
REPUBLIQUE DU SENEGAL

(

" :~ ,
-. ."

ECDLE PDLYTECHi\IICJlJE DETHIES:,
,

PROJET IlE FIN D'ETUDES

POUR LDBTEHTIDI',I DU DIPLOHE D'II\ICiUHEUR DE CONCEPTIŒ,j

TITRE OPTIMISATIO}.,T D'UN RESEAU DE PISTES
AERIENNES POUR UNE ATTAQUE PROBABLS,",
ET UNE DEFENSE DONNEE

AUTEIJ~)JlfOUNTAGA DIOF

DIRECTEUR i.c fVARMOES

DATE JUIN 1988



et
cie

(

A rrui rnere
A TrLOIl ])eTe ,

-,4 .L~1a i.rruiurui,
A A7TTLa,'

.A Al iourte,

A Mahomet,
.~

".' .. '

. "",.....:

."

4 f
" ,

/. l) 0 'vs ceux qiu: J Œ'Lme. \ "
qu.i o"nt cont.rib ue a jo.ire

, ,

'moi ce que Je sua.«.

A tries cadets, en es peruni
ct1..L·ils feront -m.ieu..-:T.

-.l- '-

'..



RE~MERC IE1,1El'JTS

Je tiens a. remercier, ici, Mr..Jean Claude WARMAOES,
professeur a l'Ecole Polytechnique qui, rria Igr-e ses
lourdes charges Cl l~ tete du de par-teme nt de genie
mec ", ru -l'1'- n ,-. J'-1 rn 'C< 10;:: (, P ,-, Q ,c, d'" nous .-, out P rur et d e.....- ",,- ,,"_J. (\._ .id cÀ, <:,.,_ .....1. .__ ..........-:::" -.:;1 IV . ....... ..1. ....... l ~ ~ ..../ \.. .r "_0" ..1. ". _. ...

nous encourager tout au long du travail, pas
tou jours facile Clue nous avens eu a rue ne r.

, i

Je confonds dans le merne hommage le Lieutenant SENE
du Bataillon d'artillerie dont l'experience pratique
dans le domaine nous El ete d'un fTEtnd secours,
ainsi que l'eleve-Ingenieur Ghisl~'in pour se. '
devotion et sa disponibilite per-manente

Que tout le personnel du Centre ,--je Calcul trouve ici
, " ,-.. " t.i iaUSSI i express-on (te notre prOI(\tlete graltu.Î.. e pour

le soutien actif qu'il n'a cesse de nous apporter

Jû "'fj rI' ü l<r-' l'0, 1..... L "--"..L .L ~_. ~_. "-- ;"

o 11 (-1 ,. l' 1-' ç, ·c, ut' l-';:J\..., _ 0_<- L .L '--' Cl r L "0_']

aujourd'hui.

--H

,'''' r.ro '1""",_" \... ,_1 '....1 ..... ' L'
-'"- ",-,

cl' une f'accn
ce Cl u' il e'81/

-.1 "
,"



Le logiciel S.A.P.A.O 88 existera ell

sor-ont iclerltifiés sous les nonl5 suivants

deu}( , 3. l ~:;:,

.... SAF'AO 881

_.. SAF'AO 882

fonction de définir

à une piste (lOFS

possit1ilités de

défense donnée "

l'orientation à dOr)rler

~fif1 d'optimiser ses

(Ar) type d"at'laque probable etpour"
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'fonction d'Llne attaqlJe
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INI8QIJI,JÇJJJl.N....

S'appLlyant SLI~ la puissance de lelArs laboratoires et de

lSIJrs industries les pays développés ont redé'firli aujourd'hui

l(?~; l o i s. de :la çJuE:I\'··r-f::.' ,1 "ut iLisatt ort int:f.-;lf'!:::.ive clc! l 'Efd E,ct.r·Dni que

et de l'informatique ayant madi·Fié totalement les formes de

c omb o t c:c:lr·lnup~:i. .. L.c:~; dE'U)'; fonc:t i Cjl""i!::; mc~jt'.'ur·· E:-S qUE' ~::,t:!nt J.' i:\cqui si t i on

de 1 'objecti'F et sa (jestl~L\ction seront de plus en plus tr-aitées

par des nlac~lin~s .. Il en résuJte (jar,s cet llnivers électronique

au>: r-éactioflS qlJasi instslltannées ,o~ tOIJt a valeur- de signal et

d'ir\'forAl~tiorl LAri systènle de ctlaines opératiorlnelles complexes

dcmt; l'homme 11...I.i ITH:;"fTtE-:- t:.E~nd à dl::?vf?nil'" l,;. limit.e·:. I.._E' l·ï(n·-cl~:' c:lE:-?

/

def'O<:'I:i rI rlE~ S:,E:'t"'i::( pl us i:E~] ui qu 'hE:lbit.f.'.'! \..\r·,

le plus ratiOtlnel. dans son comportemeflt

tc::·!chni ci c.'rt ~

cClurage d'exception ,nIais

le plus nlaître ,le plus

la

sur

cl 'hier

méthode. P(J'-W

de f:::'C penc:t-'IE'r

vaste

la

erlcore que celles

de

plus

et

ct' i.:u..\jo\..w·cl 'hui.

l' intell igence

L.E~S ~J u.er r fE'':::'

CE-.\ll e~=- c1E~

raison jl aPr'artienclra aLl>: ingénielJFS

l 'int.é~..:jr~at:i.on dp~~; i·~J.é(nent!~; v itaux ~di:\ns un

défense ne sera plus à laisse~' al.l hasard.

Ulle cornpOSE:\flte flouvelle ejevr-a s'ajouter au>: cr"itères écclnomiqu8s

et pCllitiqu8s,le critère stratégique. Les const.ruct.ions de

grandes envergures toIles qLle les ports ~les aéropor-ts se devront

non seLlleme~t d'être orierltées suivarlt des critèr'es économiques

mais égalernpnt SIJivdllt le(JI~ fa(:ilité à être défendues, leur

aplitl1de à la défense

L~ logiciel S.A.P.A.O 88 n'aura pas la prétention

totalité des problèmes stratégiques ~)o5és à nous

df~ rÉ!!::;oudre:- 1,3­

• fTlc:iis I espoir

Li' y corvt.r-i bU';'2r~ en ~5' étefïdant cas particulier

d'atterissages dont la vitalité ne '~~lit aucun doute dans un pays

aussi dépendant que le t18tre de sos ilrlpo~tatiQns~

~1 __
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Le logiciel sera scindé ell diff~rentes sous-parties

dont rlOUS e~:pliquerons Llltérieuren\ent J.es différentes n,étt)odes de

travail et de calcul. Pour bien saisir son fClnctionnement un

certain nombre cj'applicatjons devront être définies.

Al Au niveau da l'attaquant

-Les munitiorlS l,ltjlisées seront des bonlbes antj~-pistes de type

._- DUI'- an d i:':l.l

.._. PI::'lP ~<c.:

----,} p :?:r:';

LE:!::'. iïluniticJn!:~. ;.ic"rt-·Dnt 1,:·:\I'··çJUÉ'E'~';; en unE' Sf.-?ulE~ {Dis Elt: CE.'I'::1

formes de gralJpe

-Si l'avion ét.::dt b i e-n

au moment

objE:'?c ti ·f!:.:,

du l i:?I'.... quaqE-?

la zone de largL\age prévuE q

bombes atteindront leurs

-La haLltelJr maximale prevue sera de 1500\ ~iILl-dessus.l 'effet du

vent pourrait être for-tement ressellti

bombe risqLl2 de SOLlfflrir d'un e·ffet de rj.cochet

pJeirl~ efficaci·l:é

CE'i'11 e··e·ci ; l ':0\

dE~ pf.·?r'"dr-e sa

-le pilote maintiendra son a>:e jLlS[~lj'è

la mission et dégagera ell voJ. rasant.

·f j n aI E~ CiE'

_... l...~ p i Lo t o m~\irlt.iE;'rldt'··E\

jusqll'au larguage de·flr1itif

hG:lutE::'ur· c:t vi tE!5~3e vol

-l...e pilote est LIn

_3_

souf·frir·a pas du



contexte psychologique.

-L,' attcc:tquc' di fé'--E.:.'ntes SE~ fe~a dans Lln mouvement

d'ensemble de marlière quasi-simult.année.

-Les pistes et le systènle de défense

identific-?s

été

à Ltfle piste donflée Lltilise~ont

1 (;;?' m{.:?me c ou l oi ~ c : e~;;t"'-à "-d i r e .l " ;3.~«.::! cr' i t"l que.

-la vitesse de vol sera.conlprjse dafls haut 1 El

subsonique ,c'est.-à--dire entre 200 et 300 m/s.Au·-dessus de cel

le-ci les boo1tJes ~u~ajen·t beaucoup au

pal""ë.o\chute .Ouant à LlnE vitesse infér-ieLlr-e à 200 n1/S elle se~ait

quasifllE:nt suic:idcd~e pOLW I 'e:'I55.:ii1 lar,t.

Aucune dé'Fai Il cillee technique 1 i eu ulle 'Foi 5 que

B) Au niveau de la defense:

L'attaque pas une ~.;.ut-prise~ l 'E';·(istence de

aVdllcË.les bénéficiant mClYf:.~n~5

cie' ciétecter' g~âce au>: ea~astéri5tiques

électromagnétiqLles ,thsrnliques et accoustiques a>:es suivis

f:~t. d e P 1'" f:~~\/ü i r filoment d' arTi véf.:~

au--dessus des chatnps d'hostilités.

-L_ "e}:f~:'eut:ion du ti t" sc· fE'rd clt:~ marlièl'-e ins;tElnt.année clès qUE'

l'ennemi est dans la zone efficace du missile ou du canon (IJOrtée

ut..i .l f..::, i .

_4_



(.;..\;.; P l C) i t ..:\t :;. on

tout -fd:i.l.:: syrltllétisée , ce (lui F'eviendra à di~e Ilue la détec

1<::\ luc:ali!:::·;;,·\t:iur·1 ,1 'é:'Vi:1lur.;\t.j on dE'.... Ja

l' Elc:qui si t ron

l'existence c1es systèn\es d'armes sol-air

-ME)?1TCF' (!:;;y~;:,t.:è("ÏlE' d' ~·\t'"·mi;:·;~::; ~:;O.l-··i::ii l'.. <~:\ trè~.~ COllr.. t:.E:':~1 pDt~té:e<;.;)

-SACP (systèlne d'armes sol-air" à cour-te portée)

-SAMP (système d'arlnes sol-·air ffioyerlne portée)

-8AI_P (systèlne d'ar·mes sol--air- IOllgue portée)

[;ategories de systeine

~3A[:F'

SPIL...F'

pDr··t,E'P (11'1)

(I--:::"iü(JO

o-~ 11.)()OO

·····1000UO

al ti tudc~ (m)

o-·_~,?OOO

~.:30·_·~iOÜO

SU·_··20(lOO

M"·~'::,OOOO

Ce~:;; di f·f ér- c:-n t.~; systémes crèent I.... E~dc)ndE:inCE~

obliqcant svj()rIS à etfectLler· des vols à très basse altitude

(erl dessous de 100 mètr-es Id prise à partie d'url

radar trop tardive ~ leur efficacIté serait entamée égaleinerlt par

uriE" zone mor-Lo i nt:.f~:r·ieul""c: tré:!::~ :i.fÏlpÜr·t.,~rltfa~)

attaque rnultiple ,les tireurs n'éffectuerons

aUCUfl0 distinc:tiDn erltr·e les diffél-er,ts appareils se présentant è

leurs tiret"cJnt dessus de nldrlière uni·forme( il s'agit des

AlJCUlle défaillallce d'o~-dl""e techniqLle Il'aura lieu.

5
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appar·d.j t 1 El complexité du prablènlQ résidera dar15 le fait

qLI'il est néc:essair·e d'évaluer

* la vulnél~abilité du

lignes de défenses.

c I"ï i;:\sseur

* la prclbabjJité qLle .le chass8Llr abatte la piste

s'il a pu sUI-vivre jusqu'à la ZOf\e de larguage.

Ceci reviendr·ajt à nlet.tre en équatiorl la chance qLle le pilote

sur·vive au feu enneRli et qLl'il dppuiera SLII- le bO\Jton de larguaqe

Il ~:\ppaY" ;~\i t f..;.'\/i clE'nt qUE' ~:SEI pr ob ab i Li té

f or- t; [?"'tf~n l:. 1 :i éE-? ·~:..U;': défense existants

c orrditJ uns dc: vol (It.irlf-;~r·tO:,j 1,.·(:,·····Vj t.E~SSE-f do vDl-·H~·:'uteur dF? vol).

lJrle borlflc connaissance du relie·f

mun i ti nn!'.:~ ot;

c.1'CJptim.i.~:3E?~'·· ~:'~,t'2~'; c:h(3.n(:\:-::'~~::' c:If..~ ;;;;IJr· vi E:ft

Urlf? de

automat.iquement {J"e optimisation de ]~ probabilité de réussite de

•.
<::1

la partie utile (Je la piste et qU'UI-j 581J1 point d'impact s'avè~e

su-f+:i~;~i::\I·'!t:. le' pLl c.t e- Elur·d tout: :i.ntür··et i\ fii~:\~·;imi!:;(·:.'r·· la pl.... éc:j.sj.on clf.?

sein < elle sera illtimement liée à sorl telnps de !3urv(Jl de la

COIJverture q~Ja5i--t(Jtal ,;:\U ..... (j e e e u '::i pistes cela afil'

a;.:es principau>: des

tout El

l 'at t.<:'iqu.::\r"lt

emp€:chc'r i;:\LltE:lnt que
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qUE! les systén1es de défense

SCJnt qui ét(~: (:?ti.'\b 1 i '::~ Pl") ·l::.enlps de pai >: ~

FL::)U~'" cet t.e r iO':i.i S",on nDUS:

r;,.té pr\{~d.isp05éf~ E~t:. QLl('2 :1. 'ë:"\~':"3~:;\i.] J.,;:l.I·-li:. CDrll··I<::..it.r-i.'"'. d'/f.:?C pt-'écisiun 1,::.)~::.

ca~act?~istjq0es de la défense.

!.... C::~ :lol;)ic::lc!.l SAF'AD 88 tC)ut.E.'

5i.~~nl.f.i.Cdtiun 1 'ent.r··éf~ des ~Jément!5 pl~écités,tels que

p.i. '!:;te~; à défcl·~d~e~le type d'avion attaquant .Nous détermir1erons

i;rlor~3 l' ë:i}(e"qui lF,? p.lu~:- :1. 'attaquant

fJar :lequel il a le p]_~JS de chance de Inener à

L'iclentificatiof1 de cet. a>:e sera dot. 121'-' en i. né partir cl' un

cal cul ( VD :i. r.. chap i"Lr 0;) suivant.)

ob1:.ç::}I"IU pou r-· d' DtitE'ni l'"

probabilité final.e de destruction dl! r·èseat~"

l c.q iciet LDfïlpr"endr"ë'1 I:E'~:'en[ldrlt. df2U;< vE!r·~:,.ions ,SAPAD 881

et SAF'AD 882 Ces deu}( versions utiliseF'ont les fn~mes tlypothèses'

de base fl\ais varieront sur 1 'urie d'er,t~e elles.

e-f f E~t +onctic)n e!o:;~;entlell~:? de

pE:'r·mC)t.tr··E-.' dp I Fol fil::·lbi.lité cl 'un de

Dll plus précisément d'erl obtel-ji~ les axes "Faibles

c'est à dir-e Jes axes préfé~entiels pOl,t~ l 'attaque adve~se .

