATE 38,25:PRINT "km™

2040 LOCATE 9,2:PRINT "/dla Jednego namiernika/"

2050 DATA 0.5,1,2,3

2060 RESTORE 2050

2070 FOR J=1 TO 4 n

20B0" READ parametr

2090 MOVE 0,0

2100 FOR i=l1 TO0*500 -
2110 DRAW i,0.0175*parametr*i»12,3

2120 NEXT i

2130 NEXT j

2140 LOCATE 38,24:PRINT "R":LOCATE 34,21:PRINT "d0=0.5":LOCATE 34,18:P
RINT "dO»1"I LOCATE 34,11:PRINT "d0=2":LOCATE 34,4:PRINT "d0=3"

2150 GOSUB 5760 "

2160 -~

2170 @& BLAD LINIOWY DWOCH NAMIERNIKOW 1

2180 MODE FIiCLS:PEN 3:PRINT ™" B3AD LINIOWY DWOCH NAMIERNIKOW™:PEN 1

2190 LOCATE 3,4:PEN 1:PRINT "Przy okre<laniu polo®"?enia \r©d3a przez";
2200 PRINT "dwa lub wi <cej namierniki, blCd liniowy mo”e by" w ka""dym
kierunku, a Jego wiel-ko<" b<dzie zale-"ala od ksztattu -figury
geometrycznej utworzonej przez namiary."

2210 LOCATE 3,11:PRINT "Dla dw@ch namiernlktSlw /namiaréw/ -figurC,w KktO
rej bidzie znajdowato sil \rOdto namierzania, bldzie":LOCATE
21,14:PEN 2:PRINT "czworokCt a b c d."

2220 GOSUB 5760

2230
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2240 " BLAD LINIOWY 2 NAMIERNIKOW 2 RYS

2250 CLB;Lr"ATE 4,1:PEN 3:PRINT "B3AD LINIOWY DLA DWOCH NAMIERNIKOW?:P

EN 1

2260 MOVE 55,70:DRAW 50,60, 1iDRAW 60,60:DRAW 55,704DRAW 55,75:DRAW 50,

.80;DRAW 60,70:MOVE 50,70:DRAW 60,SO:LOCATE 3,22:PRINT "A"

2270 MOVE 63, 75: DRAW 280, 345,3: LOCATE 19,3; PEN 1:PRINT <X"

2280 GOSUB 5760 - .

2290 MOVE 385,70:DRAW 380,60,1:DRAW 390,60:DRAW 385,70:DRAW 385,75:DRA

W 380,80:DRAW 390,70:MOVE 380,70:DRAW 390,80;LOCATE 26,.22:PRIN

T "C"

2300 MOVE 378,75;DRAW 208,345,3:LOCATE 13,3:PRINT <"Y’:MOVE 60,63:DRAW

380,63,1;LOCATE 14,23:PRINT "B" ?

2310 GOSUB 5760

2320 MOVE 240,300:DRAW 235,290,2;DRAW 245,290:DRAW 240,300:DRAW 245,31

0:DRAW 245,303:DRAW 247,313; LOCATE 18,5:PEN 2:PRINT 72

2330 GOSUB 5760

2340 MOVE 250,345;DRAW 55,64,1:DRAW 272,302

2350 GOSUB 5760

2360 MOVE 200,302:DRAW 385,64:DRAW 244,345

2370 GOSUB 5760

2380 MOVE 247,340:DRAW 210,289,3:DRAW 234,260:DRAW 269,299:DRAW 247,34

0:MOVE 247,330:FILL 2;MOVE 240,280:PILL 2:MOVE 260,300;FILL 2:

LOCATE 13,7:PEN 1;PRINT "a":LOCATE 16,3;PRINT "b":LOCATE 18,7:PRINT "c
LOCATE 15,11:PRINT "d"

2390 MOVE 24i>, 300: DRAW 235, 290,0; DRAW 245, 290; DRAW 24N, 300: DRAW 245,31

0:DRAW 245,303:DRAW 247,313: ,

2400 LOCATE 30,3;PRINT "Dla o”™:re<le":LOCATE 30,4:PRINT "nia b3<du":LOC

ATE 30,5:PRINT "liniowego";LOCATE 30,6:PRINT "nale*y":LOCATE 3

0,7:PRINT ™narysowa”™”:LOCATE 30,8:PEN 3:PRINT <"p@30kTCg";LOCATE 30,9;P

EN 1:PRINT "o promien4u":LOCATE 30,10:PRINT "B/2""

2410 LOCATE 34,10:PRINT "prsecho":LOCATE 30,11:PRINT "dzCcy":LOCATE 30

,12;PRINT "prrer punkt":LOCATE 30,13;PRINT "pa3o-~enia”:LOCATE

30,14 ;PRINT "namierniLOCATE 30,15:PRINT "ke&w A,C."

2420 GOSUB 5760 / *

2430 *F FFEEFEUU¥¥tF Uy rtrllitrerRRRETETLEE YRt

2440 " BLAD LINIOWY 2 NAMIERNIKOW 3

2450 CLS;PEN 3;PRINT " B3AD LINIOWY DWOCH NAMIERNIKOW"

2460 MOVE 25,70;DRAW 20,60,1:DRAW 30,60;DRAW 25,70:DRAW 25,75:DRAW 20,

70: DRAW 30,80: MOVE 30, 70: DRAW 20, 80: LOCATE 2, 23: PEN 1: PRINT =A

2470 MOVE 493,70;DRAW 488,60:DRAW 498,60:DRAW 493,70:DRAW 493, 75:DRAW
488,70:DRAW 498,80:MOVE 493,70;DRAW 488,80:LOCATE 32,23:PRINT

nen

2480 MOVE 25,65;DRAW 485,65,3:LOCATE 17,23;PEN 3;PRINT "B" =

2490 GOSUB 5760 " "

2500 Mo7L 257,60:DRAW 263,66,2:MOVE 263,60:DRAW 257,66:LOCATE 17,20 sPE
N 2iPRirrr "D"
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2510 MOVE 466, 65: DEG: FOR 1=0 TO 180: DRAW COS (i)»235 i-260, SIM (i)*235+65
, 2 ;NEXT

