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WSTęPRównolegle  do p r z y z n a n i a  broni  p a n c e r n e j  głównej  r o l i  jako środka uderzeniowego w o j s k  lądowych, n a s t ą p i ł  w a r m ia c h  państw NATO i  R o s j i  n iebyw ały  sko k  ja k o ś c io w y  i  i l o ś c i o w y  w z a k r e s i e  wyposażenia w o jsk  w nowe i  zmodernizowane c z o ł g i  i  in n e  opacerzone po jazdy  bo jow e.P o przez  w ypo sażenie  nowych czołgów w p a n ce rze  wielowarstwowe, f a r t u c h y  b o c z n e ,  w y r z u t n i e  granatów dymnych, s y g n a l i z a t o r y  promie­niowania m ik ro fa lo w e g o  oraz z a s a d n ic z e  z w ię k s z e n ie  s z y b k o ś c i  ruchu c z o ł g i  s ą  b a r d z i e j  odporne na ogień p r z e c iw p a n c e r n y  n i ż  w p r z e s z ł o ­ś c i . i /C z o ł g  d z i ę k i  z d o l n o ś c i  ja z d y  na p r z e ł a j ,  pa nce rzow i  i  w i e l k i e j  s i l e  ognia  -  był i  prawdopodobnie p o z o s t a n i e  n a j w a ż n ie js z y m  ś r o d ­kiem na p rzyszłym  p o l u  w a l k i ;  c z o ł g i  w ykazały  na współczesnym p o lu

2/w a lk i  z d o ln o ś ć  do s z y b k i e j  k o n c e n t r a c j i  oraz w i e l k ą  manewrowośc. 'I n a c z e j  mówiąc,  p r z y s z ł e  p o le  w a l k i  w o js k  lądowych to  ’’ . . . p a n ­cerne p o l e  w a l k i ,  a d e c y d u j ą c ą  formą u z u p e ł n i a j ą c ą  -  w alka p i e c h o -
Tak w ięc  d la  s k u t e c z n e g o  p r z e c i w s t a w i e n i a  d i ę  o l b r z y m i e j  s i l e  u d e rz e n io w e j  p r z e c iw n i k a  konieczne j e s t  p o s i a d a n i e  z d o l n o ś c i  do s k u t e c z n e g o  u ż y c i a  p r z e ciw p a n ce rn y ch  zapór i n ż y n i e r y j n y c h ,  a s z c z e ­g ó l n i e  minowych w d z i a ł a n i a c h  o b ronnych.S k o r o  p o z y c ja  j e s t  podstawą k a ż d e j  obrony i  pierwszym elementem, w którym j e s t  tworzony system ognia i  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  p o w ią za­nych ogniem i  u w z g l ę d n i a j ą c y  manewr w o j s k  w łasnych z g o d n ie  z zam ia­rem dowódcy, to przedmiotem a n a l i z y  w i ę c  b ę d z ie  r e l a c j a  między p r z e ­ciwpancernymi zaporami i n ż y n i e r y j n y m i  a ogniem w d z i a ł a n i a c h  obron­nych na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony.P r ó b ą  odpowiedzi na powyższy problem  j e s t  n i n i e j s z a  p r a c a ,  t r a k ­t u j ą c a  o z a g a d n i e n i a c h  e f e k t y w n o ś c i  p r z e c iw p a n c e r n y c h  zapór minowych budowanych na p i e r w s z e j  p o z y c j i  o b r o n y .Celem w ięc  j e s t  p r z e d s t a w i e n i e  w m ia rę  c a ł o ś c i o w e j  i  wewnętrznie s p ó j n e j  t e o r i i  e f e k t y w n o ś c i  bojowej  zapór mino^Tych budowanych na

1 ,3 /
2/

M a rcz a k  J . : Z a p o r y  i n ż y n i e r y j n e  i  n i s z c z e n i a  na p r z y s z ły m  p o lu  w a l k i .  Wyd. ASG ^YP, Warszawa i9 89, s . 5 i .Regula min w a l k i  S i ł  Z brojnych Stanów Z je d n o cz o n y ch  F M -iO O -5 . Wyd. S z t .  G e n . ,  Warszawa 1979, s . l S .
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p o z y c j i  obrony w p o w ią z a n i u  ze systemem o^nia podczas w a l k i  o p i e r ­wszą p o z y c j ę  obrony.Dążąc do r e a l i z a c j i  postawionego c e l u  pracy s t u d y j n e j ,  a u to r  dokonał a n a l i z y  i  s y n t e z y ;-  środków i  sposobów ro z p o z n a n ia  i  pokonywania zapór i n ż y n i e r y j ­nych p r z e z  domniemanego p r z e c iw n i k a ;-  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j  zapór minowych w a s p e k c i e  p r z e b i e g u  i  końcowego r e z u l t a t u  w a l k i  obronnej o p i e r w s z ą  p o z y c j ę  obrony;-  systemu zapór i n ż y n i e r y j n y c h  na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony i  e fe k ty w n o ś c i  b o jo w ej  j e g o  elementów sk ła d o w y ch .Główny problem badawczy zawarto w i ę c  w p y t a n i u :  J a k i  wpływ m ają  zapory minowe budowane na p o z y c j i  na p r z e b i e g  i  końcowy r e z u l t a t  walki  o b r o n n e j ,  t o c z o n e j  o n i ą ?Roz w iąza n ie  głównego problemu badawczego j e s t  możliwe po u d z i e ­l e n i u  odpowiedzi na n a s t ę p u j ą c e  p y t a n i a ,  traktowane ró w no cześnie  jako problemy b a d a w cze ;
1 . J a k i m i  sposobami i  środkami z am ierza  p r z e c iw n i k  pokonywać n asze  zapory i n ż y n i e r y j n e  zbudowane na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony?2. J a k ,  n i e  wdając s i ę  w dynamikę w a l k i  a t y l k o  po początkowychi  końcowych r e z u l t a t a c h  w a l k i ,  dokonać oceny e f e k t y w n o ś c i  systemu zapór i n ż y n i e r y j n y c h ,  a s z c z e g ó l n i e  zapór minowych?3. j a k i m i  n a sy c e n ia m i  powinny s i ę  charakteryzoT^ać zap o ry  i n ż y n i e r y j ­ne budowane na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony w z a l e ż n o ś c i  od s to s u n k u  s i ł  s t r o n  w^alczących?4 . J a k  o k r e ś l a ć  w s p ó ł c z y n n i k  s t o p n i a  r e a l i z a c j i  m o ż l i w o ś c i  bojowych zapór minowych?Przepro w adzenie  w stę p n y ch  badań p o z w o l i ł o  o k r e ś l i ć  n a s t ę p u j ą c ą  wstępną h i p o t e z ę  r o b o c z ą ; ” J e ż e l i  zbudujemy zapory i n ż y n i e r y j n e  na p ierrrszej  p o z y c j i  obrony o określonym n a s y c e n i u  w z a l e ż n o ś c i  od stosunku s i ł  s t r o n  w a l c z ą c y c h ,  w p o w ią z a n iu  z systemem o g n ia ,  to  
2r\7iększymy Y i e l o k r o t n i e  prawdopodobieństwo o d p a r c ia  a t a k u  p r z e c iw ­nika po p rzez  zad a n ie  mu s t r a t  w s p r z ę c i e  bojowym i  z w i ę k s z e n ie  e f e k ­tywności w łasnych środków og n io w ych . ’’P r o c e s  badawczy nad rozwiązaniem  p o d j ę t e g o  problemu naukowego autor z am ierza  prow adzić  t r z e c h  e t a p a c h ,  a m i a n o w i c i e :-  w e t a p i e  pierw-szym; a n a l i z a  d o ty ch c z a s o w e j  t e o r i i  i  p r a k s e o l o ­g i i  w z a k r e s i e  e f e k t y w n o ś c i  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  budowanych na p o z y ­c j i  i  sp recyzow anie  problemu naukowego oraz wstępna w e r y f i k a c j a  h i p o t e z y  r o b o c z e j ;
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-  w e t a p i e  drugim ; prowadzenie s z c z e g ó ło w y c h  badań i  u d z i e l e n i e  odpowiedzi na p y t a n i a  badawcze oraz wygenerowanie r o z w ią z a n ia  głów­nego problemu badawczego;-  w e t a p i e  t r z e c i m :  dokonanie s y n t e z y  wyników badań i  opracowa­nie i c h  w form ie p r ą c y  s t u d y j n e j .. Terenem badań o b j ę t o  zapory i n ż y n i e r y j n e ,  a s z c z e g ó l n i e  minowe, budowane na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony.Problemy v/eryfikowano w d y s k u s j i  z o f i c e r a m i  K a te d ry  Wojsk I n ż y ­n i e r y j n y c h  AON i  w p r a k t y c e  d y d a k t y c z n o - s z k o l e n i o w e j  a u t o r a .S y n te z ę  r e z u l t a t ó w  p r a c y  au to r  z a m i e ś c i ł  w n i n i e j s z e j  p r a c y ,  w k tó r e j  s i ę  omawia:-  w pierwszym r o z d z i a l e  s ą  p r z e d s t a w io n e  p o g l ą d y ,  ś r o d k i  i  spo­soby prowadzenia r o z p o z n a n ia  i  pokonywania zapór i n ż y n i e r y j n y c h  przez| wojska r o s y j s k i e ;-  w drugim r o z d z i a l e  t r a k t u j e  s i ę  o s y ste m ie  zapór i n ż y n i e r y j n y c h ]  s z c z e g ó l n i e  minowych, budowanym na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony i  j e g o  z a d a n ia c h  w a s p e k c ie  e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j  oraz i c h  wpływie na p r z e ­b ie g  i  końcowy r e z u l t a t  w a l k i  o b r o n n e j .
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I .  Ś r o d k i  i  sposoby ro z p o z n a n ia  i  pokonytvania zapór i n ż y n i e r y j n y c h  p r z e z  domniemanego p r z e c i w n i k a .

