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ARBALETO

Lietuvos archeologna. 1999. T. 18. ISSN 02-07-8694

STRELES

(Traky bei Vilniaus stréliy palyginamoji analizé)

GINTAUTAS RACKEVICIUS

Arbaleto stréliy antgaliy Lictuvos teritorijojc rasta
per 2000 vienety. Daugumas juy aptinkama piliy,
piliakalniy ber pihiavie€iy archeologiniy tyrimy metu.
Lictuvos teritoriyjoje nuo XIX a. arbaleto stréliy
antgaliy rasta daugiau nci 30-yje archeologijos
paminkly. Tyrimy metu daugelis arbaleto stréliy
antgaliy (ypaC imoviniy grup¢és) randama su i$likusiais
didesniais ar mazesniais mediniy koteliy fragmentais.
Daznai dél skirtingos metalo ber medzio konservavimo
metodikos didesniojr dalis mediniy koteliy lickany
sunyksta, o | muziejy rinkinius patenka tik geleziniai
streliy antgaliai. VisiSkai 1Slikusios arbalecto sir¢lés
Lietuvos archeologinéje medziagoje (ir ne tik joje)
— retenybé.

Dar 1978 m. Traky miesto gyventojas Steponas
Jalaveckas, dirbdamas savo darze, durpiy sluoksnyje
rado 1Slikusig visq arbalcto stré¢le (pav. 1:2). Strélés
radimo vieta — vadinamoji Klcbono pelké (ten tuomet
buv¢ Traky miesto gyventojy darzai), nutolusi apie
500 m | pietvakarius nuo Traky Pusiasalio pilies
pietryCly boksto. Stepono Jalavecko darzas buvo
arClau Birutés gatvés. Po Kkurio laiko strélé buvo
perduota | TIM (GEK 20081, A1752). Ji buvo
konservuota, taCiau informacija apie jq dél jvairiy
priczasCiy 1ki Siol nebuvo paskelbta. Vargu ar tai
galéjo but1 pilies gynéjy paleista str¢lé. Arbaleto
Suvis, priklausomai nuo lanko jégos, sické 300 m, net
arbalety su plieniniais lankais ir patobulintais jtempimo
mechanizmais, tokiais kaip vokiSka gerve (vok.
deutsche Winde, arba cranequin) arba angliSka gerve
(vok. englische Winde) Suvio nuotolis buvo 400 m
(Ekdahl, 1992, p. 26). Abejoniy nekelia tik tai, kad
strélé, nukritusi | Bernardiny ezero pakrantés pelke,
paskendo, dél to nebuvo rasta po musio surenkant
streles. Trakuose rastos strélés antgalis jmovinis,
rombinio skerspjuvio, lapo pavidalo galvute, astriomis
galvutés briaunomis, pereinanéiomis | ymovg. Tokios
formos stréliy antgaliai yra gana reti (t. y. archeologiniy
tyrimy metu juy nedaznai randama). Sis strélés antgalis
atitikty 8-3j1 A. Medvedevo tipologijos tipg
(Measeaes, 1966, p. 94, 95). Tokios strélés yra
randamos visuose kaimyniniuose kraStuose XIV-XV
a. sluoksniuose. Lietuvoje galbut dél jy nepopuliarumo
ar skirtingos karo veiksmy chronologijos jie randami

XIV a. Il pusés — XV a. pradzios sluoksniuose. Traky
strélés datavimg galima gristi tik netiesioginiais duo-
menimis. Stréliy antgaliy buvo aptikta tieck 1963 m.
Traky pusiasalio pilies archeologiniy tyrin€jimy metu
(TautaviCius, 19643, p. 11), tick 1964 m. tyrimy metu
(TautaviCius, 19653, p. 39). 1963-1964 m. tyrimy
metu surasti stréliy antgaliai buvo perduoti | TIM
(TIM, aktas Nr. 106, dirbimai: 187-206). Gaila, bet
Siandien apie juy formas galima spresti tik pagal 3
stréliy antgaliy iliustracijq, 18likusia pas tyrinéjimuy
autoriy. Vienas 1§ 1963 ar 1964 m. rastyjy stréliy
antgaliy priskirtinas butent 8-ajam tipui (pagal A. Med-
vedevy). Svarbu pastebéti, kad tyrimy autorius
1963 m. aptiktas str¢liy liekanas sieja su 1383 m.
pilies puolimu (TautaviCius, 19643, p. 72).

