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) Abstract

It is shown that the laws of physics exclude the last turn
of the aircraft TU 154M in Smolensk to haﬁpen, unless an
additional external force was operating. This conclusion is
independent of the degree of the wing damage, at least if
one assumes the trees cutting line is such as given in the
KBWL report. In our conclusion we reIK/I on the TAWS
system recording, or independently on AT (\gollsh) system
recording. The last TAWS record (TAWS38) has been
ignored In the official reports.

Keywords - ATM recording system, trajectory, TAWS.

Streszczenie

Pokazemy, ze ostatni zakret samolotu TU 154M w
Smolensku byl niewykonalny bez udziatu sit zewnetrznych,
bez wzgledu na stopien zmiszczenia skrzydla, przynajmniej
jesli zatozymy, ze zrobit on takie slady na drzewach jak w
raporcie KBWL. Opieramy sie tutaj glownie na zapisie
urzqdzenia TAWS [lub niezaleznie na odczytach polskich
skrzynek ATM. Zapis TAWS 38 w oficjalnych raportach z
nieznanych przyczyn pominigto.

Stowa kluczowe — Trajektoria, system ATM, TAWS.

1. WSTEP

Jesli spojrzymy na wysitki majace na celu odtworzenie
trajektorii TU 154M 101 w Smolensku, to widzimy, ze
zasadniczg trudnoscia jest tu wyjasnienie ostatniego skretu
samolotu. Skret ten wydaje si¢ by¢ zbyt ostry jak na
mozliwo$ci aerodynamiczne tego samolotu. KBWL by
poradzi¢ sobie z tym klopotem  zignorowata nawet
wskazania polskiej czarnej skrzynki (patrz. Rys. 1), wg.
Ktorej samolot nie zmienit kursu po minieciu brzozy.

Kurs
Brzoza
magnetyczny

| |/

Polska skrzynka ‘

Rys. 1. Wykres kursu magnetycznego (raport KBWL)[1].

KBWL zastosowala karkotomna ideg¢ lokalnej bezwta-
dnosci brzozy i twierdzi w swym raporcie, ze samolot na
wskutek uderzenia w brzozg skrecit o 3,5 stopnia.
Zobaczmy jak bardzo absurdalna jest ta teza. Policzmy
zmiang¢ pedu w poziomie
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na poczatku brzozy i na jej koncu (tutaj vp 0znacza wektor
predkosci w chwili dotknigcia brzozy, a vk wektor predkosci
po minigciu brzozy). Kat miedzy starg predkosciag a nowa
predkoscia jest rowny 3.5 st. Poniewaz predkos¢ pionowa
w tym miejscu wg rejestratorow byta niewielka (okoto 6
m/s) mozemy ja zaniedba¢ i rozwazy¢ ruch tylko w
poziomej ptaszczyznie. Z Rys. 4 (opisujacego trochg inng
sytuacje) widac, ze

AP, =2mvsin(175").

Tutaj m to masa samolotu, szacujemy ja na 78600 kg. Z
kolei sin(1,75) = 0,03. Obliczmy czas At potrzebny na tg
zmiang¢. Poniewaz $rednica brzozy d = 0,4 m, a predkosé
v =75 m/s, zatem

At :9 :%s =0,005s.
v 75

Teraz mozemy oszacowac $rednig sile F potrzebna do
zmiany pedu korzystajac ze znanego wzoru na zmian¢ pedu

AP = F(t)dt.
Stad
AP .
F> o 2:008MV_ 50050,
At 0,005
Oznacza to ze brzoza wytrzymata dziatanie sily o

wartosci okoto 7000 ton. Zaktadajac, ze grubos¢ skrzydta to
okoto 0,4 m dostajemy wytrzymatos¢ brzozy na $cinanie
rzgdu

70740 /0,16 kN/m? = 442 Mpa.

Jak wiadomo warto$¢ ta wynosi w rzeczywistosci okoto
2-6 MPa [2]. Zatem sila dzialajaca na drzewo wg KBWL
jest okoto 100 razy wigksza, niz to powinno byé w
rzeczywistosci (np. w [2] sila ta jest oszacowana na
maksymalnie 80 ton). Poniewaz sin(X) dla matych X jest
funkcja liniowa argumentu, zatem mozna oszacowaé
ewentualng zmiang kursu ,,na brzozie” na

35 =0,035".
100

Taka zmiana bylaby niezauwazalna. Idac dalej tym
tropem mozemy zobaczy¢, ile wynosi wyliczona przez
KBWL zmiana kursu w TAWS 38. Poniewaz wg danych
ATM zmiana ta wynosi 5° a z tego 3,5 jest uzyskane w
sposob niewlasciwy, zatem prawdziwa zmiana kursu
(obliczona na podstawie przecigzen poprzecznych samolotu)
nie przekracza 1,5°. A zatem wyliczony prawidlowo kurs
KBWL w punkcie TAWS 38 mniej wigcej zgadza si¢ z
kursem zanotowanym tam przez TAWS. Do zagadnienia
tego wrocimy w rozdziale 3.