Wysokie tempo w s p ó łc z e s n y c h  d z i a ł a ń  zaczep n y ch  p r z e c iw n ik a  w du żej  m ierze  u z a l e ż n i o n e  j e s t  między innymi od s z y b k i e g o  i  spraw­nego ro z p o z n a n ia  zapór i n ż y n i e r y j n y c h ,  a s z c z e g ó l n i e  naszych p ó l  minowych i  to row ania  w n i c h  p r z e j ś ć .Wykonane, ;w dostosowanym do s y t u a c j i  bojowej  c z a s i e ,  p r z e j ś c i a  u m o ż l i w i a j ą  po doddziałom  p r z e c iw n i k a  pokonanie n a s z y c h  zapór i n ż y ­n i e r y j n y c h  bez p o t r z e b y  zatrzymywania s i ę  przed n i m i .Obecnie w d o b ie  s z e r o k i e g o  s to s o w a n ia  pocisków kierowanych i  granatników p r z e c iw p a n c e r n y c h ,  z a t r z y m a n ie  s i ę  c z o ł g ó w ,  pojazdów pancernych i  op ancerzo nych p r z e d  zaporami i n ż y n i e r y j n y m i  zbudowa­nymi przed i  na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony j e s t  równoznaczne ze z n i ­szczeniem  i c h .Badania  p o k a z u j ą ,  że wypracowany p r z e z  p r z e c iw n i k a  c a ł y  s z e r e g  p r a k t y c z n y c h  sposobów pokonywania zapór i n ż y n i e r y j n y c h ,  a s z c z e ­g ó l n i e  torowania l u b  wykonywania w n i c h  p r z e j ś ć  n i e  w p e ł n i  z a d a ­w a l a j ą  zarówno w o j s k ,  j a k  i  s p e c j a l i s t ó w  w o jsk  I n ż y n i e r y j n y c h  p r z e c i w n i k a .  Ponieważ prace związane z torowaniem p r z e j ś ć  w zaporach] minowych przy w y k o r z y s t a n iu  dotychczasowego s p r z ę t u  t e c h n i c z n e g o  wymagają wielMtego w y s i ł k u  oraz c z a s u  na i c h  w y k o n a n ie ,  a ponadto n i e  zawsze d a j ą  pewności  lOO p r o c e n to w e j  l i k w i d a c j i  l u b  u s u n i ę c i a  min z torowanego p r z e j ś c i a ,  co j e s t  powodem p o n o s z e n i a  znacznych s t r a t  p r z e z  n a c i e r a j ą c e g o  p r z e c iw n i k a  w s i l e  żywej i  s p r z ę c i e  b o j o ­wym, a n i e k i e d y  i  zerw ania a t a k u .D l a t e g o  t e ż ,  e fe k ty w n o ś ć  system u zapór j e s t  o k r e ś la n a  dwoma k r y t e r i a m i ,  a m i a n o w i c i e :-  po w i e l k o ś c i  s t r a t  p r z e c i w n i k a , j a k i e  on p o n o s i  na z a p o r a c h ;-  po z w i ę k s z e n iu  e f e k t y w n o ś c i  środków ogniow ych, które to  prowa­dzą o c ie ń  po p r z e c i w n i k u ,  zatrzymanemu na z a p o r a c h .Id ą c  w ś l a d  z tym możemy s t w i e r d z i ć ,  że b a r d z i e j  efektyi^nym b ę d z i e  ten  system z a p ó r ,  k tó r y  przy jednakowym r o z c h o d z i e  s i l  i  środków i n ż y n i e r y j n y c h  pozwala zadać p r z e c iw n ik o w i  w ię k s z e  s t r a t y  i  z a t r z y ­mać j e g o  przegrupow anie  na d ł u ż s z y  c z a s .W związku z tym, p r z e c i w n i k  do głównych z a s a d  pokonywania zapór] i n ż y n i e r y j n y c h  z a l i c z a  n a s t ę p u j ą c e :



-  prowadzenie c i ą g ł e g o  r o z p o z n a n ia  dróg marszu i  pasa n a t a r c i a  w o js k  pod względem zaminowania;-  o k r e ś l a n i e  n a j d o g o d n i e j s z y c h  kierunków / m i e j s c /  do o b e j ś c i a  w ykrytych zapór l u b  torowania w n i c h  p r z e j ś ć ;. -  o b e z w ła d n ia n ie  s i ł  i  środków osłony ogniowej za p ó r;-  w łaściw y dobór sposobów i  środków do wykonywania p r z e j ś ć ;-  z a s k o c z e n i a  p r z e c iw n i k a  co do m i e j s c a  i  c z a s u  pokonywania z a p ó r ;-  ześrodkow anie  w y s i ł k u  w z a k r e s i e  wykonywania p r z e j ś ć  w zapo­ra c h  i n ż y n i e r y j n y c h  na k ie r u n k a c h  głównych u derzeń w o js k ;-  sprawna o r g a n i z a c j a  pokonywania zapór i n ż y n i e r y j n y c h ,  w tym wykonywania i  w yk o rzy sty w a n ia  p r z e j ś ć  p r z e z  n a c i e r a j ą c e  wojska*D l a t e g o  t e ż ,  a że b y  p r z e c i w d z i a ł a ć  poczynaniom p r z e c i w n i k a ,  n a le ż l  poznać j e g o  ś r o d k i  i  sposoby r o z p o z n a n ia  i  pokonywania naszych zapór| i n ż y n i e r y j n y c h .
1 .  Ś r o d k i  i  sposoby ro z p o z n a n ia  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  domniemanego p r z e c i w n i k a .P r z e c i w n i k  uważa, że zapory i n ż y n i e r y j n e  b ę d ą  p r z e z  nasze w o js k a  sz e r o k o  stosowane n i e  t y l k o  przed p i e r w s z ą  p o z y c j ą  obrony i  na n i e j , |  l e c z  t a k ż e  w g ł ę b i  obrony /  p r z e d  i  na każdej  n a s t ę p n e j  p o z y c j i  / .  P o d k r e ś l a  t a k ż e ,  że w y s tą p i  dwuetapowość budowy zapór i n ż y n i e r y j n y c J  a m ia n o w ic i e :-  w o k r e s ie  p r z y g o to w a n ia  obrony na k ie ru n k a c h  j e g o  głównychuderzeń, p r z e d  p o z y c ja m i  wojisk l u b  w In k a ch  si iędzy nisni;® w toku w a l k i  o b r o n n e j .

