Major let. Karel Miller:

Prispévek k zjednoduSeni vypoétu pravdépodobnosti
zasahu p¥i bombardovani.

V élanku pplk. Kvétoné v Leteckych rozhledech roé. IIL., éis. 3
(1933), je uvedena metoda, jiz lze z rozboru cile a podle vlastnosti le-
tounlt & pouzitych pum zjistit pravdépodobnost, s jakou bude cil zasazZen.

Tato metoda vyzaduje urcité pocetni zbéhlosti, pfi jejimz nedostatku
vede Casto k znaCné ztraté ¢asu. Nejvice zdrZuje zjisténi poétu naleti
potiebnych k dosazeni 80% pravdépodobnosti zasahu, nebot p¥i tom je
treba pouzit logaritmickych tabulek.

Uvedu, jak je mozZno sestavenim vhodné tabulky vyhnout se tuplné
logaritmovani.

I. Zdkladem vypoctu, kolikrat je tfeba nalet opakovat, je pozadavek,
aby celkova pravdépodobnost zasahu byla aspon 80%.

Proto je tieba, aby nejdfive byla zjisténa pravdépodobnost zasahu
tle pfi jednom naletu, a to podle odolnosti, tvaru a rozmeéri cile, podle
druhu zddaného 1éinku, podle druhu a mnoZstvi pum a podle tvaru,
v némz bude cil letouny napaden; tato pravdépodobnost zasahu pfi jed-
1om naletu bud P,.

Je-li tato pravdépodobnost mensi nez 80%, zjisti se pocet naleti
potfebnych k dosaZeni 80% pravdépodobnosti zisahu takto:

_a) vypoéte se pravdépodobnost, s jakou p¥i jednom néletu nebude
il zasazen; tato pravdépodobnost P, se rovna:
P,—1—P,. (1)

Pfi # naletech je pravdépodobnost, Ze cil nebude zasaZen, rovna
P, neboli pravdépodobnost, Ze cfl bude zasaZen, rovné se pak: :

1—pn,; (2)
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b) ponévadz pfedem byla poloZzena podminka, aby celkova pravds
podobnost zasahu byla aspon 80%, tedy 0°8, lze z rovnice:
1—P,=08
vypocisti n kdykoliv takto:
log 0°2

P=02; n;logP‘, (3)

Timto postupem bylo by lze v kazdém pFipadé, zname-li P, (a tim
i P,), vypocisti potifebny pocet naletd n.

Uvedeny postup se vsak dobfe nehodi k vypoctu tabulky, ponévads
by vyzadoval, aby pro radu zvolenych pravdépodobnosti P, byla vypo-
¢tena ¢éisla n, ktera by nemusila vyjit jako éisla cela, ackoliv n, maéi
pocet nalett, muZe byt v praksi jenom ¢islo celé.

Proto pfeménme rovnici (3) takto:

log 0,2 ot log 0,2.
n= Iog 7, log By — - (4)
Dosazujme pak za n postupné rizna cela ¢isla od 1 pocinajic, na pr. 5.
V tomto pripadé dostaneme:
o (0.2 e 3 e
1005(),14 i 0,301(;3 1] - 4,001(;3 5 —0,860206 —1.
P, (tedy pravdépodobnost, s jakou cil nebude pii 1 naletu zasazen)
se v daném pripadé rovna 072447, neboli 72'45%.

Pravdépodobnost zasahu cile pfi jednom naletu je pak podle rov-

nice (1):

1og Py—

P,—=1—P,—1—07245= 072755 = 27'55%.

Uvedenym postupem lze zjistit pro kazdé zvolené n odpovidajici P,
a z ného pak P,.

Vysledky vypoctl, provedenych timto zptisobem, lze shrnout v tuto
tabulku:
Poéet nalett potfebnych k dosaZeni 80% pravdeé
podobnosti zdsahu jako funkce pravdépodobnosti

zasahuptrilnaletu
pravdépodobnost za- pocet pravdépodobnost za- poéet

sahu pri 1 naletu néletti sahu pri 1 naletu nalet

80°00% l: 802% 19
5528 % 2 T13% 20
41'52% 3 7'38% 21
3313% 4 T05% 22
2755 % 5 676% 23
23'53% 6 649% 24
2054 % T 623 % 25
18'22% 8 6°00% 26
16°38% 9 579% 27
14'88% 10 559% 28
13'61% 11 547 % 29
12'55% 12 522% 30
11'65% 13 507% 31
10°86 % 14 4'91% 32
1017% 15 476 % 33

957 % 16 4'62% 34

9'03% 17 4'50% 35

8TT% 18
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Priklad pouziti této tabulky:

Pplk. Kvétoni ve svém ¢lanku , Priklad podrobného rozboru cile pro
letecké bombardovani za dne“ (Letecké rozhledy ro¢. IIL., éis. 4) doSel
k ttmto pravdépodobnostem zasahu pri jednom naletu:

gest rojit 3¢lennych; kazdy le-
toun, 8 pum a 50 kg; interval

pum 80 m; vzdilenost letouni Cty¥i roje 5¢lenné; kazdy letoun 8 pum a 50 kg;
v roji 40 m, interval pum 80 m; vzdalenost letount v roji 40 m.
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Obr. 1. Obr. 2.

a) cil A, Zzelezniéni most (str. 124): pravdépodobnost zasahu
9159%. Tabulka ukazuje, Ze k dosaZeni 80% pravdépodobnosti zidsahu
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je tfeba nalet opakovat 17krat. Rozdil ve vysledcich je v tomto pripadé
zavinén tim, ze v ¢lanku pplk. Kvétoné byla pravdépodobnost zisahy
pri jednom néaletu z 9159% zaokrouhlena na 10%:;

b) cil B, nadrazi (str. 127): pravdépodobnost zasahu pfi jednom
naletu je 013, tedy 13%. Tabulka ukazuje, Ze k dosaZeni 80% pravdé-
podobnosti zasahu je tfeba nalet opakovat 11—12krat.

II. Pii pouzivani metody popsané ppl. Kvétoném nelze se v praxi
casto obejit bez poéateéniho tapani.

Aby toto tapani bylo odstranéno a osobni zkuSenosti z vétsi ¢asti
nahrazeny tabulkovymi udaji, lze postupovat obracené, a to tak, Ze s
uvédomime, jak veliké cile mohou uc¢inné bombardovat letecké utvary
s danymi typy letount a pum.

Méjme na p¥. 1 lehkou bombardovaci perut o 2 letkach po 10 le
tounech; kazdy letoun unese 400 kg pum a mé zavésy pro osm 50kg pum,
které miuze svrhnout v libovolnych casovych intervalech.

Mame zjistit nejvétsi rozméry cilti, které mize tato perut pfi nor-
malni ¢innosti napadnout s 80% pravdépodobnosti zasahu; pfi bombar-
dovani jde o velké poskozeni cile, pri némz lze tedy uvazovat i o tlako-
vém ucinku pri explosi pumy.

Napadne-li cil 50kg pumami (obsah trhavin 19 kg), poéitame s polo-
méremn, u¢innosti pumy: :

R=—10V19=435m.

Aby rada pum byla dostate¢né husté, zvolime mezi sousednimi pu-
mami Fady vzdalenost 80 m; pak délka fady pum bude 7 X< 80, t. j. 560 i
a Ucinna délka fady bude vzhledem na polomér iéinnosti prvni a posledni
pumy:

560 4+ 2 % 40 = 640 metru.

Cil lze peruti napadnout

v 6 triclennych rojich (obr. 1), anebo

v 4 péti¢lennych rojich (obr. 2), anebo

v 2 deviticlennych rojich (obr. 3).

Pocitame-li, Ze se zietelem na vzajemmou obranu letount nesmi byt
jejich vzdalenost v rojich vétsi neZz 40 m, dochizime k témto Sifkam salv:

1. pri triélennych rojich:

2 % 40 =280 m; ucinna §irka salvy je pak: 80 + 2 < 40 =160 m;

2. pri pétic¢lennych rojich:

4 % 40 =160 m; ucinna §irka salvy je pak: 160 - 2 XX 40 = 240 m;

3. pri deviti¢lennych rojich:

8 >( 40 =320 m; ucinna Sifka salvy je pak: 320 -~ 2 < 40 =400 m.

A. Pocitejme nejprve rozméry cile, ktery muZe byti G&inné napaden
4 péticlennymi roji. :

Aby bylo dosaZeno 80% pravdépodobnosti zasahu pii 4 naletech, ¢
podle tabulky nuino, aby pravdépodobnost zisahu pii 1 naletu byle
aspon 33,13%.

Predpokladejme, Ze cil ma byt bombardovan s vyse 2500—4000 m;
pro tyto vysky a pro pumy 50kg plati podle uvedeného &lanku pplk. Kve:
toné tyto pravdépodobné uchylky:

E; = 80 metrt; E,— 70 metra.

Aby cil byl p¥i 1 naletu bombardovian s poZadovanou celkovol
pravdépodobnosti 33'13%, je t¥eba, aby se soudin pravdépodobnosti 7
sahu v dovozu (P;) a ve sméru (P.) rovnal této hodnoté;
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tedy: P,— P, X P,— 0'3313.