35



Zbigniew Jelonek

Glenn Jorgensen opierajac si¢ na numerycznych
obliczeniach pokazal, ze trajektoria opisana w oficjalnych
raportach jest falszywa. Wedlug niego sama utrata
koncowki skrzydta w okolicy brzozy nie spowodowaltby
rozbicia si¢ samolotu. Do tego potrzebna by byta dalsza
destrukcja lewego skrzydia w okolicy punktu TAWS 38.
Jednak trajektoria Jorgensena nie jest zgodna z punktem
TAWS 38 jak réwniez z polskimi czarnymi skrzynkami
(samolot musi zaczaé skrecac zaraz za brzozg wbrew danym
ze skrzynki ATM), cho¢ zgadza si¢ np. z rosyjskimi danymi.

Moim celem jest proba zbudowania trajektorii zgodnej z
TAWS 38 jak i ze §ladami na drzewach.

2. TRAJEKTORIA

W tym rozdziale uzywamy w zasadzie wytacznie danych
zawartych w urzadzeniu TAWS i FMS. Dane te zostaly
odzyskane przez Amerykanow [3]. Przyjmujemy tu ze
samolot byl w punkcie TAWS 38 z niezmienionym kursem,
ale nasza konkluzja pozostaje w mocy nhawet, gdy
dopuscimy odchylenie od kursu rzedu 3 stopni (oczywiscie
wtedy roznica dzialajacych sit jest mniejsza).

W opracowaniu skupimy si¢ jedynie na poziomej
trajektorii $rodka cigzkosci samolotu. Na samolot dziataja
jedynie nastepujace sity:

1) sita ciagu silnikéw

2) sitano$na

3) sita oporu powietrza (w zasadzie rOwnowazona przez
sktadows sity ciagu silnikow)

4) sita ciezkosci.

Bedziemy rozwaza¢ jedynie ruch poziomy $rodka
cigzkosci samolotu, a zatem site 4) mozemy pominac.
Policzymy sity dzialajace na samolot w poziomej
ptaszczyznie. Na caty samolot dziata sita nosna N, sita oporu
w Kierunku ruchu O i sita ciggu F. Ta ostania jest szacowana
z dokumentacji technicznej na 309 kN. Policzmy site nosna,
mamy

1 2
N ==CSpv°,
5 N

gdzie C to wspoétczynnik sity nosnej, S pole powierzchni
nosnej, p to gestos¢ powietrza, a vV to predkos¢ samolotu.
Poniewaz byly wysuniete klapy  (36°) przyjmujemy
C = 1,77 (konfiguracja jak w Smolefisku [4]). Z opisu
tupolewa mamy S = 201,5 m? (tutaj przyjmujemy warto$¢
wigksza niz u Jorgensena, by tym bardziej pokazac
stuszno$¢ naszych tez). Ggstos¢ powietrza to p = 1,293
kg/m®, co odpowiada temperaturze 0 st. C na poziomie
morza. Predkosé v znamy, v =75 m/s (zapis TAWS 38). Po
obliczeniach otrzymujemy

N =1296,98 kN.

Zatem cala sita dzialajaca w poziomie na samolot i
powodujaca jego skret w lewo mozne by¢é oszacowana
przez

1296,98 kN + wktad od sity ciagu.

Sita ciggu rownowazy opory w kierunku chwilowego
wektora predkosci, bo warto$¢ vV nie zmienia si¢, zatem
moze ona wesprzec¢ site nosna tylko w niewielkim procencie
- faktycznie daje ona wktad nie wiekszy niz

309 kN-sin(20°)=309 kN-0,340=105,06 kN,
patrz Rys. 2.
Zatem catkowita sila nosna nie przekracza 1402,04 kN.
Site te mozemy zmniejszy¢ o okoto 10 %, jezeli koncowka
skrzydta byta urwana w okolicy TAWS 38 (s3 argumenty na
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to, ze ta koncowka odpadta juz w okolicy ulicy Gubienki, a
zatem przed punktem TAWS 38).
Przyjrzyjmy si¢ teraz ostatniej fazie lotu jak na Rys. 3.

s=Swierk

F_c=3x109=309kN

F_n=F_cxsin(20st)=105
KN

M=srodek masy w
TAWS 38

Rys. 2. Rozklad sily ciagu.