^  w i ę c ,  żeby sprawnie pokonywać zapory i n ż y n i e r y j n e  p r z e c i w n i k  ro z p o z n a n iu  s t a w ia  n a s t ę p u j ą c e  z a d a n i a :-  o k r e ś l i ć  s t r u k t u r ę  i  c h a r a k t e r  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  i s t n i e ­j ą c y c h  i  budowanych p r z e z  nasze w o js k a  na k i e r u n k a c h  j e g o  u d e r z e ń ;-  o k r e ś l i ć  m i e j s c e  r o z m i e s z c z e n i a  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  w s t r u ­ktu rze  n a s z e j  obrony i  w t e r e n i e ;-  o k r e ś l i ć  r o d z a j  środków i n ż y n i e r y j n y c h ,  s z c z e g ó l n i e  m in ,  stosowanych w n a s z y c h  z a p o r a c h .D l a t e g o  w s t o s u n k u  do r o z p o z n a n ia  wysuwa wymóg terminowości  i  prawdziwości  i n f o r m a c j i .



-  8 -
1 , 1 ,  Sposoby prowadzenia r o z p o z n a n ia  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  przez domniemanego p r z e c i w n i k a . ’̂Rozpoznanie  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  p r z e c i w n i k  z a m ie rz a  r e a l iz o w a ć  wszystkimi ro d z a ja m i  i  sposobami r o z p o z n a n i a .  W tym c e l u  w wojskowe elementy rozpoznawcze s ą  w ł ą c z a n i  p r z e d s t a w i c i e l e  w o j s k  i n ż y n i e r y j ­nych oraz j e s t  organizowane s p e c j a l n e  ro z p o z n a n ie  s i ł a m i  w o js k  i n ż y ­n i e r y j n y c h .P r z e c i w n i k  za m ie r z a  prowadzić r o z p o z n a n i e  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  przed i  na p i e r w s z e j  p o z y c j i  n a s t ę p u ją c y m i  ro d z a ja m i  i  sposobami:a/ F o t o e r a fo w a n ie  p o w ie t r z n e  i  n a z ie m n e .  P o w ie tr z n e  f o t o g r a f o ­wanie prowadzone j e s t  s i ł a m i  l o t n i c t w a  frontowego i  a r m i jn e g o  na zapotrzebowanie w o js k  i n ż y n i e r y j n y c h  i  j e s t  prowadzone na g łę b o k o ś ć  15-20 km. N a to m ia s t  f o t o s r a f o w a n i e  naziem ne r e a l i z o w a n e  j e s t  s i ł a m i  wojsk i n ż y n i e r y j n y c h  z posterunków f o t o g r a f o w a n i a  / I P F / .  IPF j e s t  w s t a n i e  w c i ą g u  4-5 g o d z i n  s f o t o g r a f o w a ć  pas o s z e r o k o ś c i  2-3 km i na g ł ę b o k o ś ć  do 5 km oraz  d e s z y fr o w a ć ;b/ O b s e r w a c ja .  Tym sposobem p r z e c i w n i k  o k r e ś la  m i e j s c e  r o z m i e s z ­c z e n ia  o d d z ie l n y c h  elementów w s y s t e m i e  zapór i n ż y n i e r y j n y c h ;  prowa4 dzt j ą  w s z y s tk im i  elementami r o z p o z n a n ia  naziemnego, a s z c z e g ó l n i e  i n ż y n i e r y j n y m i ,  z posterunków o b serw acyjn ych  /IPO/;c/ P o s z u k i w a n i e .  Tym sposobem u s t a l a n e  j e s t :  m i e j s c e  r o z m i e s z c z e ­nia zapór / g r a n i c e  p ó l  minowych/, i c h  c h a r a k t e r  oraz  zastosowanych do i c h  budowy typu min i  r o d z a j u  środków i n ż y n i e r y j n y c h .  W tym c e l u  o r g a n i z u j e  on i n ż y n i e r y j n e  elementy ro zpoznaw cze, t a k i e  j a k :-  grupy g ł ę b o k i e g o  r o z p o z n a n ia  /  do iOO km / ;-  grupy rozpoznawcze a r m ii  / d o  30 km / ;-  grupy rozpoznawcze d y w i z j i  / d o  10 km / ;-  i n ż y n i e r y j n e  grup y rozpoznawcze -  do r e a l i z a c j i  o k r e ś lo n e g oz a d a n i a .P r z e c i w n i k  n i e  w y k lu c z a  zdobywanie i n f o r m a c j i  z d e s z y f r a c j i  na-*' szych zd o b y ty ch  dokumentów bojowych o r a z  z wywiadu m ie js c o w e j  lu d n o ­ś c i  ,
1/ W p racy  s t u d y j n e j  w y n ik i  badań p r z e d s ta w io n o  w p o s t a c i  wniosków -  jako s y n t e z y  z dokonanej  a n a l i z y  środków i  sposobów prowadzenenia rozp o zn an ia  i  pokonywania zapór i n ż y n i e r y j n y c h  p r z e z  w ojska  r o s y j s k i e !
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1 . 2* ś r o d k i  r o z p o z n a n ia  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  domniemanego p r z e c iw n ik a