Pirma karta Naujyjy Traky pilys pultos 1377 m.
ziemg (Wigand, 1863, p. 589; Annalista, 1866,
p. 104, 105; Detmar, 1866, p. 104, 105; Johann,
1866, p. 104, 105). 1383 m. kryziuociai, susivienij¢
su Wtautu, surengé didel; Traky puolimg (Wigand,
1863, p. 622; Annalista, 1866, p. 126; Detmar, 1866,
p. 126; Johann, 1866, p. 127). Po keliy savaiiy
apgulties Jogailos jgula pasitrauké. Ty paciy mety
lapkri¢io ménes) Jogaila ir Skirgaila susigrazino
Trakus. Nors kronikose apgultis aprasyta gana
smulkiai, taCiau kur toj1 pilis stovéjo, neuzsimenama,
taip pat nekalbama apie vandens kliatis, Kkurias
reikéjo jveikti. Juozo Jurginio nuomone, kovos vyko
del pusiasalio pilies (Jurginis, 1971, p. 96). 1391 m.
kryziuo€iai, vadovaujami Didziojo magistro Konrado
Valenrodo, surengé didel; zyg) prie§ lietuvius. Pro
Strévaq atvyke 1 Trakus, juos rado sudegintus (An-
nalista, 1866, p. 172; Johann, 1866, p. 173). Skirgaila
juos sudegino, matyt, nesitikédamas apginti atstato-
mos pilies. 1394 m. didysis magistras Konradas
Jugingenas, grizdamas nuo Vilniaus, nakvyneés
apsistojo Trakuose (Wigand, 1863, p. 660). Juozas
Jurginis pastebi, kad apie jokius karinius veiksmus
neuzsimenama (Jurginis, 1971, p. 96). Labai jtikinama
jo hipotezé, kad po 1391 m. puolimo pilys nebuvo
skubiai atstatomos.

Derinant istoriniy $altiniy duomenis, jtikinamati
atrodo Adolfo Tautaviiaus 18vados, kad stréliy ant-
galiai, rast1 Traky pusiasalio archeologiniy tyrimy
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giriené.

metu, buvo nesurinkti po paskutinio didelio musio d¢l
pilies 1383 m.

1995 m. Traky pusiasalio pilies pietrytin¢je dalyje
archeologiniy tyrimy metu buvo aptiktas vienas butent
§10 tipo strélés antgalis su medinio kotelio lickanomis
imovoje (Lisauskaité, 19958, p. 21, radiniy sarasas.
Nr. 75). Tyrimy autoré sluoksnj, kuriame aptiktas
strélés antgalis, datuoja XIV a. Il puse (Lisauskaité,
1995, p. 11). Stre¢lés antgalis saugomas TIM (GEK
21956, A1858/57).

Kadangi dviejy analogisky str¢liy liekanos rastos
tk uz kely Simty metry, galima manyti, kad 1ir
Trakuose rastoj1 strélé buvo prarasta vieno 158 XIV a.
pabaigos kryziuoCiy puolimo metu.

1960 m. Vilniaus Zemutinés pilies teritorijos
archeologiniy tyrimy metu durpiy sluoksnio pavirsiuje
buvo rasta arbaleto strélé (Tautavicius., 19608,
p. 124) (pav. 1:1). Siuo metu ji saugoma LNM (AR
387:366). PrieSingar nei Trakuose rastoji strele,
vilniské sulauké daug démesio bei prieSingy vertinimuy.