Rys. 3. Okolica TAWS 38.

Tutaj M to $rodek masy samolotu odpowiadajacy
potozeniu zanotowanemu w TAWS 38 (punkt ten lezy okoto
15 m za antenami GPS wskazywanymi przez TAWS 38), a
S oznacza $rodek s$wierku. Graficznie mozna tor lotu
zilustrowac jak na Rys. 4.

TOPOLA
s=Swierk
mv_P dQ
> g Za A
’ M -mv_M

TAWS 38

Rys. 4. Zmiana kierunku lotu.

Z danych zawartych w TAWS i FMS wiemy, ze samolot
leciatl prawie poziomo w okolicy TAWS 38 [5]. Zatem
mozemy zalozy¢, ze wektor predkosci lezy w plaszczyznie
poziomej. Rzeczywiscie, nawet jesli zalozymy, ze predkosc
pionowa jest rzedu 8 m/s to i tak sktadowa pozioma
predkosci jest rowna

V75% —82 m/s=74,57 m/s~ 75m/s.

Rozwazmy droge od M do punktu P w ktorym wektor
predkosci v jest rownolegty do prostej MS - patrz Rys. 5.
Odcinek |M, S| to okoto 40 m (obliczamy to korzystajac z
mapki KBWL).

Z Rys. 5 wynika, ze droge S pomiedzy M a P mozna
oszacowa¢ przez MO + PO (O jest rzutem prostokatnym
punktu P na MS). Istotnie tutaj zaréwno Vv, jak i v, sa

dodatnie na tuku MP, a zatem
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s=[vdt<[v,dt +[v,dt=TO + PO.

S O

Rys. 5. Zakret.

Z kolei dlugos$¢ odcinka PO = d szacujemy nastepujgco.
Zauwazmy, ze prosta PS tworzy kat a nie wigkszy niz 8° z
prosta MS (por. Rys. 6).

kierunek wrakowiska

SWIERK

N
rd

M=§rodek masy w TAWS
38

Rys. 6. Szkic tuku MPS.

Istotnie wektor predkosci v w pewnym punkcie tuku PS
musi by¢ rownolegly do prostej PS (inaczej punkt S nie
bytby osiagniety!). Wowczas v tworzy kat 12+a z
pierwotnym kierunkiem ruchu. Poniewaz na koncu
trajektorii ten kgt wynosi 20° [1], a samolot na skutek
inercji caty czas lekko skrgca w lewo, zatem musi by¢ 12+«
< 20°. Stad

d <40-t9(8)=40-0,14=5,6m
i zatems < 45,6 m.

Mozemy jednak ulepszy¢ to szacowanie jak nastepuje.
Jesli MO < 20 m, to MP jest szacowana przez 20 m+d =
25,6 m. Zatem mozemy zatozy¢, ze OS| < 20 m i wtedy
dtugos$¢ tuku MP jest szacowana przez TO + 20 m -tg(8°) <
40 m+20 m -0,140 = 42,8 m (Rys. 6).

Czas potrzebny na przebycie przez samolot tej odlegtosci
wynosi 4t = 0,57 s. Zauwazmy tutaj, ze wg Raportu KBWL
([1], strona 9/14) kat obrotu samolotu nad $wierkiem
wynosil —90° (widaé to tez po $ladzie ciecia gatezi - por Rys.
7), a zatem $rodek masy samolotu powinien by¢ na lewo od
prostej MS (patrzac z punktu M — por. Rys. 2 i Rys. 6).

Tutaj  bierzemy $rodek drzewa jako $rodek masy
samolotu (por. Rys. 6). Policzmy $rednig sile, jaka musiata
dziala¢ na samolot. Przyjmujemy, ze samolot od punktu M
do punktu S ($wierk) leciat z predkoscia 75 m/s, co wynika z
zapisu TAWS. Niech Q = mv oznacza ped samolotu.
Policzmy zmiang pedu w poziomie

AP, =MV —mv,,
w punktach P i M. Kat miedzy predkos$cia vy w punkcie M a
predkoscig Ve W punkcie P jest réwny 12° ( kat miedzy
prosta przechodzaca przez srodek §wierku i przez punkt M,
a pierwotnym kierunkiem lotu).