Afill d'être séCllritaire ce J. Ci (.~,l i c: :i. lE) l que tOutf:-5

ql.le chaque b~\tterie

cCln·ter1ter a de dé·fendre la piste lui étant ctll c:Jué(7.~ Un p oi.rrre

obterlil'- celle qLle l 'or1 jugœra la fJlus appropriée.

~j C)\.1 r- ·f or. c: t. i ori

à une pt!ste l<Jr-s de !52 constl~uction afin de

__ 10



aLlr-a été défendlA .I)ans ce cas r,()LIS

Cette pClsition sel~a

de la mar\ièr"e durit

l 'erlsemble du r-éseau e>~istant et

"Fe~ont de manière successive et

intervenir aLl mênle l11Clnler\"t ~Il

se trouve dans la zone de tir

3LAtoolaticiuemerit pris en chasse

dans ja mesur-e o~ les avions

+o i ::»

COllsidérerons que les attaques se

qLl8 tDutes les piéc~s fJOIJ~r-Dnt

5u"f+i~-E" donc qU(-~~ l" ë\PP':'1r-ei I t:::~nl"""leITll

de ces derr,iers pour" c:llJ il soit

<Cette supposition s"avè~e valable

~ttacluerlt SIJjyant url selll axe à la

Nous con(:luel~ons erl mentilJnllant qlle des siAlulatiollS basées sur

des ~,ypothèses réalis;te~; permeltraien~ de déter-mirler s'il vaut

mit::?!.",l>: po~;;;'":"::.édE:~~-" dE~'5"l ;:,r"iï"li.:":":s,~ qr-;:il.r"I(jE~ p r ocis iori ~!~ ~~t-~:..ndt·:~ pCJ~-"t.éC:.?~1 ou

cnCCJt'"E' dt:~ dé+injr'" IF~~':; cc)ntbin,",'ti~:'Dr",~:; c!~Jtii"ïlë:t.l.E'!:;; (pr"[-?Ci~5i.C)n-"""pot""t.éE-:)

Ceci demandera de 110rnbreuses heures d'Ull tr"avall métt\odique et

ratiorlr\el afin d'obter1ir" des statistiques lus1€~s sur les

éléinents entl~al,t en jeu all niveau de l'exécution du pt"ogramme

-11
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PÇ)J,lR Pf;Tr':BJ"!.INJ::.R ...b,.B.

La probabilité que

pistes sera ·fonction des factel~rs suiVatlts :

* humains

déf~i]lar,ce dLl pilote

* techniques

fiabilité de Safi système de vol

Irian i ':ib i I i t(;':, de l' ':::1pp.r~·\r-ei l

tenlpS d~ réacLjorl alloué au pilote

fii:lbilit.l:'2 c1(:~ :1. '(2rl~;Qmbl['? ~·J.\liCJn··-·E\r·lnE·iïiE"~nt.

v i !~~j b iL'i t.é

cOf'ldltons clirnatiques

Si nous par-tons du. ~)~incipe ql.le les pilotes dE:·:.;os pi.lcite:;~

qu'urle defaillarlce du systeme aVilJfl ar-mement est considé~ée comme

url év('nf::~inE!rlt.: QIJe la tl2uteLlr est limitée, qu'ils orlt le

choix du momellt de l'attaqLle 1 ~;E;ul le temp=-, de r éac: t ion

] 'aviateur jouera dans ces C~lS url r8Ie +or\d~j118rltal.

étë\n t; :1. .i (;: ,.
d 1<3 vi tE~S~=..(-? de v o I , nous

obti (-::;·rlclt'··Dn~.:. clone: l' éqUElti [)I"", s.u i vr.:\nt.€?::

[t(-.!'mps dE~ pal... c:ou,...·~ _f r:: (vi t,esse de

parcourus audessus de la piste)

l'avion )/(d1stance



I 'I:1V:L CJn un pl ë:\f1 rldFallèle au ~elief et ce

de~nier·· n'ét.i-.lnt PC.IS 3ccidenté (ce qi.t i e s t loqique pui~~que la zone

!:~i tue d'un pis"t:es

d'att~~jsage) nOLl5 aurons v=f(vx,vy)

N'ayant p<as de dOlll1ées 51:.a17. i. !:-;1:. i QU(:?E3 dt~?"f i n i !5Sê:1.nt. une

le temps de sur"vol à la p~obabilité d'atteinte ou encore

perinettant d'obtel-li~ les points nous uti l iseF'(Jn~;

clE: c'++ect:.uéf?~~"

ASSlJciation of State Highway O"F"Ficials (AASHO).

Cette derr.ière a décomr1osé l~ temps de la m3nière suivar)te

le teinps de perception

]e tcnlps d'identification

le temps de jugement ou d'émotion

le tao,ps de r"éact.ion ou d'évolution

Ce teinps total surnolnmé le PIEV est estimé à 2 secondes dans les

conc1itions séCLlritaires NOLIS 3LlrorlS à dinlir'lller considé~atjlement

c:(:.~l::.te vi:"llf:.~ur- '/1.."\ qUE' 1,::1 P(-:-::I'-Cf2ption dt'? I 'objecl:if (pistc~) aUr""è\ été

ef f f2C tuée bjen c1'ent~e~ lct zor.e de larguaqe ,les

reflexes des pilotes pOlJrr"Ont cori"lmc:!

Nous railièrlerons 12 PIEV aux valeurs s\Jivantes

la droite ver"s la qaLlcl'le

seconde pOUF IJf1 déplacemerlt du ~ega~d de

~.' O~2 pou~ et

l 'imaq8 avant de détourner à nc)uvau Je reqa~d

* 0.2 seconde pOIJr otJserve~ S~ droit.e à nOUV8aLl

~ (", ,.,,- j ]" ... ,. ". _..t··· ..... . c," l "1 .' b t.... •• ",::"'~) ~:;[:?C:ünï E:!" p(jl...l~"" "" d ~ E';:ll... ".1. Lill ClI:",l - L t)]..J

_14-_



Le temps total sera donc de 0.85 secorlde ~il cor-~esporjd~ait à une

distan(:e de survol de 18 piste de 170 Inetr-es <v=20CI (Ii/S) r-,,,-;-,,""
_,",:, ~J~J

(y=300 m/s).Nous supposer"orls qu'à pal-tir de [:8 temps de

r-éactian le pilote aura 95-/. de chanc:es d'appuyer sur le boutorl

de largLlage au inoment oppor"tIJn.

En t:":":"f"f E:t les pilotes de h8Llt nivealJ atteignent à pIl_lS c1e 95-/.

leur-s cibles lors des entrainelnents, pour des temps

les conditiol"IS psychologiques particulières liées au combat nDIJ5

obligerons <je r\ous lilniter- à 95-/ •.

de telles valeLlr"s et nuus;.

mi ni rnE.\l J. ut SE-::-c:ondf.0 E~t.

corlr-espondra au terllpS minimal d'une ~éaction simple

très aléatoire et. ser-a ~llut8t un

NOLlS asscJcierons UrIE-) tout

Ce.:'~:;

stati5ti\~ues plus précises soni: dis!J(Jnibles.

J.e ellü_lx (Je 10 l(Ji de cjist~ibutioll qui régira ces

probat,jlités (vDir cOLlr--bes).

>; _JE: J HULl.... ;( L. J NEf" J m,:

pl U-:::i

~JJtérieurenlent quarlt aux équat.ior"ls les r-éqissar)t.

_15_
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Nousi corlstatoriS que :1. t,:l hElut.(-?ur"' n'est. pas iflterverlu dans le

cal cul

à un

pr ob ab i 1 i ~;t.i que

ma:< i ITHJrl

,en effet. cette dernièr~ ayant été limitée

lnètres nous "jugerons l 'ef"fet e1u vent cornme

néqligE'ë.lble , et clue p our tout p o i n t d o lë.~rguaÇ1e dans lc:~ ::.~C)nE, la

probabilité d'atteillte est de 0.9 .

Cf"tte hypcd:.I'\È;se !::;i mp l if i c.::\tr" i cc' juste.' dans:, la

mesure (lU l'utilisateur rentre la lOllgueLlr et la l zwqeur~ uti le

qui 9énc:r"aJ. erneri t à la longueur et à la

1'::'lr9E?UrH 1...·c:?E'll e.

NE'anfnoins ur.e: cor-re l e t ion r.:lurait pu ètr'"e effE..ctuée ent.r"e

la distance du point de lar'gLtage et le centre de la

la halJteLlr de larguage el

ayant UI-Ie probabilité d'atteillte IJéFinie .

la frange de larquaqe

l ë\r" (":;Juage nous aIl on~;;

1 a~-qui:\gE' ay.ant une probabilité

d'atteirlte (Jp 0.97 (voir schema).

~'Jou~, c orrc t ue-r one E.'rl ml?ntiDrlnar.t qUE' la p r ob ab i La t é finë\lEI

de destr"uctiofl d'ufle piste pal~ un avion uniqLl~ n'ayant jamais été

P.D.P=O.9*P.L.M.O

PDP = prclbabilité destJruction de la piste

F'LI"ID :::-~~=.tr[)babi l i té de l è:lt-q. ë:lÇlE;' au momœn t. op p or-tur-,

c).9 =probabilité que la bombe

__"9

nl:-"::' eo i t pd5 deviée de sa
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.. U.\

Flï qUE! 1 (::~ -;;::. t:. i 1'"' E'I" on t cl . unF~
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.. ô 1 ';.-1 dél.r:~l'·ln.i. 1"1 "ït.i cn, df2=:.

n-l,"",n.., i':i L tC-::l qnE?

·,,~.v.ion}C(:~lLE"····cj '~~;[\r·-,:·.\ funct.ion de

L. (-::'1'- r-E:ur- clC \l l !~;éi::~ J i r!'F~ ",tl.1 t i r: C'.'ut""·

CI'" r- (~:t\ r cle \l .; ::;(~(;.~ l .1 lt'E:' r\ 1 ,J,l" (l'II?

.1 El di -f+:i 1:1..1] l:lf~ <:\ ~:::.ui '/t"C:' url ob.ic'ct.:i-t mDbi le

(?ILl t.i. r-e-ut- t~·.. t: .J. (,:\ dcvi i.:·,\":.:i DI"I (:'lflqU.l ,,':,i 1"'[:':- .1. i f.~~t:.: è J 'i,:lt"'nl~:':':'~

C(~.'t:.t.E~ dl'::!'I"'li:i /~-'l"r? ,:?ul-;'::Ii 1 I·J\.1 (·~~Lt"l::' C) I:.! L (.:~ n \.\(.",:' ,1:Cl!.! 1:, E~~-:'

C{·:·::;:~ dc:'u:

.. n L'i Li <ctocrr- :::;.(-::1"' ,;';', l'li,'lb'i.i .i 1:('< ~'~ C:llt.I'''[~:'I''·" f i:'Ul:.E'.\ dc:/ d[)nnée~;;

cc.'

,.
d (.:+ +E:C l: Llf:~:P~:,

1.<:-\ dc.nc J , • r i,l,PP DI"" t. de.'

'.-;C\vi un \ \lU l r

(SLJf~FACE

PAR LE PROJECTILE)

PROJETEE DE L'AVIONI/ (SURFACE COUVERTE

pr·ls;:::;:pl~ubE:lh.i.l..i.Lé d'l.'ltt.C'!.'.illt-:f.:·: d'un ~)t'''()jE:ctiJE'"

r:"U flIDU\/E'ïnE'f"l1:. J '<:::\-".i.clrl~.:::'t, ~)J.u:::;, d:~r"ect.c,:'fTIE:'nt: ~\ ~::-üli ac:célc?I"'E:lti()n

néE.inlftc,j, l'l':: une:

":lr1pl"c"f [)lld:t t::' t'(~,'+]è~<c~::; hurn~:·:\:î.n~:;; "!:;;Ut" lë:1 qu,;:\litct.· du

[iF'!::=. c!>:r:.f1::t-·:i c'rlce'!:" <~lur.. t.~.i el-IL clu c trc é.'++i':::.'c.tUd.':·E~!::; .::\·Çirl de.' do t.er-m i riœr-

l-' tc:.'l'- nl~'·.' \. \.. LIli \.:.
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F'LMO=

Ce qui reviendra à poser l'équation suivarlte
t ~r

[f (~)dt*q1 + If (t)dt*q1*q2 + ......+

+°1 fCt)*dt.*ql.·····qn

(_-1)t

N=(distance de larguage)/(distance parcourue par l'avion

ent.r·e deux t t rs )

t=temps séparant deux coups de feu

qn=IJrobabilité de ne pas ètr-e atteint par le projectile n

fCtldt=fonction de densité de la ch ~:;t.II'· i hut i on ayant. été

Si les qrl sont consitants rlOUS aurons alors l'équation

F'LMO=I~qi * jf

t

(t ) dt.

(i -') t

L.a probabilité finale de destruction de la piste sera

pfdp=CF'SA.AEZLI*(PLMO*O.91

Les probabilités ainsi obtenues seront néanmoins cellesliées

':':\U ";;;;1,..11'-' \/0 1 ti'un {,~PP'~':\I'-(~i l il s'agira donc de ramener

cette derr1ière JLl cas ou 1201. pisit.e E~st SLlt-· vo 1 É.'e p ë:\r n

donc:

évén emE~nt~;;

F'FDP,= 1..· ( 1"-pf dp ) co

étant indépendallts nOLl5 aurons

Dans le cas DIJ plus d'un i mpact. 5 avere necessaire à la

de la piste rlQUS pourrons rameller cette expression

b. i e~pression suivante~

" "F'FDF"~EC, (pf dp ) '* ( 1--pf dp )
co>

n étant le nombre d'appareils affectés à la piste

x étant le nOfnb~e d'impacts r1ecessaires à la destruction de

_26_



La destruction d'~Jne piste étant considérée comme un

événenlent indépendant ~ nous aurons donc comme probabilité

firlale le produit des différerltes probabilités.

PFDPn -- probabilité finale de destr-llction de la piste n.

_27~
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Cette partie dlJ programme permettra à un acteur non averti

d' év.,l uer l' oppc:lr'tL<r\i té d 'ut.i l i E,or

conditions que sorlt les siellnes.