Za oznaki  dem asku jące  min i  środków i n ż y n i e r y j n y c h  j a k i e  mocą być stosowane w z a p o r a c h  i n ż y n i e r y j n y c h  p r z e c iw n i k  uważa n a s t ę p u j ą ­ce ,  a m ia n o w ic ie :-  an o m alia  p o l a  m agnetycznego Z ie m i  w r e j o n i e  u s t a w i e n i a  zapór i n ż y n i e r y j n y c h ,  s z c z e g ó l n i e  p ó l  minowych;-  r o z m i e s z c z e n i e  i  g ą s t o ś ć  rozpoznawanego o b ie k t u  w sto sunku  do o t a c z a j ą c e g o  te r e n u ;-  występowanie par m a t e r i a ł u  wybuchowego;-  a n a l i z a  przepływu potoku c z ą s t e k ;-  występowanie s p e c y f i c z n e g o  z a p a c h u  korpusów min;-  występowanie schematów e l e k t r y c z n y c h  pól m agn etycz n ych  środków i n ż y n i e r y j n y c h ;-  o d b i c i e  lu b  r o z p r o s z e n i e  f a l  ra d io w y c h  w ła śc iw e  d l a  danych środków i n ż y n i e r y j n y c h .D l a t e g o  te ż  n a j b a r d z i e j  rozpowszechnionym w w y p o s a ż e n iu  w o js k  p r z e c iw n ik a  środkiem rozpoznawczym zapór i n ż y n i e r y j n y c h  / s z c z e g ó l ­nie zapór minowych/ s ą  in d u k c y jn e  wykrywacze min, bomb -  p r a c u j ą c e  na w y k r y c ie  anomali  p o l a  magnetycznego Ziemi lu b na z a s a d z i e  p r z e ­n i k a n ia  m a g n e ty cz n e g o .Na m i e j s c a  u s t a w i e n i a  min, oprócz powyższych, w s k a z u j ą  j e s z c z e  dodatkowo n a s t ę p u ją c e  oznaki  d e m a s k u ją c e :-  ś l a d y  samochodów i  pojazdów g ą s i e n i c o w y c h :  r ó w n o l e g ł e  rzędy ro zm ie szczo n e  na określonym o d d a le n iu  od pojazdów, z k t ó r y c h  u s t a ­wiano miny w g r u n t ;  p r z e ś w i t a n i e  ciemnego pasa między g ą s i e n i c a n i  lub kołam i;-  miny ustawione n a rzu to w e :  o d d z i e l n e ,  ciemne plamy r o z m i e s z c z o ­ne systemowo lu b bez system u ;-  miny ustawione w g r u n t :  zmiana k o n t r a s t o w o ś c i  m i e j s c a  u s t a w i e ­nia min i  p r z y l e g ł e g o  obok t e r e n u .  Na f o t o g r a f i i  w id o czn e  s ą  ciem­n i e j s z o  p lam y,
2, Sposoby pokonywania zapór i n ż y n i e r y j n y c h  p r z e z  domniemanego p r z e c iw n i k a  ze s z c z e g ó ln y m  u w z ględ n ien iem  wykonywania w n i c h  pr z e j ś ć .
2 , 1 .  Sposoby pokonywania zapór i n ż y n i e r y j n y c h  p r z e z  p r z e c iw n ik a
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P r z e c i w n i k  uważa, że  pokonywanie zapór i n ż y n i e r y j n y c h  j e s t  z a d a ­niem ogólnowojskowym. O r g a n i z a c j a  j e g o  wykonania j e s t  obowiązkiem dowódców ogólnow ojskow ych:  ZT, o d d z i a ł u  i  p o d o d d z ia ł u .Wojska i n ż y n i e r y j n e  podczas pokonywania zapór i n ż y n i e r y j n y c h  r e a l i z u j ą  n a j b a r d z i e j  z ło ż o n e  z a d a n i a ,  wymagające u ż y c i a  s p e c j a l n i e  przygotowanych ż o ł n i e r z y  i  t e c h n ik ę  i n ż y n i e r y j n ą ^ i  w y k o n u ją :  przej*-ś c i a  w p o l a c h  minowych, zaw ała ch ,  z n i s z c z e n i a c h ,  p o s z u k iw a n ie  i  n i s z - |ozenie min j ą d r  owych, i  t p ,S z e fo w ie  saperów zob ow iązani  s ą  w t e r m i n i e  i  w y c z e r p u j ą c o  p r z y g o ­do,towaó dane dowódcy ogólnowojskowemu n ie z b ę d n e  do p d j ę c i a  d e c y z j i  na pokonanie zapór i n ż y n i e r y j n y c h  /  w p o a ta cl koncepcji/, a tak że  z o r g a - |  nizowaó t e c h n i c z n e  wykonanie za d a n ia  z g o d n ie  z d e c y z j ą  dowódcy.J a k  p o t w i e r d z a j ą  b a d a n i a ,  wojska p r z e c iw n ik a  mogą pokonywać nasze| zapory i n ż y n i e r y j n e  jednym z n a s t ę p u j ą c y c h  sposobów:-  o b e j ś c i e  zapór i n ż y n i e r y j n y c h ;-  za pomocą in d y w id u a ln y c h  środków pojazdów b o jow ych ;-  po p r z e j ś c i a c h ;-  powietrzem / p r z e l o t e m  nad z a p o r a m i/ .Sp osób pokonywania narzuca s y t u a c j a  bojowa.  P o j a z d  bojowy / c z o ł g ,  B \ \ T , itp ,/  po konu jąc  p o l e  minowe może b y ć :-  porażony p o c is k i e m  przeciwpancernym;-  porażony miną p r ze c iw p a n c e r n ą ;-  j e d n o c z e ś n i e  porażony miną i  p o c is k i e m  przeciw pancernym;-  pokonać p o le  minowe.R o z p a t r u j ą c  w s z y s t k i e  możliwe w a r i a n t y  dla  n a c i e r a j ą c e g o  c e l u ,  otrzymano z a l e ż n o ś ć  m atem atyczną, k t ó r ą  to  możemy z a p i s a ć  równaniem

m V\wyrażającym e fe k ty w n o ść  bojową p o la  minowego / / ,  a m ia n o w ic i e :
IV ~pm = N X P X m

n a s y c e n i e  zaporami minowymi p o z y c j i ;  prawdopodobieństwo p o r a ż e n i a  c e l u  na m inach ;  w s p ó ł c z y n n ik  s t o p n ia  r e a l i z a c j i  m o ż l iw o ś c i  bojowych zapór i n ż y n i e r y j n y c h  i  w y n o si :m = 0,02 -  0,12 -  j e ś l i  p r z e c i w n i k  wykonuje jednop r z e j ś c i e  na a t a k u j ą c y  p l u t o n ;  m = 0 ,2 5  -  0 , 3  -  j e ś l i  p r z e c iw n i k  wykonuje  dwa p r z e j ­ś c i a  na a t a k u j ą c ą  kompanię;
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m = 0,31  -  0,37 -  j e ś l i  p r z e c i w n i k  wykonuje jednop r z e j ś c i e  na a t a k u j ą c ą  kompanię.1/

2 . 2 .  Wykonywanie p r z e j ś ć  w p o la c h  minowych ustaw ionych przed p i e r ­wszą p o z y c j ą  obrony naszych w o j s k , p r z e z  p r z e c i w n i k a .
Spososby wykonywania p r z e j ś ć  w p o l a c h  minowych o k r e ś l o n e  s ą  środkami j a k i e  z n a j d u j ą  s i ę  na w y p o s a ż e n iu  w ojsk  n a c i e r a j ą c e g o .O becnie ,w  A r m ii  r o s y js k ie j» p o d s t a w o w y m i  sposobami wykonywania p r z e j ś ć  s ą  n a s t ę p u j ą c e :-  wybuchowy;-  mechaniczny;-  kombinowany.P r z e c i w n i k  n i e  w y k lu c z a  i  r ę c z n e g o  sposobu wykonywania p r z e j ś ć .Pod p o ję c ie m  p r z e j ś c i e  w p o lu  minowym / w z a p o r a ch  i n ż y n i e r y j ­nych/ p r z e c i w n i k  r o z u m i e :  odcinek t e r e n u  oczyszczony z m in , ozna­kowany w c e l u  b e z p i e c z n e g o  ruchu p o d cza s  p r z e p u s z c z a n i a  czołgów i  wozów bojowych po n i c h  / k ie r u n e k  r u c h u  i  lewą oraz prawą g r a n i c ę /  oraz p e ł n io n a  s łu ż b a  po rząd ko w o-ochronna .  Początkowo r e g u l a c j ę  ruchu p r z e c iw n i k  o r g a n i z u j e  w bezpiecznym o d d a le n iu  od p ó l  minowych p r z e ­c i w n i k a ,  a z p o d e jś c ie m  wozów p i e r w s z e j  l i n i i  o r g a n i z u j e  s łu żbę porządkowo-ociironną na p r z e j ś c i a c h  /  r y s . i / .

