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Abstrakt. 'V praci skimame shstavu Lanchasterovych rovnic bojovej Cinnosti
konvenénych armad. Systém rovnic sme vyrieSili. Dal$im krokom bola
numericka simulécia roznych taktik bojovych ¢innosti a jej zhodnotenie.

1. Uvod

Skiimame jeden z modelov bojovej Cinnosti konvenénych armad (Lanchaster) a vlastnosti
tohto modelu. Dve vojenské sily, ktoré oznac¢ime x(?) a y(?) spolu bojuji. Lanchasterov model
predpoklada, ze ak dve armady bojuju v konvencnej vojne, potom podiel strat v boji je
umerny poctu nepriatel'skych sil, o znamena, Ze su splnené rovnice:
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Kde a, b su kladné konStanty reprezentujuce ucinnost’ armdd y(#) ax(t). Zaciatocné
podmienky x(0) ay(0) reprezentuji zaciatocnu silu armad, teda pocty vojakov v kazdej
armade. Cielom tejto prace je rieSit’ systém rovnic a simulovat’ bojovi ¢innost’” dvoch
konven¢énych armad pomocou Lanchasterovho modelu. Overime rézne taktiky boja dvoch
armad a preskiimame priebeh bojov pri meniacej sa G¢innosti armad.

2. Uprava rovnic a ich grafické riesenie

RieSenim systému diferencidlnych rovnic a postupnymi Upravami som dostal tieto dve
rieSenia, ktoré predstavuji zavislost poctov vojakov jednotlivych armad od casu,
pociato¢nych poc¢tov armad ako aj ich G€innosti:
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Predpokladajme, Ze dve armady x(?) a y(¢) maji rovnakt ucinnost’ @ = b = (.1 a armada x(z)
ma 50000 muzov a armada y(?) ma 70000 muzov. Po dosadeni do vSeobecného vyjadrenia
oboch rieSeni dostaneme:

x(t) = ~1000e™" +6000e "
(1) =1000¢™" + 6000 ™"

Grafmi tychto funkcii zobrazime priebeh bojov. Na zvislej osi mame pocetnosti armad v
desiatkach tisicov a vodorovna os nam vyjadruje diZku bojov v diioch.

1.0brazok — cervend farba predstavuje priebeh x(¢) a modra priebeh y(7)

Nas vSak zaujimaji len ¢asy vicsie ako 0 a boj trva dovtedy, kym jedna z armad je porazena,
teda nema uz ziadnych vojakov, o predstavuje priese¢nik jedného z grafov s vodorovnou
osou. Graf funkcie po uprave :

2.0brazok - cervena farba predstavuje priebeh x(z) a modré priebeh y(z)

Z grafu mozeme vycitat, ze boj trval 9 dni a vitaznej arméade y(?) zostalo necelych 50000
muzov.



Princip koncentréacie:

Ak jedna sila (armada) koncentruje svoju celu silu na ¢ast’ superovej armady a zni¢i ju, potom
modze byt schopna zautoCit’ na zvys$nu Cast’ nepriatel'skej armady so svojou zvySnou silou
a porazit’ ju.

Nech je situacia ako v prvom pripade, teraz vSak predpokladajme, ze armada x(z) sa bude
koncentrovat’ s celou svojou silou na 40000 vojakov armady y(z) a potom v druhej bitke sa
sustredi na zvy$nych 30000. Po dosadeni do vSeobecného vyjadrenia rovnic dostaneme pre
prvu bitku:

x(1)=5000&"" +45000¢*"  y(r)=-5000e"" +45000¢ """

3.0brazok — cCervend farba predstavuje priebeh x(¢) a modra priebeh y(t)

Z grafu moZeme vycitat, Ze armade x(#) zostane po prvom boji, ktory trval 11 dni, 30000
vojakov, ktorymi v druhom boji zauto¢i na zvysnych 30000 vojakov armady y(z). V druhom
boji sa teda stretni dve rovnako vel'ké armady x(z) a y(t), ktoré budi bojovat’ s rovnakou
ucinnostou.

x, (1) =y,(t)=3000e*"



4.0brazok — Cervend farba predstavuje priebeh x(z), modréd priebeh y(?), zelend druhy suboj
armad.

Druhy boj by teoreticky mohol trvat’ do nekonecna, ale pre nas pripad mozme predpokladat’,
7e boja skoncia ked’ obe armady nebudil mat’ ani jedného vojaka, €o nastane priblizne po 115
diioch. Po tychto dvoch bojoch vSak nebude ani jedna z armad vit'azna.