1 f~ UXl ICI El.. dans

Les condjtiorls d'applicabilité d\J LOGICIEL ayant été

spécifiées dlltérieul~ement nous jugel~ofls inutile de les t-éitérer.
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L'(Jrgannigr-amAIS suiVatlt alJra pour r81e essentieJ. (j(,~ dé·finit""

les djfférentes valeurs allouées au;.: points e;.(trèmes de la

plste,c:el3 ValelJrS set""orlt utiliséees Lllterieurement pOIJr

les points de larguage ,etc ....

c i::~ l C uI E'I"

J 1 utilisateLlrs d'entrer les differentes

caractéristiques de la piste

~ l cl 1 on gl..leul'··

la lCl.r~q€:.:-ur

les coordonrlées du centre

l'azimutrl de la piste-

POL\I·· la r)iste de DAkAR-YlJFF ces car0cléristiques

été initialisées.

aUl'"'ont

Un ... ecent ... age dE'S pi st.es e-ffec:tué afin,
d'ohterlir' des valeurs positives cluj

avoir été ajustée à 1 espace disponible

representation des variables dans le programme

pOLI'" la piste n

val ellrs

abcisse du centre

ent. ... e ...

CX(n)

di? 1r71 piste'

1argcl.lr de ]~l piste

azimuth de la piste

valel\r's

L(n)

L(·)(n)

T(n,2)

obtenues

ordonnéees S(rl,l)

F~:(n,2) F: (n, 4)

8(n,4)

v eI saur- mc:.:.\;.~ sui vant y ..

\1 El.1 ("UI'- mi t-t sui v.:1nt ;o( .. .. .. ..

\13 ] f:::'ur ml n sui v3nt y .. .. .. ..

_4-6__

Z (4)

Z ( .l)

Z (2)
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Les orqatliqrainlnes SUiVdllts sel'~V.i.I'-Drlt, i~ dé'finir- les

ca~acté~istiques moyer'\rleS des piéces et des appareils

Dif·FéreJlts cas de figLlres pou~ront se p~ésenter à nous

i c.IF'nt i of i é

vous connaissez ses caractéristiques

..- VDUS i::1VE'Z. j clenti fiÉ: 1.' ë;\pp~ir"l::;.i 1 (1. ë\ pi ~~CE') Ft. vou~;

ignorez ses caractéristiqlJeS

Vous avez ider.tifié le pays de const~uction

Vous ignorez tout du type d'appareil (ou de la

pi,éce) uti 1 isé.

Le LOGICIEL posera cliverses questioflS afin d'obter1ir les données

les plus précises possibles ,et effectuera une moyenne sur

J. 'en~~,E~mbl E:' cJE:'!:~' Z,'ppi:\r' E,j .l s (ou pi écE,'s) pr'évus (Cill possÉ:'dE:":'s)

Il s'agir-. donc pour le défenseur d'essayer d'identifier avec un

ma>~imurn dE:.' p~éci'siDn l'importance de l'attaque et sa provenance (

qui attaque et avec quoi) ,il en ser-a de même pour- l'attaquant qui

aur-a tout intêr-et à évaluer- les possibilités de r-iposte de

l'adver-sair-e et à se r-enseigner- quant au type et au nombr-e de

pièces possedées par ce dernier.

Repr-ésentation des var-iables dans le pr-ogr-amme

Pour- les appar-eils

'i (30) = hauteur

w (:".0 ) ,-, en'/E-?rç/l..lre

u (30) = 1 angueuF'

Pour- les piéces

b ( l ) ,.. an(.~ 1 e ma>: i ma 1

c:: ( j ) ~,., dnqle minimal

d ( 1) cadence de tir

e( l ) •.... pC)~t.~~'E? uti le

REMARQUE:ces valeurs SOllt les vaieur-s obtenues ap~ès les dive~ses

opératiori5 effectLlées,elles représentent lAne o)[)yerJrls.

_~·8_



APPAREILS

La banque de dür,nées contiendra les caractéris'tiques des clifférents

appal~eils cj-dessous <hauteur,longueur.enverqur-e ):

PAR TYPE

F 14

Y 1''17

CORSAIF: 2

F 4

G 91

H(',oW:
F';

KF 1 r~

~3Uf"'En [eTFND{-)nD

MIRAI:::E 4A

~1 1 l':AGE ri 1:

MI F:/4GE ~:;

JAGUAF:

AL.PHA ,J E.T

GNAT

SU 9

SU 7

MIG 1'7

YAI< :';6

su 15

TU ::::8

~:JU 71:

MIG ..... _.r
"::. "-",

r r:.
.'-

F 1 1 1 "1-'1

A 4

S?\AB :3~5

lJF:P,[J

PAR NATIDNALITE

USA

unss

SI.IEDE

JAPON

1SF:~)EL.

ITP,L.IE

F:C1UI1AN 1Fe

GE<

rOffiMrqua Par pays de cor\struction 11a hauteuF',Ia lorlQueur,et 1 enver­

gure moyenrle auront été établies.

Une moyenne des car·actéristi(~LleS de tous les appareils Existants

aur" ij éq E;=t:l c:·rnE'f"lt c!t. t~:' ~.:+ +t!C t Uj~·!E! ..

4-8--



La baflque de dor\nées corltiendra les cara(:téristiqLlEs des di~férentes

pièces ci-dessous

zuzs 11

BCFCF:S

AIHW H·j l'IOUNT

Remarque: Une fnoyenne des sui VElnt.E'S

aura été établie:

anqle loaximal de tir

arlgle mirlj,mal de tir

pc)r·tl:~~E? ut.i le

cadence de? til'-

Une des dOflflées essentielle manqL\ante est la précision

de l'arme
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PRGf\"!IGB.AI"1 t!_~ fJ ~ I;_I ~L ::__ ÇQI"1!"1~J~!IAIR~_? _

serviront à e~:-fectuer une

répartition des piéces et des appareils au niveau des diifèrentes

Ci:3.~:'"

J.l t:?~:;t. évic:lE:-~nt

cl i ·f +ér-· f:~'rl t.E:' <;~, qUE'

être

s'infl!.lellcer-ont r-espectlvement .Neanmoirls il sera qénéFalement

l'ë:\tt.ElqUi::il"lt: de tenir con)pte du disposjtif adverse

qu'inverSSlnellt.L'attaquarlt pDUr~1"" i;:l. e++et tOttjoUI'"S modifier-

attaque all dernier

dé+ E!ns-,eUI'-"

Pour tOLJtc c:es raisorls, des stratégies devront être

définies clairement en temps de et cela en fonction des

adversaires potenti~ls,de nos possibilités et

-fLltLlres.

nos p"-ioritès

representation des variables darl5 le ~lrogramme

pOLIr 1 api st<~

l

n

pour les appareils

k ( 1 )

1 ( .--, )_.::.

k ( :~; )

k (n")

pour les pièces

j ( j )

j (2)

j (:~:,)

j (n)

(

Remarque:1e rlombr"e cie pieces DU d·appar·~i15 ne devra pas excédé

3Cl élém~nts flar piste Fautp de qLloi a+ +ë:\i f""€::' è" un

surdinlensionneme11t (sLlbscript DIJt of I"-ange>.
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par batterie à Llfl appareil ~ce qui reviendr-a

réelle de tir que 1 . av i on aura à subir.Cette der"r\ière sera

fOflction du nombre d'appareils Cll\i serDnt affectés à un e pl ste

donnéE) (les appareils voleront et' effet en "fornlation serrée au

r:;:emt::\t-qUE~~ F-I L\~::; 1 ~::"!~~, ~:\ppar""Eli).!::;. !:::"C't'""ÜI"I L rlcJliïbt"'f.::-u>; moi n~:.. 1 ë:i pvob ab i 1 i t.é

de voir un projectile lui être destirlé sera élevée.

Représentation des variables dans le programme

pour la piste n

caderlce associee ~ux tlatteries .00 ••• D(x)

., ,.',"

__ 56_.
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L'organigramnlP Sllivan't repr'ésœntera le CCleur dll programme

il aura en e·Ffet ~ e'ffectuer les (jifférefltes permut~tiona sur les

r.\n(;lles et If?' long dl?!s i:1~':(;~S (voir- schéma) "A ChEICUrl('2 cie C(~5

der·rl:i.èl'··P!?, i I ~if':! cIE'Vr'è";\ dE:' ci::llc:ule,r'

destr-uctiofl de la Ilisten

la probabilité finale .de

+:i. na l

IE':'s c:,;;\r'a.c:té'r-i::::,ti.quE~s clE' l'a;.:e

dernier intervenant dans lece

du

p t us c::r"itiquE?

clE:~ dE~s:,tl"'Uc:ti [JI""'I

ë:\ur.::\ éC!ë:\l E·fr.Ë~nt..Il

C<::I] cul

représentation des v~riables dans le progr~mme

D

Tl

(~r;:F::

INX

INY

di5tal""ICe de passage aIl dessus de la piste

temps de passage au dessus de la piste

absci5~se du ~~oint d'arret

abs(:isse du point d'intersection de l axe

emprunté par 1 aviol1 avec le dome

ordlJnllée du pOil1t d'irltersection de 1 axe

E'mj::H"'unté p ar: .1 'B,\li CHi aVE,le 1 E' dtJme

p~obabilité 'finale de (1estructiol1 de la piste

Pëlt'" un <::·lppc:·lr·c~i..I. ~

pl-obatJ:iltté finale de destruction de la piste

pë:\l..... 1. 'f:.'<'::~cf::\clr·f::~' qui lui E:'<.:~t i:\+·ff?ct.é

probabilité cie survie de 1 avion jusqu'au

point de largLlag8

\. \.

"".-,

__58 __
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l r.:\ pr ob e.b i l i té ·f i na I E' de

destt-uction de l 'ensE;:mb I e du l'"ései:.l.u les éYène~fents étant

probabilités de destruction obtenues pOIJr- chaque piste.

représentatior) des variables dans le programme

PRFIN probabilité finale de destruction du

F'FF'JN(n) probabilité finale de destrlJction de

la pi~;tc~ n

_'60

(

~



~Ij 24

1

~v' L
,..' '....

(

(

c'-
Cu

~..... --
~

L-

I............,-"'
1,

1

( ........--

f---i

LL
[l

1Ù-
1

* 1
' .-

f"',

t
-----;T
L-
f---i

LL
[l

1

u,

il
1

1
1

i----;7"
1

1

L-

f---i

LL
(....~/..

1Û- i
1,

1

1

i
1

1

H
Cl-

,,------1

Il

..-::
f~_)

~.,

L
cj

rr:
'­,_:

;-
._'.

o
("! J

. '~.......,

/



ChapLfne,
5· · ~- ·

, .

CDnd~5.ml5l
tJt
~1i;I

A2~(]rnmandi)t~[m5

' ..

(,



NOLlS noterons qLle le travail ayant été effectLlé ne s'avère

pas comme ét2nt définitif de nombreuses améliorations pourront

.effectivement lui être apportées l_es différentes banques de

d'obtenir un maximum de précision.L!ne rlouvelle banque de·~8nnées

pCJLtr"Ta éVE·:'rttuellf~ment êtt"·e C:F'f~:'eE~ , c~\llp~~'c:i cDmprE~nt1ra le" 't!ype

d'avion, non plus par pays de construction mais par possess~9n
",/,.,

effective du pays en qU8stion.

elles égalemer1t sujettes à des fnodlficati(Jns , un certain nombre

d'e>:périonces d8vront être effectlAées cela a~:in de vérjfier

l 'exactitLlde des hypottiéses émises (erl particLtlier" est il

IJne réestimation définitive devra égalefilent être effectuée SLlr

le type de dj~;tribution qLli lie les réactior'lS ~Iujl'aines au temps

réorientatiorl du logiciel SAPAOB81 permettrait d'obtenir des

(

\

COLlrbes cIe Y~lleL\r"s ·fcJnct.i ori s: c.lE~:

-.- '1. d. l"I~:\ut(::~ut''' dE~ vol df~ I 'apPë:'I'''t?i 1
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- de sa distallce rlodale

et nc)u~.5 clDflrïë:i.n"l: ] e~, combinaisons optimales de ces trois fc.1cteurs

NCttc;rit;;;;. ri éi::int110i n<::=.; qu€-::- tou t e s, C:E'~; v a l E~l.IF'S sont i fltf1i'"'dépE·ndante.s

et que la 'fj>:ation de 1 'Utle d'ent.re elles engendrerait une

modificatiorl de celles restantes.

Les cOLlrbes ainsi obtenues per(oettraient de dégager:

- les éléments r\écéssaires
,

è Llne réorientation de~:,'

dOI'll,ées afin de re'forlnuler le pr-oblèrne de manière analytique

- l.a cl-é~ctiof' d'~bbaqL\eS disponibles 3LIssi bien pour

les aviateurs que les artilleurs ( LIn mode d'emploi

2~)prQpri~ erl pern)ettrait Llrje Lltilisallion rationrlelle et

NOLlS cor'lc]uerons en merltionnant qLI'Llne analyse approfondie

des dif'férefltes cOLtches supérieures pour-ra également ~tre

effectuée cela afin d'optimiser les capac:ités de défense à longue

et moyenne portée .Pour cela une documentation fournie devra être

dégarJée ~ü,lSS:i b i s-n sur" les sys·tèmes de détection qLle sur ceux de
\.
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J" ' nrSIIT nu F'ROS'AfINE1" 5CREEn-l;t-"ctS-----------' -, , ------------------------------
30 ~EY OFF
40 COLOR 8,2
50 X=lüO:Y=120
~O LINEi~-5j.~57)-11.45,Yt,118F
,0 LINEIXl4 ,1-57)-!~+9U,i~!J)B~
8(, L1IIW'91,Y-571-i.\f140,\' ,1,8F
90 LINEil-5,1-57)-11-5,Y'501 ,4,BF
100 P5U D.59 1-301 j
110 A$o"R4E2UIEIUUIFIOIF2R46ILIG2D1FIDIFIOIKIL1H2L2G2L2NDIEIUIEIUIH2ll"
120 DRAW AI
130 PRE5ETI169,901,1
140 PRE5ETll05,901,1
150 PRE5ET Ilb6,901,1
160 PRE5ETI167,901,1
1/0 F'RE5ETiI6B,901,1
180 PRE5ETI170,901,1
IQO F'RE5ET1IM,9(11,1
200 PRESETI164,911,1
210 PRESETI165;9il,1
220 PREs[] 1166,91 l , 1
230 PRE5ETI167,911,!
240 PRE5ETI168,9lI,1
250 PRESETI169,911, 1
260 PRESETI168,921,1
270 PRESETI163,92I,1
280 PRESET1164,921,1
290 PRESETI165,921,1
31)0 PRESET!l6b,92I,1
110 PRESETI167,921,1
.)20 PRESETiI69,92I,1
m F'RESETI169,92I,1
34(1 PRE5ET 1164,9:,1,1
350 PRESETI16S,931,1
360 F'RE5ET1166,931,1
170 F'RESETll05,93I,1
380 F'RESETI166,931,1
m F'RESETI167,931,1
400 F'RESE! Il08,931,1
410 F'RESETI169,nl,1
420 F'RE5ET1170,931,1
4JO F'RESETI164;941,1
440 F'RESET!l65,941,!
450 F'RESET 1166,941,1
460 PRESET 1167,941,1
470 PRES ET 116S, 941,1
480 PRESET 1165,951,1
490 PRESETI16b,951,1
500 F'RESET 1167,951,1
510 F'RESETI16J,961,1
5211 PRESET 1162,961 , 1
530 PRESET !Ib3, 96!, 1
540 PRESETII70,96I,1
550 F'RESET Il 09,961 ,1
560 PRESET 1166,951 , 1
570 PRESET 11b7,951,1
580 F'RESET 1165,951 , 1
590 F'RESETII64,951,1
600 PRESETII6J,951,1
610 "RESETII68,951,1
020 F'RESET 1169,951,1
oJO PRESE11170,911 ,1
040 PRESET 1163, 911,1
650 PRESE11102,9IJ,1
660 PRfSET Il 05,891,1
670 F'RESETll06,891 ,1
080 F'RESET 1167,89! , 1
090 PRESET 1105,861,1

"
"

"-.