2520 GOSUB 5760

2530 LOCATE 27,6:PEN 1;PRINT "Jezeli \r@d3o0";LOCATE 27,7:PRINT "enajdu
Jje":LOCATE 27,8:PRINT "si{ wewnCtrz":LOCATE 27,9:PRINT ™"oLrCgu

to;”

2540 MOVE 335,250:DRAW 330,240,3;DRAW 340,240:DRAW 335,250:DRAW 340,26
O0:DRAW 340,250;DRAW 345,260;LOCATE 23,10:PEN 3:PRINT 7Z"

2550 MOVE 30,68:DRAW 328,238,1;MOVE 493,73:DRAW 342,237

2560 MOVE 116,65:DEG:FOR 1=0 TO 30:DRAW COS (i)»90+25,SIN(i)»90+65,1:N
EXTALOCATE 6,20:PEN 1:PRINT "11~

2570 MOVE 402,65;DEG:FOR 1=180 TO 130 STEP -I1rDRAW COS(1)»90+493,SINQ
>»90+65, ISNEXT:LOCATE 27,20:PRINT ™"12"

2580 GOSUB 5760

2590 7 »»»»u»»u»»u»»us»»**#Ennun##snu»*#) | [

2600 * BLAD LINIOWY 2 NAMIERNIKOW 4

2610 CLB: LOCATE 4,3: PEN 2sPRINT "bKd Uliniowy oblicza si C wg wzoru:"

2620 LOCATE 5,9:PEN IsPRINT "dr =":LOCATE 10,9sPEN 3sPRINT "0.0175"sLO
CATE 21,8sPRINT "B » dO0"; LOCATE 17, 9sPRINT "————————mmm "ol 0

CATE 1S,10sPRINT "sin<11 + 12)"

2630 LOCATE 6,14:PEN IsSPRINT "gdzie :":LOCATE ©,16;PRINT "dr -b3Cd
liniowy /km/"sLOCATE S, 18;PRINT "B -baza namierzania /km/"

;LOCATE 8,201PRINT "dO -b3{dy kCtowe namiernik@w”;LOCATE 8,22;PRINT

"11,12 -kCty miCdzy namiarami"
2640 LOCATE 15,23:PRINT "a bazC namierzania"
2650 GOSUB 5760
2660 " »uuRRHEIORIRTRRRRIRRIRIRIRIRTRRRIRRERRHH» 1A
2670 " BLAD LINIOWY 2 NAMIERNIKOW 5
2680 CLSsSPEN 3;PRINT " " B3AD LINIOWY DWOCH NAMIERNIKOW"
2690 MOVE 25,70s DRAW 20,60,1;DRAW 30,60s DRAW 25,70s DRAW 25,75s DRAW 20,
70;DRAW 30,80:MOVE 30,70;DRAW 20,80s LOCATE 2,23s PEN IsPRINT "A

270") MOVE 493,70;DRAW 488,60;DRAW 498,60:DRAW 493,70;DRAW 493,75 ;DRAW
488 ,70:DRAW 498,80:MOVE 498,70s DRAW 488,80s LOCATE 32,23:PRINT

nen

2710 MOVE 25,65:DRAW 485,65,3:LOCATE 17,23 sPEN 3 SPRINT "B"

2720 GOSUB 5760

270. > MOVE 257,60:DRAW 263,66,2;MOVE 263,60;DRAW 257,66;LOCATE 17,20:PE
N 2SPRINT ™"0"

174" MOVE 488, 65; DEG; FOR i=0 TO 180: DRAW COS <i)»235<-260, SIN (1)»235+65
, 2INEXT

275> 503LB 5760 ;

./6™* LOCATE 27,4:PEN IsSPRINT "Je"-eli Nr0Od 30"sLOCATE 27,5sPRINT "znajdu

Je siC";LOCATE 27,6;PRINT "na zewnCtrzLOCATE 27,7;PRINT "okr
Icju to: ™



2770 MOVE 335, 350: DRAW 330, 34,0, 3: DRAW 340, 340; DRAW 335,350: DRAW 340, 3~

OrDRAW 340,350:DRAW 345,360:L0OCATE 23,4;PEM 3;PRINT "Z"

2780 MOVE 30,68:DRAW 335,345,1;MOVE 493,73;DRAW 335,345

2790 MOVE n6,65:DEG;FOR i=0 TO 40;DRAW COS (i)*90+25,SIN(i)»90+65 1;N

EXT:LOCATE 5,20;REN 1;PRINT "11" , co*

2800 MOVE 402, 65; DEG; FOR i=180 TO 120 STEP ~1;DRAW COS (i)*90-»-493 5l (I

)*90+65,1;NEXT;LOCATE 28,20;PRINT 12"

2810 GOSUB 5760

2820 - *iK*********A FRpgF T T IR UFT R HHHE

2830 " BLAD LINIOWY 2 NAMIERNIKOW 6

2840 CLS;LOCATE 4,3;PEN 2;PRINT "bKd liniowy oblicra si{ wg wzoru:"

2850 LOCATE 3,6;PEN 3;PRINT "dr = 0.0175 ¢ dO *":LOCATE 2,11:PRINT ™"

:LOCATE 3,10:PRINT "sin";LOCATE 6,9:PRINT "2":LOCATE 7,10:PRIN

T"Il+sin";LOCATE 13,9;PRINT "2"sLOCATE 14,10;PRINT "12-2slInll*sinl2*co

s (11+12)";LOCATE 3,11

2860 PRINT " r—e—_ "tLOCATE 14,13:PRINT

"sin";LOCATE 17,12;PRINT "2";LOCATE 18,13:PRINT "(11 + 12)"