P, a P; mohou pri tom matematicky nabyt kterékoli

v téchto mezich:

Dva roje 9¢lenné; kazdy letoun 8 pum a 50 kg; interval pum
80 m; vzdalenost letountt v roji 40 m.
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(159) 967

hodnoty
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1. priklad: P,=—100% ; P; — 33'13%.

Aby cil byl bombardovan s 100% (995%) pravdépodobnosti zasahy
ve sméru, je treba, aby vedouci (stfedni) letoun mohl letét kdekoli v pasu
Site 8 ) E, =8 X 70 =560 m.. Poleti-li vedouci letoun na hranicich to
hoto pasu, zasahnou pumy vzhledem k G¢inné sifce salvy pouze ¢ast cile,
a to pas Sifky, rovnajici se polovicéni Sifce salvy, tedy 240 :2=—=120n

Vzhledem k §ifce pasu, nad nimz muze letét vedouci letoun, zistivi
mezi zasazenymi plochami nezasazeny pas cile sirky 560—240, t. j. 320 m,

Je tedy zlejmé, Ze nelze klasti pozadavek, aby jakykoli cil byl 5¢len
nym rojem zasazen ve sméru s 100 (99'5) % pravdépodobnosti.

Hledejme tedy pravdépodobnost zdsahu ve sméru, s jakou bude z-
sazen cil sirky 0 metri. Aby tento cil byl zasazen, je ttreba, aby vedoud
letoun letél v nejvétsi vzdalenosti 120 m od cile (polovicéni Sitka salvy).

Pravdepodobnost ze vedouci letoun poleti nad pasem Sirky 2 % 12

=240 m, je:
P, — 05 + 2X016X50 _ 4798 neboli 72:8%.

Této pravdépodobnosti zasahu ve sméru odpovidd vzhledem k pod-
mince, aby celkova pravdépodobnost zasahu byla 33'13%, pravdépodob-
nost zdsahu v dohozu:

P, =0'3313 : 0728 = 0'456 neboli 456 %.
2. priklad: je mozné, aby danou radou pum byl zasaZen cil s 100%
pravdépodobnosti zasahu v dohozu?

Stred rady v tomto pripadé smi byt az 4 X K, za cilem neho pied
nim, tedy ve vzdalenosti 4 > 80=320m; ponévadz 14 ucfinné délky
rady je rovnéz 320 metri, je délka spolehlivé zasazeného cile 0 metri.

Cil bude tedy miti kone¢né rozméry tehdy, bude-li bombardovan s té-
mito pravdépodobnostmi:

P,—"T72'8% P;= 456%

P,=3313% P, =100'0%.
Poéitejme rozméry cile pro nékolik zvolenych pravdépodobnost
v téchto mezich, a to pro:

P, 100 % P, 3313%
96 % 34'6 %
82 % 405 %
664 % 50 %
57'6% 576 %
50 % 66'4
45'6% 72'8 %

3. priklad P,=—50%; P3;— 66'4

Aby cil byl zasazen s 50% pravdepodobnostl zasahu ve sméruy, Je
treba, aby vedouci letoun mohl letét kdekoli nad pasem celkové Sife:
2 X E,=2XT70=140 m.

Poleti-li vedouci letoun nad hranicemi tohoto pasu bude vzhledem 14
14 0éinné $irky salvy (120 m) vzdy zasaZena plocha Sive 100 m. Je tedy
ne_]vetSI §irka cile zasazitelného s pozadovanou pravdépodobnosti 100
metri.
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Zhyva jestée zjistit nejvétsi délku cile, ktery bude bombardovén
;.pravdépodobnosti 6649 v dohozu.
Aby cil byl v dohozu s touto pravdépodobnosti zasaZen, je tieba, aby
stied Ffady pum mohl leZet v pasu, jehoZz Sitku vypoéteme takto:
- i e BCOIOBC A T 80016
P,— 0664 — 05 - 80 - 0'32 —41 m.
(ela §ife pasu, v ném% musi lezet stfed fady pum, je:
2% 80 + 2% 41 =242 m.
Bude-li lezet stfed Yady pum na hranicich tohoto pasu, bude se zfe-
telem na 15 G¢inné délky ¥ady (320 m) vzdy zasaZena plocha cile délky:
320 + (320 — 242) — 398 m.
Provedeme-li naznacenym postupem vypocet rozméru cile pro vsechny
wolené pravdépodobnosti, dojdeme k témto vysledkiim:

Pga délka cile Pg Sirka cile

% m % m

100 0 1313 1473
96 160 34'6 14371
82 320 40°5 126°6
664 398 50 100
576 442 576 66'7
50 480 664 282
45'6 494 72’8 0

B. Velikost cile napadeného 6 tri¢lennymi roji zjistime stejnym zpu-
sobem. Tabulka uvedena v prvni polovici tohoto ¢lanku ukazuje, Ze je tfe-
ba, aby pii 6 naletech byla pravdépodobnost zasahu pfi jednom naletu
aspont 23'53 % .