700 PRE5ET 1166,881 , 1
710 PRE5ETI165,87!, 1
720 PRESETII66,86 1,1
no PREHEI 116b,871, 1
7~0 FOR !~I 10 3000 :NEII
75D CL5 :SCREEN 0,0,1 ,I:WIDIH 80
760 LOCAlE 2,3
770 PRINT '
780 PRINI '
790 PRINI ,
800 PRINl , .""" ..... .... ..... ..... ...."""
810 PRINI ' 1 0 g g D D 0 D Il
820 PRINI ' 0 1 0 B 0 1 B D li
830 PRINI " eaaa:a gaagll D D B 0" D
8~0 PRINI ' . a 0 1 a 0 B B 1
850 PRlfJT ' a 0 B g B 0 B D B
8M PRIIJT ' • • • oaDa •• a12aa •
870 PRINl ,

II=&-a a::alla
880 PRHJT ' B B B
890 PR 1111 " B B B
900 PRIIII ' 1 B a" (910 PRHII ' 0 0 D
920 PR IIi! " B B B <.

930 PR 1111 " GllaD aaaa (
940 PRlfIl '

C950 PR!NI '
960 FOR IY~I 10 3
97V FOR iO~1 10 500 : NEXT YO
980 NEIl Tî :CLS
990 PR 1111 "
1000 PRINI '
lOlO PRHII ' 0"""' 0 Il D
1020 PRINI ' 0 1 BD B
10.,(1 PRINI ' 0 B Be B
1040 PRINI ' .... B 1 0 0
IO~I(J PRiNT 0 B 0 0 lIB
10bO PRINI ' 0 B B DB
1(1 70 PR 1NT ,

0 D D B
1080 PRINI "
1090 PRWT ~ \
1100 PRHIT '
1110 PRINI " 1!t1I1:raD 0 ~aDa .1!It1ga:s. a B IBDDela 0"·
1120 PF:INT Il D B B 0 0 D 1 D 0 B
1130 PRIIH ' 0 B li 0 B D Il Il D
II~O PR!NT ' 0 g b 0 1 D g B D••
1150 PRINI " B 1 g 0 g ft D D D
116(1 PR!NI ' g 0 D D B 0 0 0 g
Il)1) PRIIH ' ll6.... 0... 1 D=B Ilb... DacD
1180PRINj"
1190 FOR TY~I rD 500(1 :NE XI

-(;'3-



1~1~ a\~~~N8~,O,1,1
1220 LOCATE 2,2
1230 f;EY OFF: COLOR 15,0,0: CLS:LOCAIE "O:LOCATE 2,2 : COL OR 1,15
1240 FOR Yl=4 TO 16 ·••.•............ STARI THE 'E'
!250 LOCATE Yl,8: PRINT ' ";
1260 liEn
1270 LOCATE 16,I:PRINT SPACEII15);
1280 FOR \1.=15 10 14 SIEP -1
1290 LOCAlE il,23:PRINl ' ":
1300 NEll .
!310 FOR Il.=22 10 12 SIEP -1
1320 LOCAlE 14,11.:PRINI " ";
1.330 NEXT
1340 FOR n=13 10 12 STEP -1
JJ50 LOCAlE il,12:PRINl " ";
1360 Iim
1370 LOCAlE Il,12:PRINI SPACEl171,
1380 FOR V1,=10 10 Il
IJIO LOCAlE Yl,18:PR1~1 ' "
1-00 liEn
!410 FOR '\=18 10 12 SIEP -1
1420 LOCAlE l,ll:PRINl • ';
14'.0 liEn
1440 FOR YI=B 10 7 SIEP -1
1450 LOCAlE n.,12:PRINI " ";
1460 IIEll
1470 LOCAlE 6,12:PRINI SFACEI!12);
1480 FOR il=6 10 4 SIEP -j

1490 LOCAlE Yl,23:PRINI " ";
1500 NUl
1510 FOR 1%=23 10 9 SIEP -1
1520 LûCAIE 4,~~:PRINr n n;
15'.0 IIEII
1540 FOR Y1.=4 10 16
1550 LOCAlE n:.2b:PRINT n !l j
15b(l NEXT
1570 FOR Xï.=26 ro 39 STEP 1
1580 LOCAlE 4,1\ : PRINI ' ';
1511) NUl
1,0(0 FOR 11.=4 10 10
1610 LOCAlE Il,l9:PRINl • ';
1620 NDI
J630 FOR '.1.=:'9 TD 26 SfEP -1
1610 LOCAlE 10,!1. : PRINI • "
:650 NEil .
1660 FOR Yl=4 10 6
1670 LOCAlE Yl,42:PRINl • ';
1680 NEll
1690 LOCAlE 6,4J:PRIIIT SPACEl!16)
1700 FOR 11.=7 10 16
1710 LOCAlE Y1.,50:PRINI " ";
1720 tlEXT
li)O fOR Y1.=q 10 6
17ql) LOCAlE Yl.58:PRHIl " ";
lï50 NUl .
1760 FOR '1.=Q3 10 58
1770 LOCAlE l,l1.:PRINT • ";
17801lm
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léô~ N~~TI=i iD 1500
lB10 fOR 1=1 lü 2500 : 4EXT
1B20 COLOR 15,0,0 :CLS :LOCATE ,,0
1830 LOCATE 3,6 :PRINT" rr;;;;;===;~;;;;;;;;;;;~;=~===~~;=====~;=======

=~~=====i

134D LOCAlE 4,6 :PRINT U

~
1B50 LOCAlE 5\~ :PRINT "

1
18bO LOCATE 6,6 :PRHH Il

H
1870 LOCATE ï,b :PRINT »

~
j~13(l Lül:ATE B,6 :PRlIH Il

i
1890 LOCATE 9,6 :PRINT '

i
1900 LOCAlE 10,6:PRINT '

li
1910 LOC~IE 11,b:PRlIH "

i
1920 LOCAlE 12,b:PRINI ' PROJET oE PHI DErUDE

1
1930 LOCATE 13,b:PRINI '

Ü
mo LOCAlE 14,b:f'RlIH '

U
1950 LOCAlE 15,b:PRJNI " AUTEUR: Nr HOUNTA&A O[[lP

Il
1960 LOCAlE Ib,b:PRINT "

1]
197(1 LOCAlE. 17 ,b:PEI~H Il COLLABORATEllRS~ GHISLAIN ACCROMBESS'i

~
1980 LOCAlE 18,6:PRINI " PAff KHOU11ii

i
1990 LOCAlE 19,b:PRINT a

D
20(10 LüCATE 2(I,b~F'Rl\H" MO~REC\H1R DE PRÜclET ~ lk JEA'~ CL~LlDE VARlmES

R
2010 LOCAlE 21,b:PRINT Il

i
2020 LOCATE 22.6:PRINT '

li
20VI LOCAlE 2:5\6:PRUH "

Il
2040 LOCAlE 2~,6:PRINT" t======~=====~========~=====~~==~=================

===---===::=:!l
2050 FOR IZ=l TO 2500 : NE(T
2060 WIDTH 40
2(170 [LB
2080 COLDR 1J O,O:CL5
2090 LOCATE 1
2100 LOCATE 1 : FRHH '1 ~================~=:======ll"

2111:' LOCATE 1 : FRINl " il PROJEr DE m DElUCE ~"
2120 LOCATE 1 : PR1NT " e.=====:::=====::=========::;,1 : F'~'Hn

213(i LOCATE l , PRINl ,. llTRE:f'ROCf<BIl!lE DE DESIRUCT\Oli D'UN
RESEAU DE PISTES AERIElmES JP:P~.ItH :r'RP~l

214(1 FOR TY=î TD 2000 : NDT H:WIDTH BO

-11-
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2150 01" BO~i5000)
2161) SCREEII 9,4
2170 X=10 : Y=100
2180 SCREEN 914

219(1 COLOH 110

2200 CL5 : K=O
2210 B$=~R9NF7D1NF6DINF5D1NF4Dl~FJDINF2DlNF1NRJOL3NR33DlNR34D1NR;'5D1NR36D1NR35~1

NRl40IR3NR3I)NRbDINR5DINR4DINR3DINR2DINRIL9"
2221) AI"NRIIFINRIIFINRIIFINRIIDINRIIDINRIIDINRIIDINRIIDINRI1DINRIIDINR45DINR45G
IIJR4 iDI NR49D IIIR5001NRm1NR5iD INR5BSI NRbl SIIIR9& 1NR9"
2230 'JjE~ SCREEN (lO,iO)-It::,30,2(1(i) ,0,2
2240 PSET(X+K~\5,YI.3

2250 DRA, AI
2260 J=JO : Y=120
2270 UNE(18.180i-(bO(\22Ü),l,Bf
228(1 FOR F=-1so ru (1 5TH' 5
2290 PSET(351,i40i,4
2.300 DRA~ "tiF'f j ~W5(J": NEXT
23JO SET IX+9!Y-2UJ-IX+90,V+20J ,BO~

i321) PlnÎ19,luO)~BDA,X[!R

?~30 PU!II0lI10!4BOX,XOR
:L ~,41.l SDtJrW JOo(l, ~\5LJ

2350 FO~ K=O rD 350 STEP 10
i'360 PLiT (XtK,Y-1Ùl BO_~,XOR

237(i nn O+K+10, y-Icu .BO~.XDR
2380 rŒH K
239ù FOR F=0 rD 360 STEP 20
2400 PSET(!B,1501 ,4
24JO OkAw"ta;;f;nub":NEXT
2420 FOR F=O TO 360 STEP 20
2430 FSET(3bO.1501,4
2440 DRAW Ut a=f ;nu6n:NEXT

2450 FOR F;;(J TD 360 SlIP 20
24bJ:i PStH620,1501,4
L470 ORAij"ta=f:nu6u:Nt~1

24BO SOUND 198B,1
2490 FOR ~=i8 TO 380
2500 ~;;(-9.000001E-02 f Xl + 15u,5
1510 P5ETlX,"1J,4
2520 fOR 1'1 TU 50:NEXT
253tl Y=(-9.00(lü(llE-r)2 * 0 ,. 150,5
2540 PSETiX 1 YI ,0
2:oS(l NLn x
2560 PLAY'MBL42N41)'
ra» PUTmO,I!(I) ,BOX,XDR .
2580 FOR 0=1 TO 6uO : NEXT
2590 SCREEN 0,0,1,1
2600 COLOR 15,9,2 ; CLB ; LOCATE 15.20 : ~EY OFF
2610 COLOR 15,9,2 : INPUT "VOULEZ VOUS DES REINSEGNEMENTS ";h>
2620 LOCAïE 1\1\0\0 .
2630 IF R$;;nouii. OR Rt;;1I0Ul" TKEN GDTO Lb60 EL SE GOTO ~,j)!iO

2640 : KEY OFF
2650 ClS :LorATE 25,10
2660 COLüR 15,Ç

12:ClS

2670 LOCATE 25,10 : fRIIH " FRAPPER UIJE TOUCHE POUf CON/1110ER"
2680 41·l!WEYi : If AIOCHRI132! THEN GOTO 2b80
26,'(1 60SU8 2820
2700 LüC~TE 15!1(1 : PIUNT " ~1hl:t~'PE~ llNE lûUCHE POUR LDNl iNUER "



. f.

LES DELAIS CARRCTERISTIQUES TELS DUE:
-TEMPS DE REACTIDN
-TEI/PS DïNIERVENliDl1
-TEMPS DE RENOUVELLEMENT DU TIR

SONT REDUIIS AIEROIOi ":PRINT :PRINT

l L'AVION PRENDRA SDN AIE D'ATTAQUE 81EII AVANT O'ENTREE DANS
LA ZONE PROTEGEE ET Il'EN OECROCHERA OU'UNE FOIS SA MISSION TERMI

, NOUS SUFPDSERDliS QUE L'ATTAQUE SE FA5SE DAIIS LIli EIlVIROIIIJEM
GEOPHVS 1DUE. NETEORDLOGI DUE ET TOPOGRAF'H WUE ACCEP TA8L E

1 IIOUS IlE TIEIIDROI.S PAS COMPTE DE L'MiBIANCE :[IU flUTDT NOLIS
SUPPOSERONS OU'ELLE AGIRA OE HANIERE SIMILAIRE SUR L'ATTAQUE ET
LA DEfENSE CE OUI ALTERERA PEU LES RESULTATS OBTENUS ":PRINT :PRI

• NOUS SUPPOSONS L'Ei15TENCE DE SVSTEHES D'ARIIES SDL - AIR
- SATCP (Syste~e d'ar~es sol air tres [Durte portée)
- SACP (Svstt!lIlE' d·arllles sol air courte portée )
- SAMP (Systeme d'~r~es ~oyenne portee )U
- SAL? !SysterlE' d'a.rL'les soi air l onoue portée )11

CELUI - CI AUNE AITAQUE AIRES BASSE ALTIIUDE " :PRINI:PRINI
l NOUS SUPPOSERDNS OONC SA HAUTEUR DE VOL COMPRIS ENTRE i50

91) METRES"
L'ATTAOUE ALIEU AUNE F'ERIGDE DE TENSION; HoUS ,Uf'POSDI.S
L'EliSTENCE DE SONNETTES QUI EMPECHENI rouI EffET DE SURPRISES"

liT
2920 PR lIlI

2'14(1 fŒTUfW
L'S'50 P~ HH Il

2880 RETLIRN
2890 PRHn
2900 PRiiII "
ENT
Il:PR1NT
2910 f'RIIH

2830 PRINT"
2B40 PRnIT"
2850 P~:iNP

2860 PRIIIT"
ET
2870 PRHH Il

2710 AI'JNKEYI : IF AI()CHRI132! IHEN GOlO 2710
2710 CLS : LOCAlE B: GOSU8 2900
mo LOCAlE 25,10 : PRINT ' fRAf'PER UIIE lOUCHE POUR CONTINUER'
2740 A1'lIWEYI : IF AK>CHRII,32! THEN GOTO 2740
2750 CLS : LOCATE 8 : G05U8 2950
2760 LOCATE 25,20 : PRIIII ' fRAPPER UNE lOUCHE POUR CONTINUER"
27/0 AI'INKEYI : If AIOCHRW21 IHEN GOlO 2770 '
2780 CLS : LOCATE 8 : GO,U8 3000
2790 LOCATE 25,20 : PRIIII ' fRAPPER LillE TOUCHE POUR CONTINUER "
2800 AI=JlH:EYI : If AK)(HRII,l21 THEil GOTO 2800
2BlO GOlO 3090
2820 PRINT"
DE TYPE