2870 MOVE 25,275:DRAW 27,240,3:DRAW 29,275:DRAW 630,275

2880 LOCATE 5, 16; PEN 1; PRINT ™"gdzie :"

11890 LOCATE 8,18:PRINT "dr -b3Cd liniowy /km/":LOCATE 8,19:PRINT "B
-baza namierzania /kT/";LOCATE 8,20;PRINT "dO -b3Cd kCtow

y nami ernika”™ i LOCATE 8,21T'PRINT "n,12-k¢éty miedzy nami arem” rLOCATE 14

,22:PRINT "a bazC namierzania"

2900 GOSUB 5760°

2910 k4 t********************************

2920 " BLAD LINIOWY 3 NAMIERNIKOW *1*

2930 CLS:LOCA*ME 5,1;PEN 3;PRINT "B3AD LINIOWY TRZECH NAMIERNIKOW"

2940 LOCATE 23,4:PEN 1;PRINT "Przy okre<laniu":LOCATE 23,5:PRINT "miej

sca poJo-"e-"; LOCATE 23, 6; PRINT "nia \rOd3a przez ":LOCATE 23,7:

PRINT "trzy nami erni kt"! LOCATE 23,B:PRINT "Je"go reJon"iLOCATE"23,9iPRI

NT "rozmieszczenia"

2950 LOCATE 23,10;PRINT "wyznacza tr@j-"";LOCATE 23,11:PRINT "kCt":LOCA

TE 27,11;PEN 3:PRINT "a b c",

2960 GOSUB 5760

2970 MOVE 55,70:DRAW 50,60,1;DRAW 60,60;DRAW 55,70:DRAW 50,70:DRAW 60,

80;MOVE 50,80:DRAW 60,70;LOCATE 4,23:PEN 1:PRINT "A":MOVE 55,6

5;DRAW 330,340,3 *

2980 GOSUB 5760

2990 MOVE 235,70:DRAW 230,60,1:DRAW 240,60:DRAW 235,70:DRAW 235,75:DRA

W 2—0,70; DRAW 240,80; MOVE 230,80; DRAW 240, 70; LOCATE 15, 23: PEN

1:PRINT "C";MOVE 235,65:DRAW 312,340,3

3000 GOSUB 5760

v %
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3uk.) MOVE 485,70s DRAW 480, 60, 1;DRAW 490,60: DRAW 485, 70: DRAW 485,75:DRA
W 480,70:DRAW 490,80:MOVE 490,70;DRAW 480,80;LOCATE 31,23;PEN
1: PRINT D ;MO4"E -485,65; DRAW 210, 246,3; MOVE 55, 65: DRAW 485, 65, 2: LOCATE
18,23;PEN 2;PRINT "B"
3020 GOSUB 5760
-m0 0 LOCATE 1lo,lI:PEN 1;PRIN7 "a";LOCATE 18,14;PR"INT "c";LOCATE 19,5:P
PINT "b-;MOVE 226,236:DRAW 274,206;DRAW 305,315:DRAW 226,236;M
OVE 240,240;FILL 2
3040 GOSUB 5760
3050 MOVE 250,223;DRAW 305,315,0;MOVE" 274,206:DRAW 252,263;MOVE 226 23
6:DRAW 284,243 .
3060 GOSUB 5760
3070 MOVE 261,246;DRAW 256,236,1;DRAW 266,236:DRAW 261,246;LOCATE 15 9
.-PEN 3SPRINT "z" *
3080 GOSUB 5760
3090 -
3100 " BLAD LINIOWY 3 NAMIERNIKOW =*2*
3110 CLS;LOCATE 5,1;PEN 3;PRINT "B3AD LINIOWY TRZECH NAMIERNIKOW"
3120 LOCATE 3,4;PEN 1:PRINT "W trOjkCcie":LOCATE 15,4;PEN 2;PRINT "a b
o
olo0 LOCATE 21,4;PEN 1;PRINT "prseprowadsa sIC";PRINT "dwusieczne kCt@
w,a punkt ich przeci Ccia wyznacza miejsce poDo"”enia \r@d3a. Og
@1-me przyj eto, -e czym mniejszy trSjkCt przeci C\ tym wilksza dok
3adno<®™ 1 od-wrotnie,im witkszy tnljkCt’tym dok3ad“"
3140 PRINT ™"no<® mniejsza,
W rzeczywisto$ci zdarza si{, ' teoria

ta jast bJfdna 1 wielko<"™ trajkCta nieatanowl kryterium dol:3adno<4
okresleniapoJo”enia \r@d.3a, "
3150 PRINT ™ .

- - - W 75 przypadkac
h na 100 okazuje sie, "e \r@d3o mo"e znajdowa” si C poza tr@j-
kCtem.

W tych przypadkach okreslanie poDo-"e-";

3160 PRINT "nia \r@d]Ja namierzania wed3ug punktuprzeciscia mo"e wn
osi® du"e biedy."
3170 GOSUB 5760

3180 *

3190 " BLAD LINIOWY 3 NAMIERNIKOW »3»

3200 CLS:PEN 3;PRINT ™ TROJKATY PRZECIEC NAMIAROW z
BIEDAMI KATOWYMI J ™"

lo mMovE 55, 70: DRAW 50,60,1; DRAW 60, 60; DRAW 55, 70 sDRAW 55,75; DRAW 50,
70:DRAW 60,80:MOVE 50,80;DRAW 60,70:LOCATE 4,23:PEN 1;PRINT "A

o0 MOVE 235,70;DRAW 230,60,1;DRAW 240,60;DRAW 235,70;DRAW 235,75;DRA

W 230,70;DRAW 240,80;MOVE 230,80;DRAW 240,70;LOCATE 15,23-PRIN
T v
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3230 MOVE 485,70:; DRAW 430, 00, 1:DRPHV ~90,60 eDRAW 435,70; DRAW 4S5,75;DRA
W 480,70:DRAW 490,80:MOVE 490,70:DRAW 4B0,80;LOCATE 31,23;PRIN

r "p"