Ak by sme vSak uvazovali, Ze armada x(?) po vitaznej prvej bitke s armadou y(?) bude mat

viac bojovych skusenosti atak aj vacSiu u€innost’, napriklad »=0.15, potom armada x(z)
zvit'azi nad armadou y(2).

x(1)=2752¢"""1" + 274480
y(1)=-3371e""" +33371 VO

5.0brazok — ¢ervena farba predstavuje priebeh x(z), modra priebeh y(z)

Z grafu mdzeme vycitat, ze po oboch bojoch, ktoré trvali skoro 21 dni sa podarilo
zvitazit armade x(7) a zostalo jej necelych 17000 muzov.



Ako treti pripad budeme predpokladat’, Ze armada x(z) s 50000 muZmi je precislend 120000
muzmi armady y(?). Armada x(¢) musi teda zvolit’ taku taktiku, aby postupne napadala plnou
silou malé cCasti armady y(#) aby ju mohla porazit. V nasom pripade budeme postupne
napadat’ armadou x(z) vzdy 20000 vojakov armady y(?). Priebeh bojov zapiseme do tabul’ky:

1. Tabul’ka
Pocetnosti armad Priebeh pre x(t) a y(t)
x, =50000, y, = 20000 x, () =15000€™" +35000e ™"
(1) ==15000¢"" +35000¢ "
x, = 45825, y, =20000 x, (1) =12913¢"" +32913¢ "
¥, (1) =—12913¢™" +32913¢"
x, = 41231, y; = 20000 x; (1) =106153¢"" +30615¢""
¥, (1) =-106153¢"" +30615¢ "
x, =36055, y, = 20000 x, (1) =8027¢™" +28027¢ "
v, (1) =—8027¢"" +28027¢ "
x5 = 30000, y; =20000 x5 (1) =5000e"" +25000¢*"
s (t) =—5000e"" +25000e™""
Xs =22360, y, =20000 X, () =11803¢"" +21180¢ ™"
v (£) =—11803¢"" +21180e ™"
A grafy tychto funkcii:

6.0brazok — vrchné grafy: Cervena farba predstavuje x, (¢), zelena farba predstavuje x, (7),
¢ierna farba predstavuje x3(t), modra farba predstavuje x, (t), ruzova farba predstavuje

x;(¢) a hneda farba predstavuje x; (¢) ; spodné grafy predstavuju y, (¢) az y,(¢)



Z grafu mozno odcitat’, ze takymto sposobom by sa armade x(?) podarilo porazit’ armadu y(z)
po Siestich bitkach trvajucich 43 dni a armade x(?) stale ostalo priblizne 10000 vojakov.

Ako posledny priklad si vezmeme vplyv velkosti i€¢innosti na priebeh bojov. Mame opét’ dve
armady, x(?) s po¢tom 10000 vojakov a y(?) s po¢tom 20000 vojakov. Uvazujme, ze u¢innost’
armady y(?) je rovna (si zadame ako) a = 0./ a budeme hl'adat’ takt u€innost’ armady x(z), aby
armada x(?) porazila armadu y(?). Na grafoch je x(?) zndzornena ¢ervenou farbou a y(?) modrou
farbou.

2.Tabulka

Pocet vojakov | Priebeh bojov medzi x(2) a y(2)
a ucinnost’

X, =10000 x(t) =-2071e"" +1207 10
Yo=200000 )y (1) 2 292960 4 1707100

a=0.1
b=0.2

Z grafu vyplyva, ze armada x(?) prehrala boj s dvojnasobnym
poctom vojakov armédy y(?) aj ked’ mala dvojnésobnu u¢innost.

X, =10000 x(t) = =733 +10733¢ V00

Yo =200000 1 () 213400 + 1866060




a=0.1
b=10.3

Z grafu vyplyva, ze armada x(z) prehrala boj s dvojnasobnym
poctom vojakov armady y(?) aj ked’ mala trojndsobnil u¢innost’.

x, =10000 x(¢)=10000e "

¥, = 20000 y(l‘) — 200000
a=0.1
b=104

Z grafu vyplyva, ze armade x(2) sa nepodarilo porazit armaddu y(t)
aj ked mala Stvornasobnu ucinnost.

%, =10000 x(t) = 528" +9472¢ "

¥, =20000 y(t)=-1180e"%" +21180e """
a=01
b=0.5
Z grafu vyplyva, ze arméda x(?) vyhrala boj s dvojndsobnym
poctom vojakov armady y(z) az ked’ mala pétndsobnu ucinnost’.
3. Zaver:

Po wvyrieSeni Lanchasterovho modelu bojovej ¢innosti dvoch konvenénych armad
a preskiimani réznych sposobov taktiky sa ako najucinnejsia taktika ukazuje taktika popisana
ako princip koncentracie — t.j. rozdelit’ va¢siu nepriatel'ski armadu na mensie Casti a postupne
zniCit’ tieto mensSie Casti. Taktika zalozena na zvySovani bojovej G€innosti armady by nemala
taky uspech, pretoze zvysit bojovu ucinnost’ armady vyzaduje vel'ké finan¢né, materidlne, ale
aj hlavne l'udské naklady...