Tyrimy autorius A. TautaviCius publikacijosc apie
Zemutinés pilies tyrimus, rastaja stréle nuosckliai
vadina gerai 18silaikiusia arbaletine stréle arba i8likusia
sveika arbaleto stréle. Jos jtveriamojo strélés antgalio
(matyt, tik galvutés, be jtvaros 1lgio) dydis 2.7 cm,
o medinio kotelio ilgis 33,7 cm. Bendras stré¢lés ilgis
(matyt, suapvalinus) — 37 cm. Strélés antgalio
skerspjivio forma apraSoma kaip keturkampé (t. v.
kvadratiné arba rombin¢), (TautaviCius, 1961a.
p. 113, 121; 1961b, p. 26, pav. 10). Tyrimy autorius
stréle datavo X1V a. (TautaviCius, 1961b, p. 26). Tai
atittko jos stratigrafing padét; — strélé buvo rasta
durpiy sluoksnio pavirsiuje, suardyto XIV a. vidurio
medinio pastato lickany viduje, auksCiau XIV a.
pabaigos — XV a. pradzios radytiniuose Saltiniuose
minimos 3v. Onos baznyCios pamaty, bei zemiau
XVI a. II puséje statytos Sv. Onos — Sv. Barboros
baznyCios pamaty. A. Tautavi€iaus nuomone, pastaryjy
Vilniaus Zemutinés pilies tyrimy kontckste durpiy
sluoksnio pavirSiy, kuriame 1960 m. buvo surasta
arbaleto stréle, galima datuoti1 tikshiau - XIV a.
pabaiga — XV a. pradzia.

Zymi ginkly tyrinétoja Regina Volkaité-Kuli-
kauskiené Vilniaus Zemutinéje pilyje rastaja stréle su
tam tikromis 18lygomis apra3o kaip lanko strélés dalj.
Jos jtveritamojo antgalio (matyt, antgalio galvutés)
dydis pateikiamas 2.5 cm, strélés fragmento 1lgis —
36,2 cm. [tveriamojo strélés antgalio skerspjuvio
forma apraSoma kaip rombiné. R. Volkaité-Kulikaus-
kien¢ 313 stréle datuoja XIII a. pabaiga — XIV a.
pradzia, o véliau Siek tick praple€ia Sio radinio
chronologijg ir datuoja XIII-XIV a. (Volkaité-Kuli-
kauskiené, 1970, p. 241; 1981, p. 17).

Abiejy autoriy publikacijose Vilniaus Zemutinéje
pilyje rastosios strelés antgalio galvuté netiksliai
pavadinama strélés antgaliu (TautaviCius, 1961a,
p. 121, Volkaité-Kulikauskiené, 1970, p. 241; 1981,
p. 17). Publikacijose pateikiami strélés antgalio
galvutés matmenys atitinkamai 2,7 cm ir 2,5 cm taip
pat néra tikslus, nes autoriai neturé¢jo galimybés
ISmatuoti atskirtg nuo kotelio strélés antgalj. Atskirto
nuo kotelio strélés antgalio jtvaros (jkotés) galiukas
nuluzes (likgs mediniame Kotelyje), todél buves
antgalio dydis liecka nezinomas. Strélés antgalio
fragmento su nultizusia jtvara dydis — 3,8 cm. Strélés
antgalio galvuté pakankamai gerai 1Slikusi — nuo
kotelio atramos 1ki smaigalio, todél lengvai i1Sma-
tuojama. J1 yra 2.9 cm dydzio. Ne tik jtvara, bet ir
apatiné strélés antgalio galvutés dalis buvo jkalta |
medinj koteli 2 mm, todél, neatskyrus strélés antgalio
nuo kotelio, antgalio galvuté galéjo atrodyti 2,7 cm
dydzio. Strélés antgalio galvutés skerspjuvis ties
plaCiausigja vieta — 13x14 mm.