3240 GOSUP 5P60

3250 MASK LIm O; MOVE 55,65; DRAW 73, 345, 1; MOVE 235, 65: DRAW 62, 340: M
OVE 435, 65:,DRAW 54,336: MASK 255: MOVE 67, 320: DRAW 77,320: DRAW 7
2,330:DRAW 67,320;LOCATE 6,4:PEN 1;PRINT "ZI"

3260 GOSUB 5760 "

3270 MOVE 55,65:DRAW 30,335:MOVE 235,65;DRAW 25,334;MOVE 485,65:DRAW 2
5, 310: MOVl 35,310: FILL 1;LOCATE 6, 20: PEN 1:PRINT "dO=:M"~":LOCA

TE 17, 20: PRINT "dO=~-""" :LOCATE 33,20: PRINT "dO=""-"""

3280 GOSUB 5760

3290 MASK ?<X1111110:MOVE 55,65:DRAW 210,334,2:MOVE 235,65:DRAW 201,335
:MOVE 485,65;DRAW 195,328;MASK 255:MOVE 200,316:DRAW 210,316:D

RAW 205,326;DRAW 200,316;MOVE 205,321:FILL 2:LOCATE 14,4:PEN 2:PRINT "
.2"

3300 GOSUB 5760

3310 MOVE 55,65;DRAW 231,310:MOVE 235,65;DRAW 224,310:MOVE 485,65 ;DRAW
200,290:MOVE 220,285:FILL 2:LOCATE 6,21:PEN 2:PRINT "dO="/+~":

LOCATE 17, 21: PRINT *"dO=~+~" ;LOCATE 33,21; PRINT eed0=—-"""

3320 GOSUB 5760

3330 MASK ?<X1111110:MOVE 55,65:DRAW 360,323,3;MOVE 235,65:DRAW 355,330
;MOVE 485,65:DRAW 337,325:MASK 255;MOVE 340,306:DRAW 350,306:0

RAW 345,316: DRAW 340,306;LOCATE 23,4;PEN 3:PRINT "zZ3"

3340 GOSUB 5760

3350 MOVE 55,65; DRAW 437,345,3: MOVE 235, 65: DRAW 436, 3;50: MOVE 485, 65: DR
AW 364,306:MOVE 385,285:FILL 3:LOCATE 6,22:PEN 3:PRINT "dO=""+~

LOCATE 17,22: PRINT "dO=~+~" ;LOCATE 33, 22: PRINT "dO=""+~"

3360 LOCATE 28,9:PEN 1:PRINT "dO -b3Cd":LOCATE 28,10:PRINT ™ kCto
wy™
3370 GOSUB 5760
3380 ~ FKFDKt tf *Jicx* ke "K&tf
3390 * BLAD LINIOWY 3 NAMIERNIKOW *4»
3400 CLB:PEN 3;PRINT ™ MATEMATYCZNA METODA OKRESLANIA
B3EDOW LINIOWYCH"
3410 LOCATE 1,6:PEN 1;PRINT ™ Najbardziej w3a<ciwC metodC okre<lania"

:LOCATE 1,7;PRINT "wielko<ci b3CdOw liniowych jest":LOCATE 34,

7;PEN 2;PRINT "matema-";LOCATE 1,8;PRINT "tyczna teoria b3<dOw,":LOCAT
E 23,8:PEN 1;PRINT " ktHra znalazta"

3420 PRINT "bardzo szerokie zastosowanie w roznychdziedzinach nauki
i techniki."”

3430 LOCATE 3,15:PRINT "W namierzaniu pozwala ona okre<li ~ :PRINT '"rej
on w ksztadcie elipsy, wewnCtrz KktQ-rej znajduje si-C \r@d3o
namierzania, z zat "onym prawdopodobienstwem."

3440 GOSUB 5760

3450 ~ '
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3460 " BILAD LINIOWY 2 NAMIERNIKUW »le

3470 CLSSPEN 3:PRINT ™ B3AD LINIOWY DWOCH NAMI ER*NIKOW"

~400 MOVE 55,7U;DRAW 5u,60,1;DRAW 60,60:DF?AW 55,70:DRAW 55, 75; DRAW 50,
80:DRAW 60,70;MOVE 50,70:DRAW 60,80;LOCATE 3,22;PRINT "A"

3490 MOVE 63,75; DRAW 280,345, 3: LOCATE 13,3: PEN 1; PRINT wY"

3500 MOVE 385,70;DRAW 380,60,1;DRAW 390,60;DRAW 385,70;DRAW 385,75:DRA
W ?8»>80: DRAW 390, 70: MOVE 380,70; DRAW 390, 80; LOCATE 26,22; PEN

3:PRINT "C"

3510 MOVE 378,75:DFVAW 208, 345, 3; LOCATE 19,3;PEN 1;PRINT ™X":MOVE 60,63
;DRAW 380,63,1:LOCATE 14,23;PRINT "B"*"

3520 MOVE 240,300;DRAW 235,290,2;DRAW 245,290:DRAW 240,300:DRAW 245,31
0;DRAW 245,303:DRAW 247,313;LOCATE 17,7;PEN 2:PRINT "Z"

3530 MOVE, 240,3U0;DRAW 235, 290, 2: DRAW 245,290:DRAW 240,300:DRAW 245,31
0;DRAW 245,303;DRAW 247,313

3540 MOVE 240,65;DRAW 240,295,1;LOCATE 17,14:PEN 1;PRINT "'D"

3550 MOVE 300,65,1;beb:FOR i=0 TO 90;DRAW COS(i)»60+240,SIN(i)»60+65:N
EXT;LOCATE 17,20:PRINT "r"

3566 LOCATE 25,5;PRINT "D "-odleglo<:LOCATE 29,6:PRINT "\r@cfa od":L
OCATE 29,7:PRINT "basy"

3570 LOCATE 25,9;PRINT "2 -kCt mi{dsy";LOCATE 29,10;PRINT "liniC odl.
";LOCATE 29,11;PRINT "a bast"

3580 60SUB 5760

H3590 7 »4e»»uu»»R/ICHEPHHIRRIHIRRIHIRBIHIRIRIHIRN TR

3600 ” BIAD LINIOWY 2 NAMIERNIF::OW »2»