V

s \
R y s . l ,  Schematyczne p r z e d s t a w i e n i e  p r z e j ś c i a  w p o l u  minowym.

^ ” m" w z i ę t o  z i n s t r u k c j i :  I n ż e n i e r n o j e  o b e s p i e c z e n i j e  b o j a .  Wyd. MO S S S R ,  Moskwa 1986.
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Wykonywanie prze.iść  sposobem wybuchowym przez p r z e c iw n i  Lca.W sp ó łc z e śn ie  p r z e c i w n i k  sposobem wybuchowym wykonuje  p r z e j ś c i a  za pomocą ładunków w y d łu ż o n y c h .  S z e r o k o ś ć  wykonanego p r z e j ś c i a  je d n o - l  z n a czn ie  o k r e ś la  c i ę ż a r e m  m a t e r i a ł u  wybuchowego j a k i  z n a j d u j e  s i ę  w ładunku /  l i c z o n y  na 1 metr d ł u g o ś c i  /  i  c h a r a k t e r y s t y k ą  miny u s t a - l  wionej w p o l u  minowym.P r z y k ł a d o w o ; -p o d c z a s  ^^^buchu ład u n ku  wydłużonego typu UR-67 
/8 kg/m/, s z e r o k o ś ć  gwarantowana p r z e j ś c i a  w y n ie s ie  2 m, n i e z a l e ż n i e  od odporności  miny na f a l ę  u d e rz e n io w ą .-  s z e r o k o ś ć  p r z e j ś c i a , w  p o lu  minowym z min typu TM-62M /typowa mina w Wojsku P o ls k im /  z z a p a ln ik ie m  MWCZ-62 ustawi O' nych w g r u n t  ze s ł o je m  maskującym 8 cm, w y n ie s ie  d l a  ładunku wydłużo­nego U R -6T - 2 , 0 8  m.N a j b a r d z i e j  rozpowszechnionymi s ą  ła d u n k i o n a s t ę p u ją c y m  c i ę ż a r z e l  iSO gramów / i m ;  4,6 i  8 kg/m.P r z e c i w n i k  w ykonując  p r z e j ś c i e  w p o la  minowym sposobem wybucho­wym, ł a d u n k i  wydłużone może d o s t a r c z a ć  na p o le  minowe n a s tę p u ją c y m i  sposobami:-  powietrzem: ZRP, UR-67, U R -77.W yrzutnia  ładunków oddalona od pola minowego około 600 m i  b l i ż e j ;-  po z i e m i :  UZR-3, UZR-3R. Ładunki podczepiane za ś r o d e k  tr a n s p o r  towy /np . :czo łg ,B \ yp, i  tp •/ lu b  za pomocą s i l n i k ó w  r a k i e t o w y c h ;-  r ę c z n i e :  przy p o s z e r z a n i u  p r z e j ś c i a  kole inowego wykonanego za pomocą c z o łg u  z t r a ł e m .
y/ykonywanie p r z e j ś ć  w p o la c h  minowych sposobem kombinowanym.W tym sp osob ie  podstawą j e s t  t o ,  że  początkowo j e s t  wykonywana ś c ie ż k a  lu b  k o l e i n a ,  a n a s t ę p n i e  wykonuje  s i ę  p r z e j ś c i e  r ę c z n i e  lu b  sposobem wybuchowym, w z g l ę d n i e  s ą  p o s z e r z a n e  k o l e i n y .
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I I ,  Ocena e f e k t y w n o ś c i  systemu zapór i n ż y n i e r y j n y c h  budowanego na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony w a s p e k c i e  p r z e b ie g u  i  końcowego r e z u l t a t u  w a l k i  o b r o n n e j .

P o z y c ja  j e s t  po dstaw ą obrony i  pierwszym elementem, w którym tworzony j e s t  system o g n ia  i  zapór i n ż y n i e r y j n y c h .  Na p o z y c j i  zapory i n ż y n i e r y j n e  budowane s ą  wzdłuż f r o n t u ,  j a k  i  w j e j  g ł ę b i ,System zapór j a k i  może być tworzony na p o z y c j i  p r z e d sta w io n o  na rysunku 2 .
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R y s .2 .  System zapór i n ż y n i e r y j n y c h  budowanych na p o z y c j i  / w a r i a n t / .
Do głównych zadań zapór i n ż y n i e r y j n y c h  budowanych na p o z y c j i  możemy z a l i c z y ć  n a s t ę p u j ą c e :-  z a d a n ie  s t r a t  p r z e c iw n ik o w i ;-  zapewnienie b r o n iący m  s i ę  wojskom dogodnych warunków do u ż y c i a  środków ogniowych;
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-  n i e d o p u s z c z e n i e  do n ie s p o d z ie w a n e g o  u d erzen ia  p r z e c iw n ik a  w skrzydła zajmowanej p o z y c j i  lu b  w s t y k i  między p o d o d d z ia ła m i;-  n i e d o p u s z c z e n i e  p r z e c iw n i k a  do n iespo dziew anego a t a k u  p r z e d n i e ­go s k r a j u  p o z y c j i ,Z zadań powyższych wynika, m i e j s c e  zapór i n ż y n i e r y j n y c h  na p o z y c j i  a m ia n o w ic ie :-  p r zed  przednim s k r a je m  b r o n i ą c y c h  s i ę  po dodd ziałów ;-  na s k r z y d ł a c h  p o z y c j i  i  w s t y k a c h  pomiędzy punktami oporu;-  w g ł ę b i  p o z y c j i  na k ie r u n k a c h  prawdopodobnych uderzeń przeciw ^  ni ka,Zapory i n ż y n i e r y j n e ,  w o d r ó ż n i e n i u  od innych środków r a ż e n i a ,  na a t a k u j ą c e g o  p r z e c iw n i k a  o d d z ia ł y w a j ą  szeregiem  czyn n ikó w , t a k i c h  j a k : -  n i s z c z ą  ż o ł n i e r z y  i  te c h n ik ę  bojow ą;-  zm u s z a ją  p o d o d d z ia ł y  do manewru na p o lu  w a l k i ;-  z m i n i e j s z a j ą  p r ę d k o ś ć p r z e g r u p o w a n i a  po doddziałów ;-  z w i ę k s z a j ą  m o ż l i w o ś c i  r a ż e n i a  śirodków ogniowych obrony.Powyższe c z y n n i k i  możemy p r z e d s t a w i ć  Tt\postaci e f e k t y w n o ś c isystemu zapór i n ż y n i e r y j n y c h  i  z a p i s a ć  j e  za pomocą wskaźników l i c z ­bowych, a m ia n o w ic i e :  \a/ S t r a t a m i , j a k i e  dozna p r z e c i w n i k  pokonująć za p o ry  minowe. D o ś w ia d c z a ln ie  u s ta lo n o * ^  ‘ ażeby p o r a z i ć  egzemplarz t e c h n i k i  bojowej / c z o ł g ,  BWP, i t p , / ,  to  p o t r z e b a  u s t a w i ć  aż 839 miń p r z e ciw p a n ce rn y ch  typu TM-62M; zapory minowe w p o r a ż e n i u  p r z e c iw h ik a  mają u d z i a łw g r a n i c a c h  8- i 2%, 5b/ Zwiększeniem e f e k t y w n o ś c i  b o jo w e j  środków o in io w y ch  obrony o 1 , 2- 1 ,4  r a z a . ^ ^c/ Obniżeniem tempa n a t a r c i a  w z a l e ż n o ś c i  od o s i ą g n i ę t e g o  n a s y ­cenia zaporami i n ż y n i e r y j n y m i  na p o z y c j i ,  które to możemy w y r a z ić  z a l e ż n o ś c i ą  matematyczną:^'^