2'130 PRHH Il

NEE :1

2960 PRiNT : PRINT "
LE "
2970 PRINT : PRINT •
IEüR ~ l)
2980 PRil1l : PRIIII "
RONT
lIT Alli
299') RETURN
30(10 PRINT PRlIlI"

3010 PRiNT : PRINT "

3020 PRItJT : PRÜn Il

5DE TYPE

3(130 PF:I1H : PRiNT Il

3(140 PRliIl : PR IIH "'
3050 PRillT : PRHII '
Ils LA FRAIISE
50 [1/5
3060 PRiliT : PRINT •
m

L'AIE D'ATToOUE SERA 10UJOURS L'AXE LE PLUS F~VORA8

EN CAS D'UNE ATTAOUE I!UllIF'LE INDmb" d'"vio" SUPER
IOUS LES APPAREILS UTILISERONI LE COULOIR PRE-IDENTIFIE"

EN CAS 0' UNE ~ mOUE IIUll lf'lE LES TIREURS II'EFfErrUE
AUCUliE OlSTlNCTIOII EIIIRE LES DIFFEREIIIS APPAREILS SE PRESE
AEU~ (Probabilité identique d'étre descendu) ~

L'AITAQUE DES DIFFERENTES PISTES SE fERA DE MANIERE
SI MUll ANEE "

CHAQUE PISTE AURA UN S'iSJEr.!E DE DEFEIiSE AUTOIIOME ,
IL NE PRENDRA Eli CHASSE QUE LES APPAREILS OUI LUI SONT

PREDESTIIIES "
LES MINUTIONS UTILISEES 5ERONT DES 80MBES ANTI-PISTE

-DURAIIOAL ..
-BAP i1)(1
-JP 230
LA VITESSE DE VDL APPROCHERA LA VITESSE MAXIMALE OA
SUBSONIQUE 10,9 ~IACHi : ELLE Of RA COflPRISE EIITRE 2

ET 300ul! s"
LA POURSUITE DES APPAREILS SêEFFECTUE DE M~NIERE HI

(Manuel et Automatique! Il
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"J':LAlt~)=F'
tI -,-, ,

".UOI:CXdn=XlO)
Il.l'(ü):C·1'(Ni=Y(O)
", L

,CI131=0 ,PIII"3
: C~ (3.1 =()
:L (.3)=150(J
,LAi3)"50
: [13.21=90

3070 LOCATE ,;l,b,7
3080 RElURII
31)90 DA~>I)

3100 COLOR 15,9,2 : ClS
3110 LOCAlE 12 ,Q : I1IF'LiT "ETES YDUS EN PRE SENCE DE LA f'1STE DE DAi,AR-YOf f
~lRt : IF LEFT$(Rf.l) O~O" AND LEFT$lRl,1I0"o" AND LEFTl(R$,1JO IiW AND lEJ:UI.
RI,lll>"o" THEN BEEP : CLS :GOlO 3110 ELSE GOJO 'd20
3120 IF RS(j"DUl"RND RS(}lI oui U THEN GOTO 3140
~,13(j p=3:nM~=1:GOrO 31~\(I

3140 LOCAlE 14.20: INPUT "NOMBRE DE PISTES ACONSIDERER ",P:ClS
~150 DHl tH50i, U(50) 1V(SOl ,W i501 lA (50) ,B(301 ,e (30) •D(30) 1 E(.30) \ Y[30} ,11 (P) ,UP! ,K
fP.l ,cl(YJ, T(20,2) .Xf30J IRIP,.4! ,S(F',41 ,li501 ,OflO) ,IJ(P.i ,[X(P) ,LAiP) ,CYiP) ,PRIN!
PI ,EEIPI ,lfINIPI, YFINIPI ,PKFINIPI ,i.FWl iFI, YP!NIIPI
31bO CL5
317(1 '
3180 REM:IDENTIFICATION DES COORDONNES E,TREMES DES PISTES
3190 '
3200 P(j) =p
3210 U"Fili
.3220 IF DAK',·. 1 60TO 3280
3230 CX(1)=0 :CX(2j=O
3240 CYtj)=O :CV(2)=O
3250 Llll=3000 :L(2)=200û
3260 LA(1)=50 :LA(2J=50
3270 T(I,2)=45 :112,2)=30
,2BO FOR N"i TD U
3290 IF OAK"I THEM Ilui=CIINI '1IO)"CliNI:L=LINI ,T"TIN.ll: &0103390
3300 CLS,LOCATE 13,'0 , PRIN1'POUR LA PISTE N";N
3~,J (1 PRItH
.3.3;;'0 LOCATE J5.23 : I1WUT "PHRER ABCISSE DU CEllIRE
3330 LOCATE 17.23 ; I1WUT"EtHRER ORDONNEE DU CEIHRE
",40 LOCATE 19,23 :IIWUT "LOrj,UEUF; DE LA PISTE
3.350 LIN) =l
3360 LOCATE 21,23 : lIiFUi "LR"GEUF; OE LA PISJE
'.370 LOCATE 23,13 : ",pur "AlIMUIH DE LA PISTE
3380 T(N\2}=T
3.390 T(r1,11=SQF:(L"'2i-P"'2j
3400 8=(ATtHF'/l)l: R=,5*lfl-tLtHf) ..··.5)
3410 PRlIiT
3~20 V=3.14159i180
3430 IF 0\=) AND T<=90 THEN A=(90-TI*V:60TO 3470
3440 !F 900 AND 1<;: 180 THEN A= ( -90 ).'-V: GOTO .35 (1
3450 IF 180d AriD T\=270 THEI~ '1=( 70-T/H':GOTU 35 (1
~460 IF 270 ,T AND T<=360 THEN A= T-270)fV :SOTO 520
3471.) Y!j)=~ (i)+RISIN(A+BJ
3480 li2i"Y 0ItR'5INIA-BI
3490 iI3)=, 01-R'5INIA+BI
3500 Y(4)=Y Oi-RfS1N(A-8J
3510 60TD .3 bO
3520 ï!l)=ï 0) -R*SINiA+BJ
3530 Y(2)=, ù) -RIS[NiA-Bi
3540 YI3)", O)+R'SINiA+BI
3550 Y(4)=Y O)+RISIN(A-B)
3560 X(I)=I O)+RfCOS!Ai-BI
3570 X(2)=X O)+RICOS(A-8)



3i~o \131,!IXi-R'CHSi8+!13J:O (14)=. L)-RfL_S!A-tl)
3600 fOR ['1 rD 4
3610 U'INfiXIII)
3620 j'XIII-U
3630 If .1,".5 THEN llll,U+1 ElSE .~III'LI

3640 V,INTIYIIII
36000 Y'YIII-V
3660 If Il'.5 [~EN IIII,V+I ElSE YIII'U
3670 IIEXT 1
3680 fOR l'! TD 4
3690 RlN,II,Ylli
3700 SIN,II'III!
3710 tiEn 1
3720 NEn Il
3730 GOrD 3810
3740 fOR 1'1 TO Pili
3750 fOR ,1'1 TD 4
3760 PRINT D ABCISSE DU FOlNT Alu;J;",u;J;U): ",R(I,Jl
3770 PRINT l'ORDONNEE DU P01NT Alk;I;",";J;"): ",S(I,JI
3780 tlEiT J .
mo PRIIIT
5800 (JEi'T i
381(, '
)820 '
3830 REM: F;ECEIITRA6E DES CDDRDDliIIES
3840 .
3850 FOR N'I TD Pli)
3860 U!NI,RIN.11
3B70 ~(~l=S(N,J'

3880 EEi.lIJ'RIN,!1
3890 V[~I'SIN, Il
391") liEn Il
3910 fOR Il'1 TO Pli)
3920 FOR 1=2 rD 4
3930 If RIII,lli'UIN) THEN UINI'RI~,II

3940 If SIN,II'(WIIIJ THEil WINI,SIII,/i
3950 If RIII,III'EEIIiI THEN EEINI'RIN,II
3960 If SIII,II)'VIIIJ THEil VINI'SIN,11
3970 liEn 1
3980 liEn Il
3S"90 Z(l!=lI(!l
40001l31'EEIII
4010 )i21'WI
;020lI41'VIli
4030 fOR 1'2 TO PI!I
4040 If lllll'(lili THEil /111'llW
4050 If WIIJ'(/121 THEN 1121'WI[1
4060 If EEIIII,Z131 THEil 1131' EEIII
4070 If VIIP,/14J THEN 1!41' Viii
40BO liEn 1
4090 fOR 1'1 TD PlI)
4100 fOR J'I TD 4
4110 RII"II'RII,JJ+IOO-lIII
4120 Sil,J)'SlI,JJ+IIJO-/121
4130 NEil ,1
4140 tiEIT 1
4151) 1(3)=Z(3)t(2f!(J(J)-11!J
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4160 Z(4)=Z(4J+\2ilOOI-Z(2)
4170 GOTO 4250
4180 FOR I~I TD PIII
4190 FOR J~J TD 4
4200 F'RINT Il ABCISSE DU POINT A("jJj"," j clj AJ: ",~:(l,J)

4210 PRTNT ADRDDNNEE DU POINT A(";i:" ,"; J; ul : "lSII,J)
4220 NEXT J .. .
4230 PRIIH
ml' liE\! T
4250 GR~PH :: ~

426tl 6RAF'H::2
4270 FOR D~I TD 2BOO:MEXT 0 , CLS
4280 '
4290 SCREEN 0 0,1 l ,CDLDR IS,9,2
4300 REM:DETERMINATION DES CARACTERISTIDUES DE VOL DE L'ATTAUUE ENNEMIE
4310 CLS : LDCATE 12,30:f'Rl!H" DETERMINAIIDN DES CARACTERISTIQUES DE 'JDL DE L
ATTADUE ENNEMIE"
4320 fOR l~l TD 2S00:NEIT l:CLS:BEEP
4.330 LOCATE lO,20:JNF'UT "VITESSE DE VOL (en MEtresis):\~'IT

43~O IF VIT)300 OR ViT<200 THEr~ BEEP :CLS:LÜCATE 10,20: PRltn Il V,llESSE DE 'v'DL
NON CONfORME AUX NORMES DU PROGRAMME - LA VITESSE DOIT ETRE CUMP
R1SE ENTRE 20(J ET }Ol) METRES PAR SECONDE ":GOTU 4330
4350 LOCAfE 12.20:WF'UT HHAUTEUR DE VOL DE L'ATTA9UAtJT (en Metresl;II,HAUT
4,360 If HAUT>ISi) DR HAUT'90 HiEN BEEP : CLS'lOCAIE 22,21i:PRINT" HAUTEUR 'iON C
ONfDR~E AU) ND~MES DU PRDGRèMME - LA HAUTEUR DOl] ETRE COMPRISE ENTRE 9i) ET IS
o EN METRES H: GOTO 42,50
4370 TEAN=TAN(10*3.14159J180112IVIT/9.810001
4380 YTE~tJ;;:,51-9.8îOOOl1lTEAN·'2

4390 HAUTf~HAUT-'lTEAII
4400 XTEAN=VITtTEAN
4410 )jEA~~HAUTf!TANi70'3,141591180!

4420 DARR=xfE~N+~4TEkN

44~(; CLS
4450 '
4460 REM: [IETERM INA Ti otJ DE5 CARACTER jsn GuES DES ~PF'HRE 1LS EtmEr"lI S
44jO '
4480 BEEP: LÙCATE 7!ï,jIOl6:PR.1NT~DETERMINAljON DES CARACTERISfIQUES DES APPAR
lELS ENNEMIS" ,PRINT
449(' "!tH
4500 pr\INT
45.10 Nl!)::oi):I,!(!)=(J :Liiji=Q :W(lJ=(1
4520 PRIIH u ON DETERI~lNERA LES CARACTERJ TIQUES f:Wi,'ENlJES (LONGUEUR -ENVERGURE -HA
UTEUR ) PûüR DES APPAREILS SUCEPfi8LES OE PRENDRE PART A UNE ATTAQUE ANTIPI
STE',f'RIt!T
45J0 F'.RiiH" LA HAurEUR DE 'JOL ETANT APHOX!lIATIVEI,IEIH DE IUO METRES ET LA 'iITESSE

DE L'ORDRE DE 0.9 MACH'
4540 PPl/1T
;5S0 PRINT" LE TVPE ET LE NDMBRE D'APPARIELS PREVUB " IDENTIFIES OEVRU!IT E1RE

RENTRES DE NAHIERE SUCCESSIVE
4560 PRWT
4570 LOCAlE 2S,21 : PRINT" LAPER LA BARRE D'ESPACEMEliT
4580 A$::JNr,EïS : IF At<JCHRt!321 THEN GOTO 4580
4590 CL5
4600 LOCATE 12,3,1,0,6 : INPUr "L'APPAREIL ESr IL IDENIIFIE
0$ :PRIIil
4610 IF D$=uQUj" OR [i1.:: '1 (lui " THErJ GOTO 465ü
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4620 CLS : LOCATE 14,3 : iNPUT" LE PAYS DE CONSTRUCTION DE CET AF'f'AREIL rsr IL
InE!ITIFIE ",M
463(l IF A~::'~üUi'l OR A$="roui" T~EN 8ûTO 5250 ELBE SOTO 5370
4640 6010 5370
4650 CLS:LOCATE 12,3,1,0,6: INPUT "(iPE D'APPAREIL 10ENTIFIE

",U
4660 GOTO 4890
4670 LOCATE 10,3 : INPUT" NOM8RE DE CE TiPE ~APPAPEjl
r. ,~J '
4b80NIII=NIIJ'N
4690 V!IJ=II'V'VIII
4;00 U!IJ=N'U'UIII
4710 WIII=N'.'Will
4720 CLS :LOCATE 14,14 : INPUT 'EIISTE "IL D'AUTRES TYPES ~APPAREjLS

',AI:CLS
4730 fF A:J;=uOUJ JI OR 4$::"oui Il THEN GOlO 46(10
4740 V::'~(li/fl(î)

47~,(i U=U(J)/NllJ
4760 W=~!lljN[I\

4770 CLS
4780 LDCATE j(',20 : FRINl "HAUTElIR rlDYE!mE DES APFAREILS ",V
47S'O PRWT
~8(1(! LüCATE 12,20 : PRUH "Et';VEHGURE MO'fErmE DES AF'PARElLS ",W
4810 PRINT
482') LOCATE 14,,20 : PP HI! "L 01,6UEUR ~üYEN!~E DES APPA~E JLS ",U
lB)') PWH '
4840 LOCATE 25,21, PRINT" TAPER LA 8AR"E D'E8PACEMENl
485(1 Af=INITH : IF AfOCHR.132i THEN snrn 4BSO
4860 V(3(l)=V:W(.30)::~:Uf3(1)=U

~87(J N(30)=NlU
488(1 GDTO ~,42i)