Rys. 7. Swierk.

Z Rys. 4 widag, ze
AQ,,, =2mvsin(6°).

Tutaj m to masa samolotu, szacujemy jg na 78600 kg. Z
kolei sin(6°) = 0,1046. Poniewaz znamy At = 0,57 s,
mozemy oszacowaé Srednig site G potrzebng do zmiany
pedu korzystajac ze znanego wzoru na zmiang pedu

AQ = [G(t)dt. .
Stad

AQ,, 2-0,1046mv
At 0,57

Widzimy wige, ze wymagana do skretu $rednia sita
znacznie przewyzsza maksymalng sile aerodynamiczng
dziatajaca na samolot lecacy o wlasnych sitach.

KONKLUZJA. W punkcie TAWS 38 na samolot
zadziatata sita zewnetrzna, ktora gwaftownie zmienita
kierunek lotu samolotu (w lewo), jak rowniez nadata mu
predkos¢ obrotowg w lewo. Sita ta byta na tyle duza, Ze sita
bezwladnosci (wywolana obrotem samolotu wokol osi)
dzialajgca na lewy wozek podwozia zostala zinterpretowana
przez TAWS jako przyziemienie samolotu na lotnisku. Innym
efektem dziatania tej sily jest naderwanie mocowania
lewego silnika [3].

a) Najprawdopodobniej sila ta zostata wywolana
wybuchem w prawej srodkowo-dolnej czesci samolotu
(lub w prawej czesci centroptatu).

b) Mniej prawdopodobny wydaje si¢ byé wybuch na
zewnqtrz samolotu z prawej jego strony.

C) W konicu mozliwe, zZe trajektoria samolotu byta inna, niz
w raporcie KBWL oraz ze slady na drzewach nie
zostaly zrobione przez Tu-154 M 101, cho¢ zeznania
Swiadkow wydajq sie potwierdzac przelot samolotu nad
budkq autokomisu, a zatem i nad swierkiem.

Oczywiscie taki wybuch z prawej strony samolotu musiat
zostawi¢ $lady. Takich §ladow nie ma na zdjeciach
satelitarnych, ale to nie powinno dziwi¢. Wiadomo, ze
szczatki samolotu byty przenoszone. Zatem po jednym dniu
juz na pewno takich §ladow nie byto. W pewnym sensie
rozktad szczatkéw wydaje si¢ popieraé stusznos¢ naszej tezy
o ostrym skrecie samolotu w okolicy TAWS 38 —Rys. 8.

Innym dowodem na wybuch w okolicy TAWS 38 jest
rosyjski raport [6] z ogledzin terenu katastrofy, w ktorym
stwierdzono, ze w strefie 3 koto autokomisu (patrz Rys. 9)
zajdowalo si¢ wiele szcatkéw samolotu a w tym elementy
poszycia kadluba samolotu, ktére znajdowaly si¢ koto ulicy
Kutuzowa na prawo od trajektorii samolotu [6]. Zdjecia tu
umieszczone (Rys. 9 i Rys. 10) pochodza z artykutu Piotra
Witakowskiego [7].

G2 = 2163,56 kN >1402,04 kN.
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Rys. 9. Strefy rozlozenia szczatkéw samoltu- strefa 3 koto autokomisu ([7]).
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Rys. 10. Strefa trzecia (z prawej strony trajektorii samolotu).

Reporter agencji CNN Nic Robertson prezentuje duzy
fragment poszycia samolotu (kadluba)[9].

W koficu mamy zeznania Anatolija Zujewa [10]. Ten
swiadek ostatnich sekund lotu Tupolewa znajdowat si¢ na
drodze przy garazach (pozycja (3) na Rys. 11). Z tego
miejsca widzial samolot od tylu. Jak twierdzi, za jego
ogonem dostrzegt wielki rozblysk przypominajacy
olbrzymie zéttko jajka. Bylo to juz za brzoza, wihasnie w
okolicy TAWS 38.