Abicju publikacijy autoriai teisus, strélés antgalio
skerspjuvio formg aprasSydami kaip keturkampe arba
rombing, taCiau tipologinés analiz€s poziuriu abu
pavadinimai nepakankamai tikslas. Keturkampiu gali
biit1i pavadintas ir Kkvadratas, ir rombas. Rombu
vadinamas keturkampis, kurio Soninés krastinés lygios,
o0 istrizainés nelygios. TaCiau toks rombo apibrézimas
labiau tinkamas geometrijai, o ne tipologiniam radiniy
nagrin¢jimul. Vilniuje rastosios strélés antgalio galvu-
tés skerspjuvio ties plaCiausia vieta jstrizainiy
skirtumas vos 1 mm, todél skerspjuvio formg radiniy
tipologijos poziuriu tiksliau buty vadint1 kvadratine.
Si islyga (nukrypimas nuo geometrinio kvadrato
formos apibrézimo) biutina, nes viduramziy kalviai,
aiSku, kaldami stréliy antgalius, nesinaudojo slank-
maciu, strélés antgaliui suteikdavo norimg formg be

jokiy matavimo instrumenty. Lenkijoje, istorin€je

Kulmo zeme¢je, tipologiskai nagrin¢jant 1414 m. LDK
karinvomenés sunaikintos Plemientos (Plemieta) pilies
tyrimy metu surastus stréliy antgalius, taip pat buvo
pastebéta, kad kvadratinio skerspjuvio stréliy antgaliai
kartais yra rombo formos skerspjuvio, labai artimo
kvadratui (Kola, Wilke, 1985, p. 108, 109, tipas [ A 1).

Vilniuje rastosios str¢lés antgalis jtveriamasis, su
kvadratinio skerspjuvio bipiramidine galvute, aStriomis
smaigalio ir suplotomis kaklelio briaunomis, kvad-
ratinio skerspjivio jtvara. Jis atitikty 15-3)1 A. Med-
vedevo tipologijos tipa (Measeaes, 1966, p. 95).

Tokios formos stréliy antgaliai buvo naudojami
tick lanko, tiek arbaleto bei1 arkbalistos stréliy
gamyboje. Jie skyrési tik dydziu bei svoriu.

D¢l didelio arkbalistos bei arbaleto stréliy antgaliy
matmeny Iir svorio skirtumo nekyla neaiSkumuy,
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atskiriant vienus nuo Kkity. PaprasCiausiu jtempimo