4890 IF ]t()"F 14" AND IS{}"FJ4" THEN Goro 4900 ELSE W=!9.55: 1.1=18.9: V=1.7:GOTO
4670

4QO(i IF UC'''ïFI7" AIW jf~Y"i F17" AtW IV}"vF Il" THEr~ SDTD AS']O ELSE l:j=li!: ü=
17':,'1.7:80104670
41'jO IF IH)"CORSAIR2" MiD l$\..>"(:ûRS~IR i'" THEN GDlO 4920 ELBE 1il=!4.06: LJ::l1.B:V
=1. 7:GOTO 4670
492(1 IF UO"F4 u

~ND Ih)'IF 4" T~El! GOTO 4S'30 EL SE ~=lB!:U=11!:\J=1.7 :(;OTO 467
o UST
49:,(1 iF 1$\>IIHAw~:n THEN GOTO 4if4l) ELSE \;j=q.·)q0(J(I!:U=11.~.6:V=1.7 :GG1TI 4blO
494u IF ]$(\"F3~ AND iS<}"~ 3" THEN SUlO 4950 ELSE ~=lO~:U=16~:V=I.7 ;80104670
4950 IF I$<}"~:rIRu THEN SOTO 4960 EL SE W=B.22:U=15,5:V=I. 7 :60ro 4670
4960 IF !$(>ur2' A~O It<)"T 2" THEN GOrD 4970 ELBE W=7.88:U=17.85:u=I.7:60ro 467
o
4970 rr H\.>~MJRAIlE 411" AND IfO"1'!lRAGE 4 A" AlJn lf< >"~1IR.4GE4AtI HIEN GDIO 4980

EL SE W=IL'~:U=24!:'J=1.7 :Goro 4670
4980 IF l'l)'MIRAGE FI C" AND IIll'MIRA6E FIC" AND Ill)'MIRRGEFIC" THEl' GOTO 499
o ELSE W=8,42:U=lS,25:V=1.7:GOrO 4670

4'"1(: IF 1fC>"MlRAGE 3" AND !~<':"MiHAGE3" THEN GOlO JOOO
ELBE W=B.22:U~13.15:V=1.7:GOIO 4670

5000 IF 1$<>~J4GUAR" iHEN GOrD 5010 ELSE W=B.5:U=15.5:V=!.7 : GOlO 4670
50h: iF HC"4LF'HA JET" AND iv.>"ALF'K?IJE1" TIiEN 60TG so~n

ELBE ~=·1.11}9~"i9:U=12.29:V=1.7 ; 13010 46i'i)
5020 IF Ih>"6N4ï'! THEN GorO 5(J~,1I ELSE W=7!: U.:;9~: V=I.7: GOTO 467l'
S(J30 Ir l:f-:.>"SHAB 37" ANO It -; ."~SAA8.37" T4Etj GOTO 504U

EL SE W=16.b:U=IS.45:V=1.7:GOTO 4670
5(140 IF lh.>"SAAB }S" MIO If·:.)""5AA835" rHEN GOTLi 5l.15i.1

ELSE R::~.~,90001:U=14,('IS: ~'=1.7 :60TO 4670
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~R~~ j~ Il!!:~R$?: A~~E~I~~!~,iQbVHEN ~b~D !DJ05b: U' l i . Q
: V'I.7 :&OTO 4070

EL5E W=9.01:U=II.b7: V=1.7:GOTD 4610
50N IF IV>"F III A" AND IlO"FIII" AIW Il:,''FlIIA' AllO IlO"F IliA' MW 110"
FIII A" THEl! GOlO 5CiBIJ ELSE W=i2.4:U=19.2:V=I.7:GDTO 4
6ÎO
50BO IF Il()"A4" AND 111)'A 4" IHEN GOlO 5090 ELSE W=II.oB:U=B.15Ci001:V'I.7 :BO
TO 4670
5090 IF 1$()"MI623 l AND 1$()bM1G 23" l'KEN GOrD 5100 ELSE W=16,B:U=14.25:V=1.J: G
010 4670
5100 IF If()USU7(D AND IJ()"5U 7 C" AND If< )"SU 7C~ THE~ GOrD 5110

ELSE W=12.4:U=IB.5:V=L7 :GOrO 4670
5110 IF IJ()"5U9" AND Jl()~SU Q" THEN GOlO 5120 ELBE U=8 1 : U=15!:V=I.7:GOrO
4670
5120 TF IJ()"SU7 D AND ]$(>"SU ]" THEN GOlO 5130 ELSE W=9.399Q9Q:U=15!:V=1.7
:GOrO 4b70
5130 IF IlO"/IIG 11" MW 1,0"111019' rHEl1 6010 5140 ELSE W=IO': U=12.5: V=1.7:60
TO 4670
5140 IF Il()'YA~ 16' AND Il("YAK36" rHEN GOlO 5150 ELSE W=1.65:U=lo.2:V=I.7 :&0
rD 4670
5J50 TF Jl~)"5UI5" ~ND IJ()"SU 15~ THEN GOrD 5160 ELS~ W=9.5: U=21.5:V=1.7
GOTO 4670
5160 IF IfO"TlI28" AIW 1l0"lU 28" IHEIJ sntu 5171.1 EL SE W,!9':U'29':V=J.7 :GO
10 4b70
5170 IF JlO"SUF'[R ElANDARD" AND IIVSUf'ERETANDARD" rHEll GOTO 5180

ELSE W=9.6(10001:U::14.)1:V=1.7 :GD1D 4670
51BO LOCAlE 15,3 : PRiNI " AVIüI' IWN cOimu SUR LA BAIIQUE DE DOJIIHS"
5190 L[<rATE 17.1 : INPUI " POSSEDEI VOUS SES CARACTERISIIQUES

n .H
:,200 IF UO"OLlI" MID ZiO"oui Il THEN GOlO 461'(1
5210 [LS :LOCArE 14,12: INPUI " HAUIEUR DE L'APPAREIL

Il li,'mo LOCATE lb,12 : iliPLl1 " ENVERGURE DE L'AFf'AREIL
" ,W

SilO LOCAlE IB,12 : INPUI " LOllGLiEUR DE l'APPAREIL
, .U

5240 GOrD 4670
5250 PRINI
52t·(I INPUT 'IDormEZ S~ tJAT IO!~AL l TE :" 1Gl
5270 IF GIO'USA' IHEN sem 5280 EL SE U=15.56: voU: ~=15.1)3: GOTO 4671)
5280 IF &fonliALlE~ THEI~ GOlD 5290 ELE:E '/:::9.01:1I=11.67:V:=1.! :60fO 4b70
5290 IF GlO"ROUMNIE' THEl. GOlO 5300 ELSE W=7.56:U=12.'J:V=1.7 :GOTO 46N
5~·(JO IF Gh)"URSS" THHJ GOlO 5310 ELSE k.I;:l !.59:U=17.74:V=1.7 :SOTO 4t>70
5.31(l F 6S0'SUEDE u THEN GOlO 5320 EL5E W=10!: U=14.75: V=L7 :GOTO 4670
532(l IF G$(/"JAPON" IHEN GOlO ~;,3J(1 ELBE 1d=7.88: U=P.85: V=l.7 :GOrO 4670
mo IF 6IO'GB" AND 61O"GRAIJDE BRElA6NE" IHEI! GOID 5340

ElSE W=8.7299'i9:[)::12. ri7:V=1.7 :GOTO ~67(J

5140 IF GlO"FRMICE' THEil 60iO 5350 ELSE W='J.,II(II)01:U=15.78:V"1. J:GOTO 4070
5J50 CLS :LOCAIE 14,3 : COL DR 15,4,2 : PRINI "PAYS NON 10ENIIFIE SUR LA GAN QUE
DE DONNEE'
5'.6') 60iO 537G
5370 LOCAlE 16,} : PRINI "IIOUS UTILISERON, LES VALEURS l-I(J'iEr4llES SUR l'EIISEI18LE
DES APPAREILS EIISTANiS' :COLOR 15,9.2
5·~B(1 U=I:.,b2
5390 V'I. 7
5400 !'10.88
:,110 GOlO 4670
5<12(1 ,
54)(1 REM: P.IPA -IDEIHlF1CAII011 DES F'lEIES MilES -



5440 '
5450 CüLDR 15,9,2
5460 CLS
5470 LOCArE 9,5,1 1°,6 :F'RIln" PROGRAMME li'lDENUFJCATIOI.S OE5 PIECES AMIES 1 C,
nous Anti -aer i ensi a

:,480 PRIlIl
5490 A121 "0: B(21 "O:C (2)"0: li 1,21 "O:E!2I"O
5500 BEEP : PRINT' DETERMINATION DES CARACTERISliOUES MOiENNES

iANGLE MAIIMAL-ANGLE MINIMAL-CADENCE DE IIR-PORIEE U1JLEI "oP
RIIiT:
5510 PRillT" DES PIECES POSSEDEES"
5520 F'RIliT: PRIII[" LE 1YF'E El LE NOMBRE DE mCES FREVoES DEVRûllT []RE REIIfRES
DE MAIIIERE SUCCESSiVE'
5510 PRIliT
5540 LOCATE 25,21 : PRJNT " TAPER LA BARRE O'ESFACEMENT "
5550 PRINI
5:,60 Al"IIIKEiI : IF AlOCMRl1311 IMEN GOTO :,561.1
5510 CLS: LOCAlE n,IS,!.0,6: IIIPol "LA PIECE EsI - ELLE TDEllTiFIEE ",A;
5580 pRlrH
559!1 IF Al""OUI" OR Al""oui" THEU GOlO 58BO ELSE GOTO 60)0
56(1(1 LOCAlE 20,7: INPUT' NOMBRE DE CE mE DE PIECE ",N
5610 AI21"AI)1 • N
5620 ~(2!"'tltB(I) + Bll)
5630 C!2)"'N~C(JI + [;2)
5640 D(2)=N~D(I) + Vi2)
5650 E(2}=,~j.E'11 + Ei2!
566(1 PRINT
5670 CLS:LDcm 13,18: HWUT 'WSTE-T-IL D'AUTRES TVf'ES DE PIEeES ",Al
5680 CLS
56q(1 IF A$="DU1" OR A$="DU1" rHEN GOlO 5570
5100 BIII"BI2I1A!21
5710 C(!)=[17J/AI2)
5720 01I1"Di)!!Al21
~,730 E(\)=E(2)/A(21
~,)40 DIN GIPI1!,AllII,HF'lll,Ai211
:,75(1 PRIIII '
5760 COLDR J5 19,2
5770 LOCAlE Il),20: FRIIIT" Ai~BLE l'IA,O~AL ",Bill
57BO PRlIiT
5790 LOCAiE 12,20: PRINl" ANGLE MINIMAL ",Clii
5BOO FR 1liT
5810 LOCAlE 14,20: PRINI' CADENCE DE IIR ',0111
5B20 PRIIII
5830 LOCAlE 16.20: PRIIIT" PORTEE L111LE ",EIII
5840 F'RIIH
5850 U(2(Jj=A(2)
5B60 LOCAlE 25,21 : PRINI " lAPER LA BARRE D'ESmEMENT "
5870 Al"IIIKEYl : IF AH)CHf'l!]2J THEIl GOlO :,8)0 ELSE GOTO 0050
5B80 CLS :LOCATE 12,15 10,6: Il'FLlT "TfF'E DE PIEeE IDENTIFIEE :".11
5890 IF Il""F 2" OR Il)'F2''THEII BIII"'90':CII)"-',':0!11"12.5:E'II"1000 :GOID 56
00 EL SE GOTO 5900
5900 IF Il"'AATNIN NOUNT' DR Il""AA INIU MOUNT" THEN 811'"'83' :CIII"-5':DIII"33.
333,E111 "2000!:GOTO 5600 EL SE GOlO 5910
59JO IF IJ="ZU23-M 1 OR l'=''ZU23 M" OR ]i="IU2JM" THEil a(IJ=qO~:C(IJ"'-IO!: Dlli=3
3.333:E(I)=2000: SOTO 5600 ELSE GOlO 592u
5920 IF !$="BCFCRS" DR It:hBCFCR" THEN ~ll)",qO:C(1)=5!:OI!I~2~:Ell)=15001:6010 5
600 ELSE GOTD 5930
~8~·(l F'RIIH
5940 CLS , LOCAlE 14,14 : COLOR 15.',2 : PRINT 'PIECE UON IDENTIF!E SUR LA BANOU
E DE ODWIEES "



5950 LOCATE 16,14 : INPiJT "POSSEDEZ VOUS SES CARACTERiSTIQUES
LOR 15,9,2
5960 IF uo~OUP AND CIouOUI ~ GOTO 6020
mo CLS:LOCATE 14: I!WUT " DONNEZ L'MIŒLE MA(J!1AL DE TIR

",0 : GO

".Bil:

L'IMPORTANCE DE LA PiSIE EST ELLE FONCTION

DONNEZ L'ANGLE MINIMAL OE TIR Ion OeQrel ',C!II
OOiINEZ LA CADENCE l" [l') ',DIII
DOlmEZ LA PORTEE UTlLE ion Metre; ",El!!