3610 CLS;PEN 3:PRINT ™ B3AD LINIOWY DWOCH NAMIERNIKOW"

6620 LOCATE 3,4;PEN 1:PRINT "Przy okre<laniu wielko<ci blICdu linio-":L
OLATE 1,5;PRINT "wego dla dwUch namiernikSw fetosuje siC";PRINT
"nastCpuJCce wzory ;"

3630 LOCATE 6,14: PRINT "dL="; LOCATE 10, 12: PEN 3; PRINT "-In(1--Pe)» D":L
OCATE 22,11:PRINT "2";LOCATE 23,12;PRINT "+-~";LOCATE 2 ~11;PR

INT "B":LOCATE 25,10;PRINT "2";LOCATE 24,13:PRINT "4";LOCATE 26,12:PRI
NT -

—-w0 LOCATE 27, 12; PRINT "D"; LOCATE 28, 11;PRINT "2"; LOCATE 29, 12: PRINT
"B";locate 30,11;PRINT "2";LOCATE 31,12:PRINT "cos":LOCATE 34,
11;PRINT "2";LOCATE 35,12;PRINT ™2" ,

3650 LOCATE 9, 14: PRINT "Memmmmmmm e -

3660 LOCATE 10,17;PRINT "k (O +- )- (D+-) -D B sin 2";LOCATE 17,15;PRI
NT "2":LOCATE 14,16;PRINT "2 B B2 22 2":LOCATE 16,1

8 ;PRINT "4, 4"

3670 MOVE 135,260;DFAW 138,190,3;DRAW 141,260;DRAW 280,260;MOVE 310,26
0:DRAW 313, 190-.DRAW 316, 260; DRAW 570, 260; MOVE 165, 180 .-DRAW 168

,110:DRAW 171,180;DRAW 580,180:MOVE 310,175;DRAW 313,1J0;DRAW 316 175.
DRAW 580,175 » " e



3680 605UB 5760

3700 "L EGENDA

3710 CLS;LOCATE 4,3sPEM 2:PRINT "LEGENDA ;"™

3720 LOCATE 6,6 :PEN 1;PRINT "dL -du"-"a p@3o< el ipsy;";LOCATE 11,7;PRIN
T "maksymalny b3Cd liniowy";LOCATE 6,9:PRINT "Pe -prawdopodob

ie>stwo poDo-"enia";LOCATE 11,10;PRINT "obiektu wewnCtrz elipsy"

3730 LOCATE 6,12:PRINT "B -dHugo<™ bazy namierzanl a" :LOCATE 6,14:PRI
NT "k -wspodczynnik doktadnosci "rLOCATE 6,16:PRINT ,'D -odl

egto<* Nrodda od Srodka™;LOCATE 11,17;PRINT "bazy namierzania"™iLOCATE
6,19:PRINT "2 -kCt miCdzy 1l1inlC odlegtosci D"

3740 LOCATE 11,20;PRINT "a bazC namierzania B": LOCATE 6,22:PRINT "In
-logarytm naturalny”

3750 GOSUB 5760

3760

3770 = WSPOHCZYNNIK K

3780 CLSz PEN 2: PRINT "Wspotczynni k doktadnosci *“w* zhale™y od  $redni eg
o b#Cdu kwadratowego namlernika 1 oblicza siC ze wzoru;"

3790 LOCATE 16,6; PEN 3:PRINT "K = —--—----—- ";LOCATE 21,5:PRINT ""40.5":-LOC
ATE 22,7;PRINT "dO"

3800 LOCATE 1,9: PEN 1;PRINT "Je-"eli \r@d+o jest potozone na 1iniip
Vostopadtej do bazy namierzania tj.kie-dy 2=90 stopni, wzér up

raszcza si " ,

3810 SYMBOL AFTER 256;LOCATE 3,14;PEN 3;PRINT "dla D :LOCATE 1
4,13:PRINT "B":LOCATE 14,15;PRINT "2"

3820 LOCATE 7,19;PEN 2;PRINT "dL= 2*- ———— ————— —<<-) +-)";LOCATE 14,18
PRINT "B -In<1-Pe) D 2 1";LOCATE 19,20:PRINT "k 2 4"

3830 MOVE 150,120;DRAW 153,95,2*DRAW ,156,120:DRAW 175,120:MOVE 230,140
;DRAW 233,110:DRAW 236,140:DRAW 380,140:GOSUB 5590

3840 GOSUB 5760 - n

3850 ~ JEK

3860 * CIAG DALSZY WZORU

3870 CLS:SYMBOL AFTER 256: LOCATE 3,2: PEN 3:PRINT "dla D <= -":LOCATE
14,1;PRINT "B":LOCATE 14,3:PRINT ™"2"

3880 LOCATE 7, 8:PEN 2: PRINT "dL=-----—mmmie ¢(!'+-¢(-) )H":LOCATE 10,7:

PRINT ™ D -In(l-Pe) 1 B 2":LOCATE 15,9:PRINT"k 2

4 D" ]

3890 LOCATE 3,13:PEN 3;PRINT "dla D = -";LOCATE 13,12:PRINT "B";LOCA

TE 13,14:PRINT "2"

3900 LOCATE 7,19;PEN 2;PRINT "dL=0.707*- = ———o—— ":LOCATE 17,18:PRI

NT "B -In(1l-Pe)";LOCATE 21,20:PRINT "k"