1 + 0, i 2  N-
1/ Dane oparto na d o ś w i a d c z e n i a c h ,  j a k i e  b yły  prowadzone w Wojskowej Akademii  I n ż y n i e r y j n e j  im, Kujbyszewa w Moskwie, k t ó r y c h  u c z e s t -n ik iem  b ył  a u to r  n i n i e j s z e j  p r a c y .  ^ ’ ^^Tamże.
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G d z i e :  2  N “  Suma nasyceń zapór/minowych/ i n ż y n i e r y j n y c hzbudowanych na p o z y c j i  /przed i  w g ł ę b i  p o z y c j i /

Lecz  s z u k a j ą c  odpow iedzi  na główny probiera badawczy n a le ż y  stw ir -  d z i ć ,  że  s ą  to w s k a ź n i k i  o p e r a c y j n e ,  gdyż s ą  zb y t  o g ó l n e .  D la t e g o  też odpowiedzi n a l e ż y  s z u k a ć  w u j ę c i u  kompleksowego p o r a ż e n i a  p r z e ­ciwnika p r z e z  b r o n i ą c e  s i ę  w ojska na zajmowanej p o z y c j i  obrony, a efektywność zapór i n ż y n i e r y j n y c h  na p o z y c j i  powinna być oceniana razem z e f e k t y w n o ś c i ą  system u  o g n i a .
i .  Ocena e f e k t y w n o ś c i  zapór minowych budowanych na p i e r w s z e j  p o z y c j i  Obr ony.Z a ło ż o n o ,  że r o z w ią z a n ie m  problemu e fe k t y w n o ś c i  zapór na p o z y c j i  będzie d a n i e  odpowiedzi  na n a s t ę p u j ą c e  p y t a n i a :a / , J a k  zapory minowe wpływają na p r z e b i e g  i  końcowy r e z u l t a t  walki  na p o z y c j i ?b / . J a k i m i  wskaźnikami powinny char a k te ry zo w a ć  s i ę  zapory minowe budowane na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony ażeby s p e ł n i ł y  swoje zadanie?Odpowiedź z n a jd z ie m y  p r z y jm u ją c  n a s t ę p u j ą c ą  droffę po stęp ow ania:-  o p i s a n i e  z a d a n ia  w p o s t a c i  modelu zapór minowych budowanych na p o z y c j i  obrony;-  o p i s a n i e  dynamiki w a l k i  na p o z y c j i  obrony z a l e ż n o ś c i a m i  mate­matycznymi ;-  przeprow adzenie  badań modelu w fo r m ie  eksperymentów i  danie odpowiedzi na p o sta w io n e  problemy b a d a w cze .O p i s a n i e  z a d a n i a .Załóżmy, że p o z y c j ę  b r o n i  b a t a l i o n  / b p z ,  b e z / ,  k t ó r y  to p o sia d a  n  ̂ k a l k u l a c y j n y c h  środków ogniowych.Dla o s i ą g n i ę c i a  c e l u  obrony prowadzonej  na p o z y c j i  budowane s ą  w je d n ą ,  dwie lu b  t r z y  l i n i e  zapory minowe, k tó r e  s i ę  c h a r a k t e r y z u ­j ą  następu jącym i n a s y c e n i a m i :  N^, i  oraz odpowiednim prawdopo­dobieństwem p o r a ż e n ia  c e l u  p r z e c i w n i k a :  P ^ ,  i  P 3 .B a t a l i o n  otrzymał z a d a n i e J  odeprzeć a t a k  p r z e c iw n i k a  z prawdo­podobieństwem Q, zadać mu s t r a t y  w o b j ę t o ś c i  i  na k o n ie c  w a l k i  zachować s i ł  i  środków w c e l u  prow adzenia  d a l s z e j  w a l k i  o b r o n n e j .W ie lk o ść  j e s t  z a l e ż n a  od c h a r a k t e r u  r o z e g r a n i a  w a l k i  na p o z y ­c j i  i  zakładamy, że w przewidywaniu  n a t a r c i a  p r z e c iw n i k a  na p o z y c j i  powinno s i ę  zachować, po pierwszym s t a r c i u ,  n ie  m n ie j  n i ż  70̂ ;© b r o ­n ią c y ch  s i ę  w o j s k .
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Każdy k a l k u l a c y j n y  ś r o d e k  ogniowy obrony p o s ia d a  efektyw ność bojową k t ó r ą  możemy z a p i s a ć  z a l e ż n o ś c i ą :

n X n^i = i
G d z i e :  -  w s p ó ł c z y n n i k  e f e k t y w n o ś c i  bojowej  i - t e g o  środkaogni owefl: o obr ony;-  i l o ś ć  środków oeniowych i - t e g o  r o d z a j u .
Na p o z y c j ę  n a c i e r a  p o d o d d z ia ł  w s i l e  b a t a l i o n o w e j  grupy t a k t y c z ­n e j ,  k tó r a  p o s ia d a  m̂  ̂ środków ogniowych, z k tó r y c h  każdy c h a r a k t e r y ­zuje s i ę  m o ż l i w o ś c i ą  bojow ą k t ó r ą  zapisujem y n a s t ę p u j ą c ą  z a l e ż ­n o ś c ią  matem atyczną:

V= -----  >  K  X m.n
G d z i e :  V -  i l o ś ć  ro d z a jó w  środków ogniowych p r z e c i w n i k a ;  m^- i l o ś ć  środków ogniowych i - t e g o  r o d z a j u .
Dynamika w a l k i .Walka na p o z y c j i  p r z e b i e g a  n a s t ę p u j ą c o :  a / .  Do czasu r o z p o c z ę c i a  d z i a ł a ń  bo jow ych:-  na p o z y c j i  s t o s u n e k  s i ł  s t r o n  j e s t  n a s t ę p u j ą c y :  C = ------

«0G d z i e :  m -  i l o ś ć  o b l i c z e n io w a  środków ocrni owych n a c i e r a -  n j ą c e g o ;n -  i l o ś ć  o b l i c z e n io w a  środków ogniowych b r o n i ą c e -  
0 go s i ę ;-  n a c i e r a j ą c y  prowadzi  ogniowe p r z y g o t o w a n i e ,  w r e z u l t a c i e  o b r o n ią c y  p o nosi  s t r a t y  w o b j ę t o ś c i  S^;- b r o n i ą c y  s i ę  w odpowiedzi prowadzi  odwetowe u d e r z e n i e  ogniowa
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w wyniku cz e g o  n a c i e r a j ą c y  ponosi  s t r a t y  w o b j ę t o ś c i  S ^ ,
b/* Z p r z e j ś c i e m  p r z e c i w n i k a  do a t a k u  p r z e d n ie g o  s k r a j u  p o z y c j i  stosunek s i ł  s t r o n  u l e g a  zm ia nie  i  w y n o s i :

1 -  Sn
X C

1 -  S

c / .  W c z a s i e  p o d c h o d z e n ia  p r z e c i w n i k a  do r u b i e ż y  r a ż e n i a  środków ogniowych obrony, k t ó r e  to  wchodzą do w a l k i  k o l e j n o  l u b  j e d n o c z e ś n i e , |  te ś r o d k i  n i s z c z ą  c e l e  p r z e c i w n i k a .  W s k u t e k  czego p r z e c i w n i k  ponosi  s t r a t y  od o ^ n ia ,  k t ó r e  wynoszą:
o g n .n A  n

ogn,n
J e ś l i  roz^Yiniemy to  w y r a ż e n ie ,  t o  otrzymamy p o s t a ć  n a s t ę p u j ą c ą :