59BO INPUT"
5990 iNPUT"
6000 INPUT"
6010 GOrD 5bOO
6020 CLS: LOCATE IS, lB : PRINT "NOliS U1ULISERD!iS LES VALEURS nOYENI~ES DES mc
ES COf/NUES '
6030 BIII-0B.25:CI11--3,75:011'-20.3:Elil-1625'
6040 GOTO 5600
6050 '
6060 BEEP : REN:AFPECTATIONS PTECES-AVIDIJS AU PISTES
6070 '
60BO O-j
6090 [LS
6100 B-O
6110 T-N !201
6121) P-PIII
6130 IP P-I TNEN AIII-I:GOIO 6391)
6140 LOCAlE 16110: INPUT 'LES PISIES SONT ELLES D'IMPORTANCE ESALE : ',NI:lLS
6150 IP NI - "uUI" OR NI -"oui' TNEN GOTO 6160 ELSE GOTO 6200
6160 FOe N-I TO F
b170 AIH);:l
61BO NEn H
6190 6010 6390
6200 CLS : LOCATE 16,2: INPUI '
DE SA LONSUEUR ",N'
6210 IF UI-'OUi" DR .'-"OUI" TNUI GOlO 6220 EL SE GOrD 6:,:,0
6220 GOlO 6270
6230 FOR H-} 10 P
6240 PRINT 'LA LONGUEUR DE LA PISTE ",P
6250 INPUT L[NI
6260 liEn N
6170 POR N-I 10 P
61S0 IP LlII-O THEN Li!I-,OOI
6290 AIPI-L'HlfL!11
6300 NEn H
6310 CL5
6320 GDrO 6·391)
633ü [LS
6340 PRINT :PRINI :POR H-2 10 P
6350 AIl )=1
6360 PRINT' IMPORTANCE RELAIIVE DE LA PISTE 'iNi'!par'rapport a 1. pl.te ,'j)'
6370 !lIPUI AIHI
63S0 NEll N
b391) 8=0
0400 POR H-I 10 P
6410 a-BtAIHI
6420 NEll N
6430 FOR P-I ID P
0440 NIHI-AIHI'T/B
6450 UIHI-INIINIH!I
6460 Y!HI-N!HI-UIHI
&470 IIE,\1 N
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6480 FOR H'1 10 F'
6490 VIHi'YIHI
t.5(H) NEU H
6510 FDA J=I ID P
651" IF V[!I(,VIJI [HE Il B'V!II:'jl!i=VIJI:V'J!'B
65:.0 IIEil
6540 FOR H=! ID P
655" If 1'11[=0 SOlO 6obO
6560 If YlHJ'VII! IHEN ,'H: 00106580
6570 NEXT H
6580 UIBI'üiRI'1
0590 f1::1
6600 FOR H=I 10 P
6610 M=M-UIHI
6620 NEH H
66èO IF M=O SOlO 6660
6640 Y181=0
6650 SOlO 6480
6660 CLS:FOA H=I 10 P
6670 IF 0=1 IHEN 0010 6690
b6BO LOCAlE 7+H,10:Po:!NI' 11OI1,AE D'AVIOIIS AFFEClES A LA f'ISIE II''''H :"-------
----) ':UIHI :0'3:KIH!=UIHI : If PIII'1 THEN fOA PD'! 10 1500:NEII :~DTO 6700
6690 LOCAlE 7+H,10:PAl!IT" NOII":E DE FlECES AffECTES A LA PISTE N''':H ;'-------
----) ':UIHI:,IIHI'UIHI :PAIII1
6700 PAIIII
0.710 NEll H
6720 IF 0=3 THEN GOlO b7S"(1 ELSE GDlO 6730
6730 0=1
6740 if P(ll'I IHEN [LS:GOIO 6390
6750 LOCATE 25,10: COL OR 15,4,2:iNPUI"LA S1RATEGIE ENIIENIE SEAA TELLE IDElnlOUE
A LA IIDTRE:",II :COLOR 15,9,2

bUll T=Ni::Oj
677(. IF Il'"DU1' DA lI;'OUJ" IHEN GDTO 0:,90
678') GOlO 6140
.110 FOA 1=1 10 750:IY'TY+I:NEIT I:ClS
6801'1 '
68H' REM:CADErKE DE TiR SUPPOSE ALLOUE A LA FISIE
681(' '
6830 FDA i=! 10 PI!1
6840 If ~Oi'O THEil sere 6860
6650D(II;0111/KII)
6860 NEXT 1
bB7(i
6880 REM: PLACEMEnT PIECES SUIVANI L'AIE DE LA PISTE
6890 '
690(' LDcm 14,10: PO:INI " PLAIHEIH F'lECES SUIVANT LW DE L.A PISIE"
6910 fOR 1=[ TD 1000:.E1T I:CLS
6110 LOCATE 13J 1 : INPUT "LES PISTES sonT ELLES F'LACEES EN OUliiCOlilE SUIVAIH LA
METHODE USUELLt 'II
0931) If I>'"oui" DR 1l="OUI" GOTD 7050
6940 CLS
6950 FOR N=I ID "III:PRINT 'TOUR LA PISTE ",Ii
6960 FOR 1;[ 10 J INI
6970 PAIIII "VALEUR DE L'ABCISSE ['E L'EliPLACEMErH DE LA BATTEAIE ",I:lnpUl GIII,II

6980 PRTlIT "VALEUR DE L ORDONNE DE L'EM"LACEMEfIT DE LA BATTERiE ",I:INPUT fiN,11

6990 PAIlIT [LS
7000 FlN.I =FUl\II·qO(l-ll2>
7010 SIN,I '6111,11+10[1-1111
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lOZ(1 ~~IT T
IU:.I) lit! Il
]040 GOTO 7380
7050 FOR Il~l T Pili
7060 Li~LINi!1 INHI
J070 IF 11H 12) qo THEN V=90-rrN12!:60SUB 7170
7080 IF 11N,21 IBO THE~ V=TIN I2)-90:60SUB 7230
7090 IF TIN,2J 270 THEN V=270-TIN!21:60SUB 7170
7100 IF TlN l21 360 THEN V=TIN,2)-270:GDSUB 7230
7110 GOTO ))80
7120 FGR ~=l rD ~

7130 IF lOO=SIN.XJ THE~ UI=X
7140 NEn 1
mo IIEll N
71&0 snrn 1.300
7170 FOR 1~1 re Hill
7180 V~V'J.14159/180:H~[:J~!+1

7190 GIN.[l~II-II'lI'COS!V!+I-II·'H'E(II'S!lH'!J +[00 - 1111
7200 F(N,j)~i[-li'lI'SlIilVI+!-ll'''J'EI[I'COSiV) +100 - 1121
7210 NEl! 1
1220 RETURN
7230 FOR 1~1 TO J INI
7240 V=VJ3.14159/180:H=I:J=J+J
/250 U2~R!tl,Uli

7160 6iN.TI~U2-(j-II'L[.I-II"J'SlNIVI+E!11'50ICOSIVI

7270 FIN,l ) =-1 (lOt (J -1) IL 1+(-1) "H~E (j) Jeüs \V.i +S(JiSlN IV)
mo NEll 1
7290 RETURN
730(; 60TO 7370
7,10 FOR N~l TO Pili
7310 FOR 1~1 TO JINI
7330 PRINT ~plarpment suivant "axë des \:",6tN,P
7340 PRINT "p]dce~ent sui~ant "dxe des y",FIN,X):PRlNT
7.350 ND TX
7360 IIEXT Il
737(1
7380 REM:DETERMINAT[ON DES ELEMENT5 DE CALCUL
mi) LOWE 14,20,f'RiNi " OETERMINl\llüN DES ELEIIENT5 DE C,LeUL: ":FOR 1~1 '[0 2
(H)(J :NEH 1:CL5
7~OÜ LOCATE H,20:INPUl a DüNI4EI LE PAS SUR LES AXES (en Metres): ",l(.)l'i:lF l,
32.l =(1 6010 7400
7410 LOCAlE 16 l20:1NPUTn ERREURE VISUELLE LIE AU TIREUR (en Degres) ;D,ZI401:IF
IIHI;~O GOTO 7410
7420 LOC.AH 2O.20:lNFUT" DDNNEZ LE ~'AS SUR LES AIJGLES {en Deorps): U,l(~,!.}:IF

Jl)3)~0 GOTO 7420 ..
7430 '
7440 GRAPH=2: GOlO 1045û
7450 REN:PROGRAMME TEST -PERMUTAT[ONS
7460 .
7470 1(9j~1 ml
7481) Z/1(1,I=Z (33)
7490 11501~I:N~1:8BI~0

7500 TROFF
7510 IF Z(S(J),iF'(l) lHEN 60W 11l.36l! ELSE GOlO 7520
7520 FOR 1~1 TD 4
7530 illi~RIN,jl

7540 flIl=5(N,I)
7551) tiDl l
7560 CL5

i'



7.570 Ittll=·-l(9)
7580 FOR Y=li21 TO Z(41 5TEP Z(9)
7590 X=l (il
7600 FOR T"O TD 180 STEP 11101
7610 U"ABSI90-]1
7620 PRINT X,Y, T
7630 GOSUB 8050
7640 NUT T
7650 B81=(I:Zil0)=Ii33.l
7660 UUT r
7670 FOR 1"1111 TD 1111 STE? III)
7680 Y"l !4)
7690 FOR 1=90 TO IBO 5TH' Zrl0)
7700 V=90- T
7710 PRINT I,Y,T
7720 GOSUB B050
7JlO IJEn r
7740 FOR T"180 TD 270 STEP 11101
7750 PRINT I,YIT
77 hO GD511B 805 J
7770 NEH T
7780 BBJ=0:1(!O!=1(33J
7790 liEn X
1BOO FOR Y=Il41 TD 1141 STEP 1111\

, 7810 1"1131
, 7820 ~OR T=180 TO 360 STEP lilO)

7830 V=H8sr27Q-T)
7840 PR!NT I,Y,T
7850 SDSUB 8050
7860 IlOT r
7870 B81=(I:Z(10)=Z(331
78BO liEn y
7B90 FUR 1"1131 TD 1111 STEF l,III
7900 Y"L121
7910 FOR T=270 TG 360 STEP li 11))
7no '~=27;J- T
/Y}O PHINT X~Yjf

79"40 GOSUB 8050
7950 liEn r
7960 FOR T=O TO 9U STEP Z(JO,
/910 \!=9(J-T
7980 PRINT X,V, T
7990 SUBUB 8,)50
8000 NUI T
8010 BB1=ü:l(!O)=Z(33l
8020 lm 1
'd(l~,ü l(5(1)=1IS(l)+1:N=1\50l
8040 GOlO 7510
8050 r((l)=Y
80bO X((l)=X
B070
8~80 REM: tpp - TEMPS F~RCOURU AU DESSUS DE LA PISTE ­
8090 '
8lDO FRF=!)
811011}1;"T
81201!25.1=A:l!2t·.I=V:Zl27.1=\:112BI=A
8130 IF Y=TW 21 THEil GOTO 8970
8140 Y"Vn.14 51il80
8i5D qi0l=TAN Vj
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8160 N=5
8170 lF ABS(X(i -.~{2i) \= J THHi C=V(I.l)tA(Üji\.U2)-x'O)) ELSE GOlO 8210
8180 IF YIIJ<YI ) lHEN A=Y(1):B=YI2);SOlO 8200
8190 8=Y(i):A=Y 2)
8100 IF MC AtW C<B ïHEN .((N)=X(l):'(W)=(:fJ=Ntj ELBE G01D B~,4(l

821(1 IF ABS(,{(ji-vI2J) <.= l THEN C=x(Olt(f{1J-~(O~)/A(OI ELSt GOTO 3260
8220 rr X(110(2) THEN A:::X(l\:~=U2!:r,OlO 82~(l

B23ù B~X\1):A=À(2)

824(1 iF A'=C AI~D [:<=8 THEN XU,!=[::VlNI=Yi!):!J=llfl ELSE GOTD 8340
8250 BOTD 8~,4(J
826::1 Aii}=(Y(2)-ï·(lJ)!iX\2)-.~(jJ)

827i.J 1(5)= (IV IOI-Y11J i +lAfl) *., (1)-AIO) lX10) ) li Udt.l-A((l))
8280 Y1SJ=YlOJ+A(O)ilXISl-XIO))
8290 IF lllJ(XI2) lHEN A=XllJ :B=XI2J:GOrO 8310
81eh) 8=1i!): A=lI21
8310 IF X(51 >B GOlO 82,40
8320 IF X151<A GOTO 8340
83~,(1 X(N)=X(5):Y(N):::j'(~.);N=N+1

8540 IF ABS(~(21-X(3) 1 <= l lHEN ï(N)=Y(Ol+AIOllr~l2)-XiOJ) ELSE GOTO 8J80
8350 !F ll2i<YI.3J lHEN A-=i(2):B='(()i:60rO 83;0
B360 B=Y(2):A=Y(3)
8370 IF A~[ AND C<B THEN XIN)=XI21;1!N'=[:N=Nfl ELSE 60ro 8510
8380 IF ABS(YU)-Y(3)) ,~.= 1 THEN C=X((;jtiYi2j-'i(OU/A(ü) EL5E B010 8430
8190 IF ,121«111 THEil A=1121:B"\lli:SOTO 8'10
8400 B=X(2}:A=.~(3)

841(1 IF IV,::[ MW C<=8 HltN \n~I=C:\'\I~!=Yl21:N=N+l aSE SOTO B51(1
8420 GOTD 8510
54)1:1 A(2)=!j'12)-Y(3))/(·((2)-Xi-3JÎ
844(1 X(61=((y(0) -y [2) i -I-IA (2) *x (2i -AiOI:q (1))))'/ lA (2) -M((;))
8450 T'(6)=\"(O)tA(O)io.16)-~(()l)

84,0 If XlJI0I2I THEN A=111i:8=xI2i:GDTÛ 84811
8470 B=X(~,):A=X(2)

84&0 l~ X(6J>~ GOlO B520
8490 IF 116i<A THEil GOTO 8520
8500 ([Ni=li6):YINI=I'61:N=N'j
8510 IF ABS0i4i-X13)) {= j lHEN l'lti)='i{O)+A{(l)fLXiJ)-X((i)j ELSE GOlO 8550
8520 If YI41<YIli THEil A'YI41:B=H3):GOTO 8540
8530 B=Yld):A=YI3J
8540 IF A\C AllO C<B THEN IllIi=.114):YINI=[:,II=!!'! ELSE GOTO 8680
B550 IF ABSIY(41-Y(3)) (= 1 THEM C=XIO)t(Y(})-ïIOI l lA 101 ELBE GOTO 8600
8560 IF 1141<111' TH EN 4=jI41:8=1131:GOTO 8580
85708=X(41:A=XI31
858') IF A<=[: AND C<=8 1"EII .(IIJI=[::YINI=),ill:N=I"l ELSE SOTD 8680
85',0 SOTO 8680
8600 WI=IYi4!-Y13Iiil.\i4HI3Ii
8610 X(71 =((y (0)-y (3))+UH3J *): l3i -A (()! ft, (0))) i 1M3 i-AÎ.O!)
8620 Yi7)=YIOI+AIOJ'IX!71-IIGil
8610 IF XilllXI41 THEN A=Xlll : 8=1111 :GOTO 8650
9640 B=Xl}):A=X(4J
8650 If X171 >8 GOTO 8680
9660 IF ï.lïJ<'A GOlO 8680
8670.(jfj)=XI7i:YItI)=Yi7l:N=N+I
8680 rr ABS'.U4.i-X(l)) <= 1 lHEN Y!N)=V(O)fA.((I)i,\:(~4)-X\O)) ELSE GOTl] 8720
B690 IF Y(4hï(l) lHiN A='j14.i:B=i'(li:6010 8710
r,7ÙO B=Y(fJ):A=nlJ
8710 If A<C AND C<8 THE IIN)=lll) i NI=[::N N'! ElSE GOlO 88bO
8720 IF AB5 Y(4 -{f1)) ::: 1 lHEN C X (IJf.('f1 )-\i(üP/A(O.J EL5E GOTO 8771)
8730 If X(4 lXI ) lHEN =X(4):B=X() GD10 B 50
8740 B:::ï (4) 4=X 1)

--.'.-
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6Z50 JF A\=C eND C<=B THEN jrN)=C:YiN)=YI41:N=Nfj EL SE GOrD 8860
!::U61} smn 8Bbl.i
8770 Ai4~=iY(4)-~"(l))/(Xl4)-X(j).l