3910 MOVE 180,315:DRAW 183,285:DRAW 186,315;DRAW 340,315:MOVE 275,140;
DRAW 278,110;DRAW 281,140:DRAW 433,140:MOVE 243,276:DRAW 246,2

50; DRAW 249, 276;.DRAW Z7?9,276

\



- 37 -

3920 GGSLIB 5590

3930 GHSIJB 5760

3940 - DUSH

3950 ” CTAG DALSZY WZOROW

3760 CLS:LOCATE 3,1;PEN 3;PRINT "D = B orar 2 = 90 stop."

3970 LOCATE 7,5:PEN 2:PRINT "dL=1.77*— —————___ LOCATE 16,4*PRINT

"B -In(1-Pe)LOCATE 21,6 ;PRINT "k"

3980 GOSUB 5590:LOCATE 1,9:PEN ItPRINT "Minimalny bDCd liniowy czyli m
aDC p@Jo< elipsy oblicza si{ ze wzoru:”

3990 LOCATE 3,15;PEN 2;PRINT "dM=dlL»-"—mmmmmmmmmmmmmmmmmmme —mmmmm ;L0
CATE 19,14:PRINT "D*B»sin2":LOCATE 12,17;PRINT "2 B”SLOCATE 15
,16;PRINT "2 D»B»sih2 2"

4000 LOCATE 10,18:PRINT " (D +- )»<1+";LOCATE 22,17:PRINT”1-<-——-Accomu
)";LOCATE 14,19:PRINT"4";LOCATE 32,18:PRINT "2 )":LOCATE 2

8,19: PRINT "2 B"

4010 LOCATE 27,20:PRINT "D +---LOCATE 31,21;PRINT "4%1

4020 MOVE 265,360:DRAW 268,335:DRAW 271,360:DRAW 425,360:MOVE 323,164»

DRAW 326,70:DRAW 329,164:DRAW 585,164

4030 LOCATE 1,23:PEN 1;PRINT "gdzie dM -mala p@lo< elipsy /minimalny
b3Cd liniowy/"

4040 GOSUB 5760

4050 ~

4060 > MINIMALNA"" BI AD LINIOWY

4070 CLS: PEN 1:PRINT ” Je"-el i":LOCATE 11, 1:PEN 3:PRINT "2 = 90 stop":

LOCATE 24,1;PEN 1:PRINT "to:"

4080 SYMBOL AFTER 256:LOCATE 4,7:PEN 2:PRINT "przy D>=-":LOCATE 12,6:P

PINT "B":LOCATE 12,8:PRINT "2"»LOCATE 18,7;PEN 3:PRINT "dM = d

L*-————"»LOCATE 27,6:PRINT "B";LOCATE 27,8:PRINT "2D"
4090 LOCATE 4,12:PEN 2;PRINT "przy D<=-":LOCATE 12,11:PRINT "B":LOCATE
12,13;PRINT "2"»LOCATE 18,12;PEN 3;PRINT "dM = dL*--—-":LOCAT

E 27,11-PRINT "2D":LOCATE 27,13;PRINT "B"

4100 LOCATE 4,17:PEN 2:PRINT "przy D=-":LOCATE 11, 16:PRINT "B":LOCATE
11,18;PRINT "2":LOCATE 18,17:PEN 3:PRINT "dM = dL"

4110 GOSUB 5590

4120 GOSUB 5760

4140 »

4100 GOSUB 5590: CLS: PEN 1:PRINT "™ eJe"eli \r@d3D namierzania po3o”
onejest na pQlokrCgu to:"»SYMBOL AFTER 256;LOCATE 4,7:PEN 2:PR

INT "przy 2<90 stop"»LOCATE 24,7;PEN 3;PRINT "dM = dL»tg-":LOCATE 34,
6 :PRINT "2"»LOCATE 34,8 ;PRINT"2"

4160 LOCATE 4,12;PEN 2:PRINT "przy 2>90 stop":LOCATE 24,12;PEN 3:PRINT

"dM = dUKctg-":LOCATE 35,11»PRINT "2"»LOCATE 35,13;PRINT "2"
4170 GOSUB 390



4180 GOSUB 5760

4190 " NI R |

4200 ’ FRZYK]AD 1 -

4210 GOSUB 5590:CLS:PEN 2:PRINT " PRZY K 3AO 1

4220 LOCATE 2,3:PEN 3:PRINT "Z A 3 0 ENTIE

4230 LOCATE 13,4;PEN 1;PRINT "B = D = 50 do 500 km":LOCATE 13,5:PRINT
"k = 30":LOCATE 13,6:PRINT "2 = 90 stopLOCATE 13,7:PRINT "P

e = 0.5 do 0.99":LOCATE 2,9:PEN 3:PRINT "OblIC2 b3Cd liniowy dL oraz d
e

4245 LOCATE 6,11:PEN 1:PRINT "Korzystamy z wzorSw:"

4250 LOCATE 7, 14: PEN 2: PRINT "dL=1.77»-———-—————————- ~'—_LOCATE 16,13:PRIN
T "B -In(1-Pe)":LOCATE 21,15:PRINT "k" "

4260 LOCATE 3,18:PEN 2:PRINT "dM=dL*----------mmmmmo oo -":LO
CATE 19,17:PRINT "D*B*sin2"

4270 LOCATE 12,20;PRINT "2 B";LOCATE 15,19:PRINT "2 D*B*sin2
2" :LOCATE 10,21:PRINT " (D +- )e(1+":LOCATE 22,20:PRINT "Il-<-

——————— — )":LOCATE 14,22:PRINT "4":LOCATE 32,21:PRINT "2 )"

4280 LOCATE 28,22:PRINT "2 B"

4290 LOCATE 27,23:PRINT "D +- LOCATE 31,24:PRINT "4"

4300 MOVE 265,214:DRAW 268,189:DRAW 271,214:DRAW 425,214:MOVE 323,1 IS:
DRAW 326,10:DRAW 329,115:DRAW 590,115
4310 GOSUB 5760 - *