3. POLSKIE SKRZYNKI | SKAD SIE WZIELO 3,5
STOPNIA W RAPORCIE KBWL

W tym rozdziale pokazemy, ze wskazania TAWS 38 i
wskazania polskich czarnych skrzynek sa podobne, co
potwierdza prawidtowos¢ danych w TAWS 38. Zauwazmy,
7ze wskazanie brzozy na osi czasowej wykresu polskiej
czarnej skrzynki odbylo si¢ za pomoca odstuchania
rosyjskiej czarnej skrzynki, w trakcie ktorego jakoby
zidentyfikowano uderzenie samolotu w brzozg. Poniewaz
jest watpliwe czy samolot faktycznie miat kontakt z ta
brzoza, zatem i watpliwe jest potozenie samej brzozy, a co
za tym idzie potozenie TAWS 38 na wykresie

zaprezentowanym przez KBWL.

Rys. 11. Miejsce postoju Zujewa (3), TAWS 38 to (6). Mapka
skopiowana z artykutu [10].

Tutaj sprobuje zidentyfikowaé to potozenie w inny
sposob. Spojrzmy na wykres parametréw skrzynki ATM w
poblizu czasu 8.41.00 -Rys. 12.

Mniej wiecej o 8.41.00,5 nastgpuje zmiana Kursu
magnetycznego o okoto 5 stopni. Ze wzgledu na specyfike
skrzynki ATM wiemy, ze ta zmiana musiata si¢ dokona¢ w
czasie nie dluzszym niz 0,5 s. W czasie od 8.41.00 do
8.41.00,5 przecigzenie poprzeczne wg ATM wynosi 0,41 i
potem si¢ ono zmniejsza. Zatem, jezeli od 8.41.00 do
8.41.00,5 nie nastgpilo jakie§ dramatyczne zjawisko

fizyczne, to mozemy oczekiwaé, ze ze wzgledu na inercj¢
Srednie przecigzenie poprzeczne samolotu nie przekracza
0,41.

Zobaczmy, jaka jest spodziewana zmiana kursu samolotu
o (w radianach). Wartos¢ sity poprzecznej to

F =0,41mg
(g to okoto 10 m/s?), a zmiana pedu to okoto mva.
Stad

mver <0,41mg -0,5s
i zatem

a <0,419-0,5/75=0,027.

Stad w stopniach a < 1,57° (doktadniejsze obliczenia
pokazuja, ze a < 1,55°). Natomiast prawdziwa zmiana
zanotowana w skrzynce ATM to okoto 5°. Zatem brakuje 5-
1,5 = 3,5° i zatem wida¢, skad KBWL wzial tg wspomniang
we wstepie bezwladno$¢ brzozy - po to by rachunki
zgadzaty si¢ ze skrzynka ATM!

Jedynym wyjasnieniem tej sprzecznos$ci jest fakt, ze w
czasie od 8.41.00 do 8.41.00.5 na samolot zadziatata sita
zewngtrzna skierowana na lewo. Faktycznie musiata ona
dziata¢ w czasie krotszym niz pot sekundy. Wyglada tez na
to, ze potem rejestratory odmowity postuszenstwa i np.
dalszy skret w lewo juz nie byt rejestrowany, a powinien, bo
przechyt samolotu byt tam wcigz duzy. Jak wiemy witasnie
w okolicy TAWS 38 zarejestrowano dziatanie sity (na
wozek podwozia), a potem nastgpila seria awarii. Zatem
mozna oczekiwac, ze TAWS 38 wydarzyt si¢ na badanym
przez nas 0,5 sekundowym odcinku czasu. To zgadza si¢ z
fantastycznym wykresem roll, ktory jest tutaj sprzeczny z
prawami fizyki (patrz Rys. 13). Prawdopodobnie wykres ten
powinien wygladac, jak na Rys. 14.

Rowniez zachowanie innych parametréw staje sie
woOwczas zrozumiate - urzadzenia nie pracowaly juz
prawidtowo.

Z tych rozwazan najbardziej prawdopodobna wartosé
TAWS 38 jest ta na poczatku zatamania roll (patrz Rys. 13).
Tutaj nowa wartos¢ TAWS 38 jest oznaczona na niebiesko,
a warto$ci wg KBWL na czerwono. Przesuniecie jest rowne
okoto 1 sekundy. Jezeli spojrzymy na kurs magnetyczny dla
tak znalezionej wartoSci TAWS 38, to mamy kurs 261
stopni, taki sam jak we wskazaniach urzadzenia TAWS!

Zatem wielkosci wskazywane przez polska skrzynke i
TAWS sa takie same, o ile prawidlowo zinterpretuje si¢
wykresy. Zatem nasza teza o dziataniu sily zewnetrzne;j jest
tez potwierdzona przez skrzynki ATM.