Provedeme-li nazna¢enym postupem vypocet rozméri cile pro nékolik
wolenych pravdépodobnosti, dojdeme k témto vysledkiim:

Pd délka cile Pgs Sirka cile

0 V” m U“ﬂ m

100 0 23'53 94°2
96 160 245 915
82 320 287 197
50 480 47 285
47 4896 a0 20
431 501 54’6 0

C. Podobné zjistime i velikost cile napadeného 2 deviti¢lennymi roji.
Aby pFi dvou néletech byla celkova pravdépodobnost zasahu 80%, je tieba,
iy pii 1 néletu byla pravdépodobnost zisahu aspon 5528%.

. Rozméry cile a pravdépodobnosti zisahu ve sméru a v dohozu v tomto
itipadé obsahuje dali tabulka:

Py délka cile Ps Sirka cile
g m % m
100 0 55'28 237
96 160 57T 2633
82 320 676 183
T4'4 360 44 155
676 392 82 120
98’7 436'5 94 0

) Obrézky 1, 2 a 3 ukazuji zavislost délky cile, pravdépodobnosti za-
% celkové, v dohozu a ve sméru na Sitce cile.

Letecké rozhledy — 14.
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Z téchto obrazku lze okamzité pro dany tvar a rozméry cile ur
nejvhodnéjsi formaci, jiz musi byt cil s pozadovanou pravdépodobnost]
zasahu napaden.
Priklad: bud dan cil obdélnikového tvaru rozmért 100 X 400 m:
z obrazku 1 je zfejmé, Ze cil této velikosti a tvaru nemuze byt napaden
triclennymi roji; obrazek 2 a 3 ukazuje, Ze cil danych rozmért je moino
uc¢inné bombardovat jak 4 péti¢lennymi roji, tak i 2 deviti¢lennymi; lz
tedy volbu let. formace podridit jinym dilezitym faktortm, jako jsu
nepratelské OPL., ¢innost stihac¢t a pod.
IOII. Zbyva jesté zminiti se o tom, zda uvedeny postup, reSeny s hle
diska ¢isté matematického, je i pro skutecné bombardovani spravny. Z
tim icelem je nutno srovnat velikost pravdépodobnych tchylek ve smén
a v dohozu. Udaje o téchto tchylkach, pokud se v literature vyskytuj,
ukazuji, ze pomér: E, : E, byva hodnot 10 az 117, s prumérem 114,
Zkusenosti u¢inéné v letech 1933 a 1934 u let. pl. 5 a 6 ukazuji, ze s
hodnota poméru E; : E, spiSe blizi hodnoté 1'0, neboli, Ze se prakticky
E; a E, mnoho nelisi.
Je proto pro uspéch bombardovani jediné spravné, jsou-li pravié
podobnosti zdsahu ve sméru a v dohozu stejné.
Z rozmeéru cill, vypocétenych zplsobem drive uvedenym, vyhovuji této
podmince jenom hodnoty silné vytazené v obrazcich 1, 2 a 3; jsou to:
a) pri bombardovani triclennymi roji:
cil délky 487 m a Sirky 23 m;

b) pri bombardovani pétic¢lennymi roji:
cil délky 445 m a sitky 66 m;

¢) pri bombardovani deviticlennymi roji:
cil délky 360 m a sirky 156 m.

Priklad: bud dan cil obdélnikového tvaru rozmeéru 300 < 130 m;
obrazky 2 a 3 ukazuji, Ze cil muze byt napaden jak roji 5¢lennymi, tak
i 9¢lennymi.

Ale prihlizime-li k podmfince, aby pravdépodobnost zasahu v dohoz
a ve sméru byla pfiblizné stejné, vidime z obou obrazki, ze jediné spravie
je utocit na cil 2 deviti¢lennymi roji.

Letectvo u nas a v ciziné.

Major v. v. Carlo Rysky:
7 italského letectva v r. 1934.

Rozdéleni stdtu na letecké oblasti.
Ttalské statni tizemi bylo v r. 1934 rozdéleno na 5 leteckych vojenskych oblas

se sidly:
1?, oblast v Milané (provincie Piemont, Lombardie, vyjma Mantovu, Ligum
Livornie),
2. oblast v Padové (Benatsko, sv. Italie, Tridentsko, Mantova, Emilie, Zadar,
Mareca),

3. oblast v Rimé (zbytek poloostrova a egejské ostrovy).
Letecké velitelstvi Sicilie se sidlem v Palermu.
Letecké velitelstvi Sardinie se sidlem v Cagliari.