4330 * ROZWIAZYWANIE PRZYKJADU 1

4340 CLS:SYMBOL AFTER 256:INK 3,6,11:LOCATE 11,1:PEN 1:INPUT “WPROWADZ
B (km)=",B

4350 LOCATE 11,3:INPUT "WPROWADZ k=",k

4360 LOCATE 11,5:INPUT "WPROWADZ Pe=",Pe

4370 c=SQR(-LOG(I-Pe))

4380 dL=((c*B>»1.77)/k

4390 LOCATE 14,9:PEN 3:PRINT "dL <km)USING "###._ ##"jdL;:PRINT " km"

4400 LOCATE 11,13:PEN 1:INPUT “WPROWADZ D (km)=",D

4410 DEG:y=SIN (90)

4420 z=D*B»y

4430 a=D"2+(B"%2/4)

4440 dM=dL*z/(a* <1+SQR(I-(z/a) "))

4450 LOCATE 14,17:PEN 3sPRINT "dM (km)=";USING "###. ##";dMj:PRINT " K

.

4460 LOCATE 2,19:PEN 2:PRINT "gdzie:"

4470 GOSUB 5590SLOCATE 8,21:PEN 1;PRINT "dL - maksymalny b3Cd ~liniowy"

4480 LOCATE 8,22:PRINT "dM*- minimalny bDtd liniowy"
4490 LOCATE 1,25:PRINT CHR$(24);"P-powt.K-kont.S-spis"CHR$(24)
4500 a$=INKEY$
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4510 IF wP~EP®(at)="P" THEN 4340 "

4520 IF UPPER*(at)="K"™ THEN 4560

4530 IF UPPER*(at)="S” THEN 370 * n 4
4540 GOTO 4500,

4550 *

4560 " PRZYTOAD 2

4570 GOSLIB 5590: CLSs PEN 2: PRINT ™ PRZYK>AD 2"

4580 LOCATE 2,2:INK 3,6;PEN 3;PRINT "Z A } 0 #EN I E ;
4590 LOCATE 1.0,3: PEN/L1:PRINT "B = D = 50 do 500 Kk(n"4LOCATE 10,4;PRINT
"Pe = 0.5 do 0.99": LOCATE 10,5;PRINT 1'd0 =1.6 stopLOCATE 1
0,6:PRINT "k = 30" - -

4600 LOCATE 5,7;PEN 3;PRINT "Obliczy®™ min. i max. bKd [liniowy"

4610 LOCATE 2,8;PEN 1;PRINT "Korzystamy z wzorow:"

4620 LOCATE 3,11;SYMBOL AFTER 256;PEN 3:PRINT "dla D >= - ";LOCATE 1
4,10;PRINT "B";LOCATE 14,12;PRINT "2"

4630 LOCATE 7, 15; PEN 1; PRINT ~dL = 2»-— -———((~) +-)"SLOCATE 14,1
4:PRINT "B -In(l-Pe) D 2 1":LOCATE 19,16;PRINT "k 2

n

4640 MOVE 164,185;DRAW 167,160,1;DRAW 170,185:DRAW 189,185:MOVE 231,20
5:DRAW 234,175:DRAW 237,205:DRAW 380,205

4650 LOCATE 7, 19: PEN 1;PRIMT "dM = dL»--——":LOCATE 16, 18; PRINT "B-*":LOC

ATE 16,20;PRINT ™"2D"™:GOSUB 5590

4660 GOSUB 5760

4670 ~’

4680 " ROZWIAZYWANIE PRZYK3ADU 2

4690 CLS;SYMBOL AFTER 256:INK 3,6,11:LOCATE 11,1:PEN 1:INPUT "WPROWADZ
B (km)=",B

4700 LOCATE 11,3;INPUT "WPROWADZ D (km)=",D

4710 LOCATE 11,5;INPUT "WPROWADZ Pe=", Pe

4720 LOCATE 11,7;INPUT "WPROWADZ k =",k

4730 a=SQR(-LOG(I-Pe))

4740 dL= ((SQR<2) #B*a)/k) ¢ <((D/B)™2)+1/4) .

4750 LOCATE 14,11 ;PEN 3:PRINT "dL:";US|NG ﬁ##.##";dLjIPRlNT " okm"
4760 dM=dL*B/(2»D)

4770 LOCATE 14,15;PEN 3;PRINT*"dM="5USING dMj :PRINT km"
4780 LOCATE 2,19;PEN 2;PRINT "gdzie:"

4790 GOSUB 5590: LOCATE 8,21; PEN 1:PRINT "dL - maksymalny bKd Hliniowy"”
4800 LOCATE 8,22;PRINT "dM - minimalny bKd [liniowy"”

4810 LOCATE 1,25;PRINT CHRt(24);"P-powt.K-kont.8-spis";CHRt(24)

4820 at=INKEYt

4830 IF UPPER*(at)="P"™ THEN 4680

4840 IF UPPER*(at)="K" THEN 4880

4850 IF UPPER*(a*)="S" THEN 370 , ?

4860 GOTO 4820 N "

4870 ~
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4880 W ROZNIAZYWANIE PRZYKJADU 2 »CCI»

4890 CLS; SYMBOL AMTER 254: LOCATE 3(,2: PEN 2: PRINT "dla D <= LOCATE
14,1;PRINT eB";LOCATE 14,3:PRINT 2"

4900 LOCATE 7,7;PEN IrPRINT "dL=--------mmme— )" sLOCATE 10,6:

PRINT "™ p -In(1-Pe) 1 B 2":LOCATE 15,S:PRINT"k 2

4 D"

4910 LOCATE 7,12:PEN 1;PRINT "dM = dL*----LOCATE 16,11;PRINT "2b":LO

CATE 16,13:PRINT "B"