Podsumowujac - przeprowadzona tu analiza zachowania
samolotu w czasie 8.41.00 a 8.41.00.05 pokazuje dziatanie
gwattownej sity zewnetrznej.

Fakt dziatania sily zewnetrznej dzialajacej w czasie od
8.41.00 do 8.41.00.05 mozna tez pokazaé rozumujac jak w
rozdziale 2. Mianowicie w tym czasie nastgpila zmiana
kierunku magnetycznego o 5 stopni w czasie mniejszym niz
0,5 s. Wymaga to dzialania $redniej sity poziomej réwnej

Fo 2mvsin(2,5°)
0,5s

=4.78600kg - 75m/s? - 0,0436 =1028 kN.

Jednak ze skrzynki ATM wynika , Ze przechylenie
samolotu w tym czasie nie przekraczalo 30 st, a zatem
sktadowa pozioma catkowitej sity no$nej nie mogta by¢
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. 12. Wykres ze skrzynki ATM [1].

o ] TAWS 38

10 4
— :o p
; k
= -30
€ U
-l
3 -40 4
(14
450 4 Parallel rcorders
—— QAR polish
£0 4 = KBN russian irea
-0 T Y T T ¥ T T |l
6408 5 s L] % &7 L4 % 64100
Time UTC [s]

Rys. 13. Wykres roll (raport KBWL) [1].

wigksza niz potowa tej sity, tzn. nie przekraczata ona tam
701 kN. Stad na samolot musiata zadziata¢ sita zewngtrzna
o warto$ci przynajmniej 327 kN i dziatata ona przez 0.5 s
(lub wigksza sita dziatala krocej).

4. TAWS 38 ASLADY NA DRZEWACH

Innym sposobem identyfikacji TAWS 38 sa slady na
drzewach. Tutaj postuze si¢ zdjeciem (Rys. 15)
przedstawiajacym kat przechylenia samolotu
zamieszczonym w raporcie KBWL.

Linie cigcia drzew sa narysowana przerywang linig. Jak
zauwazyto juz wielu obserwatorow miary katéw podane
przez KBWL sg falszywe. Faktycznie kat A to 30° akat C
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dejscia do ladowania — kanal popreeczny — sterowanic lotkami
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Rys. 14. Prawdopodobny wykres roll.

(i B) to 45° (obok narysowane linie ciagte pod katami 50° i
65° - wida¢ znaczna réznice). Zlokalizujmy te miejsca A,C i
D w terenie-patrz Rys. 16.

Widzimy, ze potozenie A samolotu odpowiada potozeniu
Srodka masy samolotu okoto 8 m za polozeniem $rodka
masy samolotu w punkcie TAWS 38, tj. TAWS 38 jest na
0,1 s przed miejscem gdzie samolot miat przechylenie 30°
(patrz Rys. 16). Uzywajac wykresu "roll" mozemy teraz
zlokalizowa¢ miejsce TAWS 38 na wykresie polskich
skrzynek (patrz Rys. 14): Tutaj nowa wartos¢ TAWS 38 jest
oznaczona na czerwono, a wartosci wg. KBWL na czarno.
Jest to wartos¢ doktadnie taka sama jak pokazana
poprzednio! (patrz Rys. 17).
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TAWS 38 srodek masy

Rys. 16. Okolice TAWS 38.
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Rys. 17. Wykres kierunku magnetycznego (raport KBWL) [1].

TAWS 38?
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5. PODSUMOWANIE

W opracowaniu pokazano, ze wskazania urzadzenia
TAWS jak i1 wskazania polskiej skrzynki ATM wskazuja
niezaleznie na zaistnienie sity zewngtrznej dziatajacej na
samolot z prawej strony. Sila ta wymusita skret samolotu na
lewo w ostatniej fazie lotu. Najprawdopodobniej sita ta
zostata spowodowana przez wybuch w kadtubie samolotu.
Przeprowadzona tu analiza sugeruje réwniez, ze zdarzenie
zapisane w skrzynce ATM (zmiana kursu magnetycznego o
5 stopni) w czasie pomiedzy 8.41.00 a 8.41.00.05 (wg. czasu
na wykresie z Rys. 12) pokrywa si¢ w czasie ze zdarzeniem
TAWS 38. Tym samym komisja KBWL blednie umiescita
te zdarzenia na wykresach danych ze skrzynki ATM. TAWS
38 zostal tam przesunigty o 1 sekunde¢ do przodu, podobnie
jak moment w ktorym samolot przeleciat nad brzoza.
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