-  / I  -  s „/2 ^ X / 1- u ; /”  X f  2 / l - S j / - S  j
w związku z tym, ż e  początkowy s t o s u n e k  s i ł  s t r o n  j e s t  nam nieznany, to  za stą p im y  go ogólnym s to s u n k ie m  s i ł  s t r o n  j a k i  b y ł  do czasu r o z p o c z ę c i a  d z i a ł a ń  bojo^vych na p o z y c j i ,  W tym wypadku równani powyższe b ę d z ie  m ia ł o  n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć :

, 02n .  'n = / I  -  B / “ X - s -  Xn [  2 X / ł - S y - S  ]
W c z a s i e  p o d ch o d ze n ia  do zapór minowych obrony, p r z e c i w n i k  prowadzi p r z e d s i ę w z i ę c i a  na i c h  p o k o n a n ie  i  f o r s u j ą c  j e  ponosi  n a s t ę p u ją c e  s t r a t y  na m in a ch :

gminy _  _  g a r t .  _  g O g n ./  x  N x
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G d z i e :  N -  n a s y c e n i e  p o z y c j i  zaporami minowymi;prawdopodobieństwo r a ż e n i a  c e l u  na p o l u  minowym po a r t y l e r y j s k i m  i  l o t n i c z y m  p rzygo tow an iu  a ta k u  p r z e ­c iw n ik a  i  w y n o si :

m [ 1 -  a /C - 1/  J P
G d z i e :  a -  w s p ó ł c z y n n ik  u w z g l ę d n i a j ą c y  z m n i e j s z e n i e  prawdopodo­b ie ń stw a  p o r a ż e n ia  c e l u  na p o lu  minowym w sk u te k  wzajemnego p o r a ż e -/• l /n ia  go na m in ie  i  p o c is k ie m  środków ogniowych i  w y n o s i :-  d l a  p r z e c iw p a n c e r n y c h  p ó l  minowych: a *  0 , 0 3  -  0 ,0 5
W r e z u l t a c i e  w a l k i  o p o z y c ję  p r z e c i w n i k  s t r a c i  s i ł  i  środków, t z n , :

s = sw nar t . + S ognn • + Sminan
P o d s t a w i a j ą c ;  ^n S ,  to  otrzymamy w y r a ż e n ie  p o s t a c i :

S = + Sw nN a l e ż y  n ad m ien ić ,  że i s t n i e j e  z a l e ż n o ś ć  f u n k c j o n a l n a  k o n t y n u a c j i  d z i a ł a ń  bojowych od w i e l k o ś c i  p o n ie s io n y c h  s t r a t , z  k t ó r e j  w y c ią g a ­j ą c  w n i o s k i  z a n a l i z y  s t r a t  możemy o k r e ś l i ć  która ze s t r o n  w a l c z ą ­cych o d n i o s ł a  z^Yycięstwo* Powyższą z a l e ż n o ś ć  p r z e d s ta w i  ono w t a b . l .
Q = i / s y 2/

1 / Szaraszurow V/.N.; Bojev/aja e f e k t i w n o ś ć  minnych p o l e j  *Wyd.WIA , Moskwa 19 85.2/ Tamże•
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0,20 0 ,2 4 0 ,2 9 0 ,3 2 0 ,3 5 0 ,3 8 0 ,4 2 0 ,4 6 0,5 2 0 ,5 7 5 0,62 0 ,7 0Q 0 ,1 4 0,20 0 ,3 0 0 , 4 0 0 ,5 0 0 ,6 0 0 , 7 0 0 ,8 0 0,9 0 0 , 9 5 0 ,9 7 0,999K ontynu acja  w a l k i A l t e r n a  tywa Z a n i e c h a n i e  w a lk i

T a b . l .  Z a le ż n o ś ć  f u n k c j o n a l n a  k o n t y n u a c j i  n a t a r c i a  od ponoszonych s t r a t , ^Tak w ię c  r e z u l t a t  w a l k i  obronnej prowadzonej na p i e r w s z e j  p o z y c j i  obrony, przy  z a s t o s o w a n iu  zapór minowych ustaw ionych w j e d n ą  l i n i ę  możemy o p is a ć  n a s t ę p u ją c y m  układem równań, a m i a n o w i c i e :

CU

ognn + Sminan,ogn,'n
,mina’ n

/ l - U p /
/ .  ę ,a r t .  ęOgn. /

2 / l - S ^ ^ V  -  S
/ N X P X m

S = + Sw n
P r z e d s ta w io n y  u kład równań pozwala o k r e ś l i ć  s t r a t y  j a k i e  p o n i e s i e  p r z e c i w n i k  na minach u staw ionych na p o z y c j i ,  a t a k ż e  możemy p r z e d s t a w i ć  wymogi odnośnie  n a s y c e n ia  p o z y c j i  zaporami i  c h a r a k t e r y ­s t y k i  j a k i m  powinny odpowiadać zapory minowe*
J e ś l i  s to s u n e k  s i ł  s t r o n  w a l c z ą c y c h  na p o z y c j i  j e s t  d o s t a t e c z n i e  w i e l k i  /4 + 6 / ,  to zap ory minowe n a l e ż y  budować w dw îe lu b  t r z y  l i n i e *  W tym przypadku, r o z p a t r u j ą c  walkę na p o z y c j i  otrzymamy n a s t ę ­p u ją c y  u kła d  równań, p o z w a la ją c y  o k r e ś l a ć  efektyw ność zapór na po­z y c j i  ;

1/ Tamże.
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2 . Modelowanie matematyczne w a lk i  na p o z y c j i  obrony w a s p e k c i e  e f e k t y w n o ś c i  zapór minowych budowanych przed i  na p o z y c j i .
Eksperyment 1 ,O p i s a n i e  p o z y c j i ; Na p o z y c j i  u sta w io n o  po la  minowe, k tó r y ch  prawdopodobieństwo p o r a ż e n i a  c e l u  j e s t  równe: P= 0,62, a n a s y c e n ie  zaporami i n ż y n i e r y j n y m i  na p ie r w s z e j  p o z y c j i  obrony w y n o s i :  N=0,9, S t o s u n e k  s i ł  s t r o n  w a l c z ą c y c h  na p o z y c j i  w y n o si :  C « 3 , 5 .Z i l o ś c i  p o s ia d a n y c h  środków ogniowych w ynika ,  że  p r z e c iw n i k  ma m o żliw o ść  wykonać dwa p r z e j ś c i a  na a t a k u j ą c ą  kompanię .Z g o d n ie  z planem kompleksowego p o r a ż e n i a  oeniowego p r z e c iw n ik a  p r z e w id u j e  s i ę  ogniem a r t y l e r i i  zadać p rzeciw nikow i s t r a t y  w o b j ę t o ­ś c i  20%,Z a d a n i e ; O k r e ś l i ć  prawdopodobieństwo od parcia  a t a k u  p r z e c iw n ik a  na p o z y c j i  z a k ł a d a j ą C |  że na koniec  w a l k i  obronnej powinno zachować s i ę  n i e  m n ie j  n i ż  75% środków ogniowych obrońcy.R o z w i ą z a n i e : Zadanie  roz^viążemy metodą k o l e j n y c h  p r z y b l i ż e ń ,  w y k o r z y s t u j ą c  pierwszy układ równań, lirok p ie r w s z y :przy z a ł o ż e n i u ,  ż e :  S ^ * 0 , l  + 0 , 1 2 ;k.=3 ♦ 5;S ^®"'=0 : n ’m = 0^25; a = 0 ,0 4P = P [  l - a / C - l / I  = 0 , 6 2  1 1 - 0 , 0 4 / 3 , 5 - 1 / ]  = 0,56Otr zymamy:-  z 3-go rów nania:gmina ^ / i _ o - 0 , 2 / x  0 , 9  x O ,5 6  X 0 ,25  = 0 , 1z 2-g o  równania: S o 3 ,5/ l - 0 , l / 2  X — :------  X / 1 - 0 , 7 5 Vn 0 ,0 6 7 83 ,5 ^ 2/ 1- 0, 2/ - 0 , l