4920 MOVE 190,330:DRAW 183,300;DRAW 186,330:DRAW 340,330:MOVE 243,292;
DRAW 246,265:DRAW 249,292 ;DRAW 275,292;G0OSUB 5590

4930 GOSUB 5760

4940 7 4461246566065 00 00000 XFnHENHHRH

4950 * CD ROZWIAZANIA PRZYKIADU 2

4960 CLB;SYMBOL AFTER 256:INK 3,6,11;L0CATE 11,1;PEN 1:INPUT "WPROWADZ
B (km)=",B

4970 LOCATE 1J,3; INPUT "WPROWADZ D (km)=i",D ,

4980 LOCATE 11,5;INPUT "WPROWADZ Pe=",Pe

4990 LOCATE 11,7:INPUT "WPROWADZ k =",k

5000 a=SQR<-LOG(I-Pe))

5010 dL=D»SQR(a)*(r.25+(B/D> -2)/(k*80P<2)>

5020 LOCATE 14,11;PEN 3:PRINT "dL (km)="sSUSING "###._ ##";dL

5030 dM=dL#2*D/B

5040 LOCATE 14,15:PEN 3;PRINT "dM (km)USING "###_ ##";dM

5050 LOCATE 2,19:PEN 2;PRINT "gdsie:"

5060 GOSUB 5590:LOCATE 8,21:PEN 1:PRINT "dL - maksymalny bKd [liniowy"

5070 LOCATE 8,22:PRINt ydM - minimalny bICd liniowy"

5080 LOCATE 1,25:PRINT CHR$(24);"P-powt.K-kont.S-s,jis"+CHR$(24)

5090 a$=INKEY$

5100 IF UPPERS(a$)="P" THEN 4960

5110 IF UPPERS(a$)="K"™ THEN 5210

5120 IF UPPERS(a$)="S"™ THEN 370

5130 GOTO 5090

5140 GOSUB 5760

5210 ,

5220 * - ,
5230 SYMBOL AFTER 32

5240 matr=PEEK (5/B736)+256*PEEK (?<B737)

5250 ” KONIEC ZAJEC

5260 CLS:a%$="K O N I E C PRACY™

5270 LOCATE 10,12:PEN 1

5280 FOR a=1 TO LEN(a$)

5290 FOR b=0 TO 7

5300 adr=PEEK (matr+""9C (MID$ (a*, a, 1))*-32) »6+h) "
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3310 A (b)*edr:NEXT:SYMBOL 254,A (0),A(0),A(H),A(1),A(2),A(2).A(3).A(3);
SYMBOL 255,A(4),A(4),A(5),A(5).A<6),A(6).A(7).A(7)

5320 PRINT CHR$(254);CHR$(10);CHR$(8);CHR$(255);CHR*<11);

5330 NEXT

5340 GOSUB 5590

5350 LOCATE 1,25:PRINT CHR$(24);"S-spis";CHR*(24)

5355 INK 0,1:INK 1,24:BORDER 1;PEN 1

5360 kf=INKEY$

5370 IF UPPER«(k$)="S" THEN 370

5380 GOTO 5360

5370 GOTO 5370 /

5400 -

5410 " MELODIA

5420 WHILE INKEY (47X0 AND INKEY (76X0

5430 RESTORE 5520:READ pitch:SOUND 129,213,200,5;SOUND 130,253,2000,5;
BOUND 1,127,2000,3

5440 WHILE pitch>0 AND INKEY(47X0 AND INKEY(76X0

5450 SOUND 4,pitch,10,7:SOUND 4,139,10,7:READ pitch

5460 WEND

5470 READ pitch:SOUND 129,319,200,6:SOUND 1,213,200,5:SOUND 1,159,200,

5480 WHILE pitch>0 AND INKEY (47X0 AND INKEY (76X0
5490 SOUND 4,pitch,12,7:READ pftch

5500 WEND
5510 WEND A
5520 DATA 142,127,119,142,127,119, 9, 106,95, 1

19.106.95.106.95.84.106.95.84.0 i#
5530 DATA 80,84,95,84,95,106,95,106,119,106,119,121

5540 DATA80,84,95,84,95,106,95,106,119,106,119,127

5550 DATA 119,127,142,159,169,190,213,239,253,284,319,253,284, 519,239,
253,284,213,239,253,190,213,239,169,190,213, 190,179,169,139,14
2.159.0 A

5560 °

5570 WHILE INKEY«<>""": WEND: CALL ?<BCA7

3580 IF INKEY«*”™ THEN RETURN

5590

5600 = POLSKIE LITERY "slanek.*

5610 SYMBOL AFTER 32

5620 SymBOL 91,0,0,120,12,124,204,120,6 REM t
56::0 SYMBOL 96,24,16,60,102,96,102,60 REM "
5640 SywmBOL 123,0,0,60,102,126,96,56,6 ;REM C
5650 SYMBOL 93,56,24,28,24,56,24,60 REM 1



5660
5670
5680
u690
u700
5710
u720
5730
5740
5750

5760

-spis"

5770
5780

5790
5800

5810

- 42 -

SYMBOL 125,240,96,112,96,226,102,254
SYMBOL 62,24,16,216,102,102,102,102
SYMBOL 64,24,16,60,102,102,102,60
SYMBOL 60,24,16,60,96,60,6,124
SYMBOL 92,24,16,126,76,24,48,126
SYMBOL 94,24,0,126,76,24,48,126

SYMBOL 163,254,198,12,126,48,102,254

SYMBOL 254,3,12,51,51,51,12*3

SYMBOL 255,240,12,243,3,243,12,240
RETURM

LOCATE 1,25:PEN 3sPRINT CHR«(24);"K-kont."CHR*(24)]|

:CHR$(24)
k$=INKEY*

IP UPPER*( k $ ) THEN 5810
IF UPPER$(k*)="S*“ THEN 370
GOTO 5770

RETURN

B »»W 8§bzN
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