8780 XiB)=( (riO) -Yil i 1+{A(4}iX li} -Alü)*l !(I)) i/ lA (4)-A(Ol J
8790 Yl8J=YIO)+AIO)f(x(Bl-XIOJ l

8800 IF XIIJ<:X!4! lHEH A=X!1! :B=X!4! :OOTO 8820
88108=J!I!:A=1I4!
8820 IF Xt&»B GOTO 886(1
8830 IF X(8)<A GOTO 8860
8840 J!H)=X!8!:YINi=Y!8!:N=N+I
8850 60TO 89îO
8860 PRINl 'VALEUR DE L'AN8LE :",T
8870 PWIT 1!51
8880 PRiNT Y!51
88\'0 PRlIH: (6)
8900 PR!lH Y (6)
8910 IF N><) lHEN 0=0:0010 9OB(:
B920 BBI=I:liIO);5
Sv30 D=SQR{(IYf5)-V(b);"2)+(X(5)-Ai6)) ""2)
8940 sern 8960
895(1 IF D>TUi29J 1 1i lHEll D=T(1(29i,1):PRINT TIli29/,J)
8960 8010 \'080
897(1 [4=1(50)
8980 XI61=CXINI'LIN!!2'COSiV!
8990 XI5!=CIINI-LIN!!2'COSIV)
90(1) Q;Vf3.14159/lBO
9010 H=LA(N).COS(Q)i2
9020 Y(9)=CY(Nj+H
9030 YilO!=CYINI-H
9040 YIlli=AIOi'ICWIHiOII'YIOI
9050 IF YI91(YllO) THEN V(9J=A:Y1IOJ=B:GOTO 9070
9060 Yl9J=B:Yl]ü)=A
9070 IF A(,YiIll AIW YlII!='8 THEN D=L!tJi:II=7:B81=1 ELSE 0=0:11=5
9080 Tl;D/VIT: IF 0=0 THEN PRINT ~l "aVIon ne survole pas la pi5te~:PDP=0:GOfO 102
60
9090 '
9100 REM:probablijte de destruction s~ivant le temps passage -avion aya~t ~urye(

li
9j 10
9120 IF TI(=,I5 lHEN PDP=,OI
9130 IF TI=)1,2 THEN PDP=,95
Q140 PDP=,QS!!.05fTl+,Ol
9!ëo0 f'RI!IT"DI51ANCE fARCOURUE .AU DESSUS DE LA PISTE: "jO
~'lb(J IF ~{<>7 MJD SB1=1 THEN Z(j(J}=175
9l!O GOrD 91 Qi)
9180 REM:cal(~l du palot d'arret
Ql90 IF KlS)(Xi6) THEN GOTO 9220
9200 A=X(~):B=Xlbl

~210 Ar5/=B:X(6i=A
9220 LAN=ABSIDARRiCOS(Vil:Yl;l 2 i X Z(28)
9nO LOtli=SQR((X(S)-Xll""'2+(Y'(5 - 1
92~0 LON2=5QRI(XI6)-ll'~2.IY(b - 1 J

9250 IF LDN1>LDN2 SOTO 9270
9260 ARR=X(6)-LAN:GOIO 9290
Q"UO ARR=X (5) tLAI~

9280 GOlO 7"3(11)

--95-
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~n(1 f~:lIH "POINT D'AFiflET SUIV~Nl L"ME DES ~ ::I,ARR
1 )\ill r'KSA=l
9310 '
9310 REM:PROBRBILITE DE SURVIE DE L'AVlOI, AVANT LARGURGE MUNirONS
93JO
9;41)
9351) rl::Z~50i

~3&O FOR X~1 TD JIN)
9,370 PRSAI~I

9380 ~O=G(N!X):YO=F(N,X)

9.390 WI~l

940(1 R1~SQR lE (W2-HAUT'iJ :RAY~R 1
9410 ANG2~90-B[IJ:IF ANG1(~2 THEN ANG2~2

9m AIŒl~AlIb2n.lm9!180

9430 R2=lüOlTAN(ANGl)
944\1 R~RI

9450 AN=90-1131l
9160 O~TANIANI3.14Ib/IBO) : F~ll-O'll

9470 IF 11311~90 OR 113l)~270 THEN PPO~ABSIYO-III :FRIHT'dlstane' nod.I,· ;PPD:G
OTO 9500
94BO IF 11311~0 OR Z!3T1~IBO THEil Pf'[I~ABSIIO-XII;FRIIH"di5tanee nodal,"; FPD:GD
rn 9500
949U PPD~IAB51-10'OI\0'f))!SQRII'D'21 :fRI.T"dist.nce nod.!," PFO
9500 IF Wl~1 TIiEIi PPOI~PPD

9510 IF W1~2 THEil PPD2~PPD

9520 AN=90-l!Jll
95JO IF AII'9l1 OR AII~-90 THEil RorO 9540 ELSE sare '1550
9540 If 10-R)1] DR WIO'R THEil PRIIiT "PAS DE POl/if o'ltlTERSECTlDl1 AVEC LA PIECE
: ~:X,·2n~;ij!;PRSAI::l :60ro 9670 EL5E XlO=Xl-=Û:r=YO+SgR(R~2-X10A21:Yj=VO-SQR(R

'2-1W21:R~~11:R~2~il:GOTD 9580
9550 A=l+V"Z :B=2fX(l·2'1F'iD+2*D.YO : C=,XO"'2+F"2-2 fHYü+Y(I"L-R"2 :K.=B'\2-~*AfC

'5bO IF riO THEN PRIIiT "PAS DE POIIH V'lIlTERSEClIDN ,'1EC L~ PIECE : °ôX
",,':W1:PRSAl~I:GDTO %70 ELSE GOTO 9570
}570 'IF K>O TIiEN RA~IB'K·.5)!12IAI:RA2~IB-K·.5i'12IAI:Y~0IRA'F:YI~D'RA2'F:

ELSE R~~BI1IA:y~oIRAIF:

95BO IF A8SIR'i(.1 THEil R"~O

Ç590 IF A85(R~2i<. 1 THEN RA2=O
9600 IF RBSI!",1 !IiEN '~O
961 (l 1F ABS \YI h. 1 THEr~ YI;.(I
9·S1'(: GOTO 96~/j

9630 PRIIIT °CDDROOIIilEES OES POIIiTS o'intorsections AVEC LA F'IECE ",l,RA:'!
9640 PRIII! ' ";RA2;Yl
965(1 O~SQR 1!RA-RAW'2+ 1y-y1)"21
9660 PRIIH Q
96iO IF PPo)RI THEil GOTO 10240
90BO IF WI~2 THEN GDTD 9720
9690 IIl.ll~RA: INYI~Y

9700 INH~RA2: INY4~Yl

9710 GOTO 9750
\')20 IF PPo)~R2 TIiEIi IN\2~lllmll!IW!2 :llln~IINil'IIIX4i/2l.nl:GDTO 'J7bv
9710 11I\2~RA:IIIY2~'

9i40 IlIil~RA2:11113~Yl

9750 IF WI~! TIiEN il~2:R~R2:80TO 94iO
'17&0 L5~VIT!DIN!

9770 LT 1~5QR il IIH [-XII '2' 1IllY HW21
97BO LT2~SQR i! 11I12-.w "2' !lIIV2-j'j J "li
mo If LTI(~LT2 GDTD ~331)

9BOl) AI~11I1l:A2~1~12:A3=11I,3:A4~INI4

, '..
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, ".
: ,r.



9BID INII--A~:INI2--AI:INjl--A2:INII--AI
%20 L5--L5:ARR--ARR
IBIO If !RR<=INII IHEN REM ·probabillt. d. d,.truclion nuJI, ••ant i. tir" :p,.a
l==l:goto 201~(J

9840 If ARR>INll AllO ARR,INX2 IHEN fIN-,RR :BDTO 9880
9850 if ARR)INX2 AND ARR<= INI) THEN fl#-1112 :GOTO 98BO
98bO If ARR> HIn AND ARR< -!InA IHEN FIN-ARR :BD 10 9i3D
9810 If ARR)INT4 THEN fIN=INI4 :6010 9910
9880 FOR UI=INII TO FIN STEP l5
9B9û GOSUB 10070
9900 PRSAJ=PRSAlil}-PABJ
9910 IIU[ UI
9920 GOTO 10240
9930 FOR UI-INXI TO IN12 BTEF L5
9','40 GOSUB J0070
9950 PfiSAI-PRSAl'II-P~BI

9%0 Ntll U.\
9910 FOR U.l=INX3 TD FIN STEP L5
9980 GOSUB 1(1010
9990 PR5Al=PRSAI'II-PABI
10000 IIElT U\
10010 60TO 10210
10020 FOR UI-INll 10 JNI4 STEP L5
10030 GOSUB 10070
10040 PR5A\-PRSAI'(I-PABI
J0050 NEXI Ul
10060 6010 10240
11)010 fNOI"iINll'11I141i2
1(1080 PII01'=IINYI<IIIY41 n
10090 Vol 126113. i4159i1BO
IvlOO Ul=iUI-PNOli'TAIIIVI'PIIDY
1(1110 IF Y"D THEN UY=PIWI:GOTO 10130
10120 IF ABSIV-3. 1~159i2)\.011 IHEII UI-PIIOI:60TO 101lu
10130 LIIOD=SOR 1lU.( -PilOU '2. lU! -PIIü, j '·2)
1014(1 RIIOD-SOR 1lIWD'2<f'PD·'2 J

10150 KI=1140!i3.14159!180
10IMI RYR"SOR IHAUT:'2'RNDOI
\0110 YANG=YIT/RVR
10180 Rf-TANll!I'RvR
10190 STO=).14i59'IRF·'21
J0200 SÀV=V\~;(I)iU(30l

10210 PAB'SAY/STO
10220 IF PAB >.95 THEil PAB",95
10230 RElURN
10240 PRSA=PR5A'PRSAI
10250 NEIll
10260 PRIF=PDP'PRSA
IlmO IF PRFPPRFIIII THEil PR:FINi=f'RFI:IFI~IIIII"Z!2BI:YF]NIIN)=,\27):"IPUlltli"IIZ

ISO} ,2i
102ë0 1=1(501
10290 PRFIIiIIII=j-II-PRFINil"II!ZOI
10300 N=l (50)
1(1:,10 PRIIH
10120 PRIIH "PROBABIlI TE QUE LA PIS], SOIT DE IRom:",PRF Uniii
10:,',0 A=Z 1251: Vol lib 1: ,._, (27): l=Z 12SI: T-Z 131"
10340 REIURII
10350 .
10loO REH: CALCUL PR08ABILiSTIQU, FINAL
1(1~,70 '

,. \":Jlv
':;.t.



jl)!·BO FRFlli=l
10390 FOR N=I TO Pil)
HW>!) PRF 1Ij=PRF I1ifPRF IIWH
1041(1 XFlrJlNj=XFiNl (fJ)-lOOtZ(l)
104201FINiNI=IFINIINI-IOO'li21
10430 tiEn ti
l(i440
10450 REH :DESIGR DE LE PISIE
104bO '
Iv4!O O(2Q)=310il(41 : A(20i=620iZi3)
i0480 IF Hi20H 0(2))1 IHEN A=Ai20J; BOT[] 1050U
10490 A=ü(20i
~1)~IO(l FOR tl=l ro PO)
10510 FOR )=1 TO 4
10520 HiN,li=(RIN,I) )IA
105.30 tJt~T l
10540 FON 1=1 TO 4
ltl550 ] W,] j e ISfN, J))icA
105bO liEll 1
10570 ~~EXT N
10580 GOTO l066Ù
!iJ~80 fOR 1=] TO Pli)
10bOO FOR J=I iD 4
t06tO HINT ~ ~BClSSt [iU FOIUl fH":Jj"1";J;"): "\H(LjJ)
10620 PRINT "ORDONNEE DU ponH A!';lj".ui,J;")~ Il,[(IIJi

. 1ü630 lIEn J .
10640 RE/1
iOb50 NUI 1
l(1b60 CLS
10670 SCREER 9,4
10680 LOCAlE t 1
10090 FOR 11=1 10 Pli)
10700 LlrJE (H!N,l.l,liN.I)j-IH(N,2),IIN,2i)
iOliO LH~E iH!.N,21 II \t4,2J )-(Hq~13}, 1iN,.)) j

1(1720 LHlE (H(t-l~3) ~ 11N,3) 1-(HW\4J\1 (N~4))

1(;/30 LWE (HOlI4)ll(r~14.l)-(l'HNllJ,I(N,1))

10740 VIEWliO,10)- 620,32(1,',.2
j(l750 IF GRAPH=l THE1~ snrc 1087(1
I07bO HCOLOR=)
10770 RAyP=IODO,A
107&0 LOCATE 1,1
10790 FOR X=l ro JIN)
10800 RAY=IOOOiA
10810 CERCP\=6iN,I)'R:CERPi=FiN,I! :RAiP=RRY
10S:\; IF CERFY. j=Li4H·A THEN GOTO 10850 ELSE GOTO 108.)u
10330 IF CERF.Y. j=l(3}fA 1Htr~ GOTO IOB~IO ELSE GOTO IOB4(1
lD~4D liRCLE\[ERPX,CE~rY),R~iPl~

tu8S!) NEn ~

10860 IF GRAPH=2 fHEN GOiO iOQ80
10870 Al=fANiV,)
\0880 Al=BO - Ali.TAN (V11
i 0890 U=305
1(19(11) H=Alti:l + A2
10910 IF (}l>=IOI AND (11 =1481 THEN SOTO lu970
lOQ20 Yl=19B ll=lrl-A21 Al
lû930 IF (YI 198) AND IV )=10) TH EN SOTO 1097u
1(1940 Yl=IO 1=rtl-A2iJA
j0~50 lF ((1 1(11 ANO III =IQ81 THEN SOTO 11)970
i096Û PRINT PAS DE POINTS D'INTERSECTION
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iHit)(1 IF GHAPH::1 GOTO 42f.(i
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Ji 02{)
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Valeurs balistiques:

- Cadence de tir

F'or" t.é E~ max i

- Distance de prise à parti

Valeurs numériques:

.- Poi da total

Vitesse initiale

.- Vi e du t.ube

- Recul normal

- Recul mil>: i

- Capacité maMi d'alimentation

- Longueur du tube

- Autonomie de fonctionnement du moteur

- Longueur de la pièce en bli

- Hauteur en posit.ion de route

- Longueur en position de route

- Largeur en postion de route

- Champ de tir vertical

- Champ de tir horizontal

--g1--

120 coups/mn

10 km

1so mm

2,"170 t

85 mIs

1soc c

0,188 à 0,210 mm

0,840 mm

lUI "'C'..::.!' ..:~...J m

7 heures

2~ 185 m

5!,'73 m

.,
,".- <.

'. "



Destination:

Le canon 20 mlm modèle F.2 est une arme automatique collective

lourde pouvant effectuer des tirs tendus coup par coup ou par

rafales.

Muni d'un système è double alimentation ,il est monté pa~ affGt

ou véhicula.

Renseignements numériques:

- Calibre

- Poids sans berceau

- Longueur totale

- Longueur du tube

- Poids du tube

- Vitesse initiale:

* obus explosifs

* obus perforants

- Cadence de tir

- Portée utile:

* tir antichar

* personnel à découvert

* tir de neutralisation

* tension de la trajectoire

- Hausse de combat

- Pouvoir de psrforation'

* 20 m/m de blindage avec incidence 6()O

* 40 mlm de blindage avec incidence 0°

20 m/m

70 kg

1,97 m

23 kg

1050 mis

1300 mis

700 à 750 coups/mn

1000 m

1200 m

2000 m

0,90 m

1000 m
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