V /nioski  o d n o ś n i e  znnormni i n ż y n i e r ^ j n y r i i  nn p i e r v ; s 7,e jp o z y c j i  o b r o n y :
1 ,  Z a p o r y  i n ż y  ni  (3iy jn.c G p e i n i n j i i .  s a s a d n i o z ą  r o l ę  r/ r e a l i z a c j i  z a d a n i a  o d p a r c i a  a Laku p r z e c i w n i k a  na p i e r w s z ą  p o z y c j ę  obrony*d o l a  La j e s L  invarun!u)wana o o i ą i i n i ę c i e m  w ł a ś c i w e g o  n a s y c e n i a  z a p o r a ­mi i n ż y ł i i e r y j i ł y m i  na p o z y c j i  w z a l e ż n o ś c i  od s t o s u n k u  s i ł  s t r o n  v/a l e z ą c y  c i i ,2 ,  Gdy s t o s u n e k  s i l  s Lr on w a l c z ą c y c l i  w ynosi  1 /C t* j / ,  to  z n im i : t u  z a d a n i a  o d p a r c i a  n a t a r c i a  p r z e c i w n i  k a , n i e  w y s t ę p u j e  p o t r z e b jbudoViV z a p ó r  i n ż y  ni e i  y j n y c U ,  L e c z  p r z e c i r / u i l i  n o ż e  pr ze pr owadzie n i e -  s p o d z i e w a n y  a t a k  Jincny i  w tym p r z y p a d k u  c z y n n i k  z a s k o c z e n i a  / z g o d n i  z nceii ii  s p e c j a i i s L ó w  wojs!inv;ycri/ z w i ę k s z a  m o ż l i w o ś c i  bojowe n a c i e r a  j  ą e e g o  2 -3  lir o t n i  e .n l a t o g o  b i o r ą c  pod uwagę c z y n n i k  z a s k o c z e n i a  -  z a p o r y  i n ż y n i e r y j  no pow inny być budowano za w s z e ,  bez w z g l ę d u  ua s t o s u n e k  s i ł  s t r o n  m i l c z ą c y c h ,3 ,  D o ś w i a d c z a l n i e  u s t a l o n o ,  że  m i n i m a l n e  n a s y c e n i e  zaporami i n ż y '  n i e r y j n y i n i  powiimo w y n o s i ć :Hnin = ^^45 -  0 , 6 0 :n a t o m i a s t  m a k s y m a ln e : N -  n i e  powńnno p r z e w y ż s z a ć  3 , 0 0 .
4 .  D la  w s t ę p n e g o  o l n e ś l e n i a  n a s y c e n i a  za p o ra m i  miDowyrii na p ozye ,  można pnsługiv.'aó s i ę  z a l e ż n o ś c i ą  w i ą ż ą c ą ,  n a s y c e n i e  zap oram i na p o zy e ,

1/ze sLosunkieni s i ł  s t r o i i  w a l c z a c y c l i  La m i a n o w i c i e :
N -f- 0 , 1 7  /C 1/ 3/2

Z e s t a v / ie i i i e  wyników p o w y ż s z e j  m a t e m a t y c z n e j  f o r m u ł y  p r z e d s t a w i  om w t a b e l i  1.
1/ P r z e d G t : 5W i  o ua z ći J. e ż 11 o ś e i:i a L e m a t  y e z na z o s t a ł a  u s t a 1 o iiii er;i p i  r y o z u i  e p r z e z  a u t o r a .
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T r i b . l .  N a s y c e n i e  znnDrariii niiiiDwyjni tia p i o n v s z e j  p o z y c j i  obrony
v: Z t i l c i n i o ś c i  od s i o . s m i N u ' s i i  s t r o n  v v a l c z a c v e l i  i  m i n i m a l n o s on a s y c e n i a .



-
w n i o s k i  {£ Oli c o\v e :

1,  Znłnńruia  h i p n t c z n  bndrnYC^.u s i ę  p o t w i e r d z i ł a :  i s t o t i i i o ,  s t u s u -  ;j rio z a p o r y  i n ż y R i ( \ r y  j ; i e  na p o z y c j i  obrniiy 2:w ię k8 zaniy w ie l  oluiotnie nrawdnpnclobie\istv7o r i d | .n i c i ą  a i a b a  p r z e c i w n i k a .2 ,  Z a p o r y  n-inowe v.' i e t o L n y  an osób wpływ aj  a, na p r z e b i e g  i  k o i i c n -  wy r c z n l t a l  v;a I k i  o b r o n n e j  o p i e r w s z a  p o z y c j e  o b r o n y ,  gdyż  p o p r z e z  i c i i  z a s  t  os oY^ani e lo ozeny podwoić pr av/dnpoilobieils iw o o d p a r c i a  a t a k u  pr ze c i  vi'ni koî ; zv/ic!v.szyć e;Ceî'lyv;ność bnjowaa. ćrodliÓY/ ogniowycl i  n a s z e j  o b rony o i , 2 -  1 , 4  r a z a  oraz- o b n i ż y ć  te n p o  n a t a r c i a  p r z e o i r m i k a  / i n v z g i ę d ; i i a j ą e  o b l i c z o n n  w ń c l l in ć ć  n a s y c e n i a  -  w z a d . 3 / :i“ Tn 51 + 0 , 1  N 1 + 0,  j . 1,  9o o k o ł o  16% tcjapa r z c c z - y w i s t e g o .
0 , 8 4

3 ,  Pr  obleoia ty ka bndovi’y z ap ór  i  nżyni iery  jnyid] na p o z y c j i  ma konkr tno o d z w i e r c i e d l e n i e  w d e c y z j i  dowódcy do vi'alki *Uożemy s t w i e r d z i ć ,  ż e  n i c  b ę d z i e  s k u t e c z n e j  obrony bez a n k i a d n e g o  z a p l a n o w a n i a  zodaii  Ziipór i n ż y n i e r y  j i ł y e l i , j a k i e  one iiiajfy s p e ł n i ć  w' v/alce  obr omie j  . J e d n a  i. j ab y  z a p o r y  i a ż y i i i e r y j c o , a s z c z e g ó l n i e  iDiJurwe, na p o z y c j i  iMogły s p e ł n i a ć  t a ’: ważaią r o l ę  w s z y s c y  down3dcy, s z e f o w i e  sap-crów o r a z  s z e ­f o w i e  i n n y  cii r o d z a j ó w  w o j s k  ' in s z a  p o s i a d a ć  l o n i c j ę t n o ś ć  l e h  l i l a  a or a n i a  i  itrg;nu zoiTonia biui owy,
mmmmmmt •■»«•••ta»A u t o r  n i n i e j s z e g o  opracowari ia i:ia n a d z i e j e ,  że  z a w a r t o  w nlin t r e ś c i  p r z y c z y n i ą  s i ę  do nocłni e s i  e n i a  u n : i c j ę t n o ś c i  s t n d e n t ó w  AiOM -  pr z y s : ; ł y  cii dowódców nrnz s zofów  ’ r odza jóv: w o j s k  -  w z a k r e s i e  e f e k t y -  WiioLOi bojowej ziipór r-iii^oy/ycli ban or/any na p o z y c j i  o b r o n y .
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