Streliy antgaliy gamyboje yra labai svarbus forma

tcigl

mechanizmu — dvigubu kabliu (vok. Spannhaken), ir svoris (Ekdahl, 1992, p. 29). Stré¢liy antgaliy formy svell
itempiamy arbalety stréliy antgaliar ankstesniuose  kaitos tyrinétojal skiria daugiau ar maziau démesio nuor
darbuose sunkiai atskiriami (arba visai neskiritami)  stréliy antgaliy svoriui. [vertinant stréliy antgaliy strel
nuo analogiSkos formos, taCiau kick mazesniy lanko  svorj butinos tam tikros 18lygos, nes ilgainiu strély 196
str¢liu antgaliy. Garsiojoje A. Medvedevo tipologijoje  antgalial buna paveikti skirtingy fiziniy ir cheminiy L
patcikiami beveik visy jo nagrin¢jamy stréliy antgaliy  veiksniy: dideliy temperatury gaisro metu, jei strélés Viln
tipy minimaltis beir maksimalias matmenys, taCiau, antgalis rastas degésiy sluoksnyje, mazo deguonies Kuric
aprasydamas butent 15-0jo tipo str¢liy antgaliy forma,  Kiekio, jer rastas durpiy sluoksnyje, ir kt. Jei strélés ncky
jis nepateikia jokiy matmeny ir pastebi, kad tokie antgalis sveriamas po konservacijos, jo svoris priklauso A
streliy antgaliai nebudingi Rusijai (Measeaes, 1966,  ir nuo konservacijos metodikos ir t. t. Galbut ateities strel
p. 95). Identifikuodami Vilniaus str¢l¢s antgalio pri-  tyrin¢jimai parodys, kokie svarbus gali buti1 skirtingy 35 ¢
klausomybg arbaleto ar lanko str¢ler galune pasinaudoti  salygy suformuoti svorio pokyc€iai. Vilniaus strélés 173 1
vienu 18 naujesniy lenky mokslininky stréliy antgaliy  antgalio (be nulauztos jtvaros dalies) svoris — 13,2 daug
tipologijos darby. Plemientos piliakalnyje, donzono g. 19,76 proc. (19 vienety) Plemientos tyrin€jimy Ne v
lickanose, rasta apie keturis Simtus XV a. pradzia  metu rasty arbaleto streliy antgaliy svoris buvo 11- tiksl
datuojamy stréliy antgaliy, kuriy per tris Simtus buvo 15 g (Kola, Wilke, 1985, lent. 3). Su tam tikromis savy!
suskirstyta | dvylika tipy (Kola, Wilke, 1985, p. 109). 18lygomis galima teigti, kad ir Vilniaus strélés antgalio Vilni
Vilniaus strélés antgalis priskirtinas tiput I A 1. I§  svoris atitinka arbaleto stréliy antgaliy svori. kad _
294 vienety arbaleto stréliy antgaliy, rasty Plemientos Pagrindiniai argumentai, kodél buvo manoma, kad kabli
piliakalnyje, 292 vienetal priskirti I A 1 tipuir (Kola, Vilniuje rastoji — tai lanko strélé, buvo: 1) palyginti Ordu
Wilke, 1985, 4 lent.). Kaip jau min¢jau, Vilniaus nedidelis strélés antgalis, 2) gana plonas Kkotelis arml
strelés antgalio dyd) nustatyti sunku, nes jo jtvaros  (Volkaité-Kulikauskiené, 1970, p. 241). Lyg 1r nede- Stege
galas nuluzgs, todél galime palyginti tik strélés  réty, priskyrus strélés antgal; arbaleto strélel, toks
antgalio galvutés ber jos skerspjuvio dydzius. papildomai svarstyti kotelio priklausomybés lanko ar arbal
Plemientoje rasty I A 1 tipo stréliy antgaliy minimalus  arbaleto strélel, taCiau norint nuosekliai jvertinti visas Ir rie
ir maksimalus galvutés dydis — 2.6 cm 1ir 5.5 cm  ankstesnése publikacijose 1Ssakytas nuomones, ne- palei
(Kola. Wilke, 1985, 4 lent., Nr. 170 1ir 243). Svarbu  galima i38sisukti neatsakius ir | antrgj] argumenta. arbals
pastebéti, kad tik 1,7 proc. (5 vienety) arbaleto stréliy - Vilniaus strélés kotelio skersmuo ties maziausiai streln
antgaliy galvutés buvo 1ki 3 cm (imtinar) dydzio ir  sunykusia priesakine dalimi, ties antgaliu yra 10 mm, palyg
tik 1,03 proc. (3 vienety) — daugiau kaip 5 cm dyvdzio  Imoviniy antgaliy jmovos skersmuo visada atitinka matyt
(Kola, Wilke, 1985, lent. 2). Vilmaus strélés antgalis  strélés kotelio ties antgaliu skersmenj. Lanko stréliy buvo
pagal savo galvutés dyd; priskirtinas prie nedaugelio  antgaliy ymovos (taigi ir koteliai) buvo 7-9 mm, o sudet
mazesniyjy arbaleto str¢liy antgaliy, Kaip tik todél jis  arbaleto stréliy antgaliy ymovos 10 — 15 mm Svytus
gal¢jo buti Kklaidingai priskirtas prie dar mazesniy (Measeaes, 1966, p. 93). [veriamyjuy lanko ir arbaleto (vok.
lanko stréliy antgaliy. 1 A 1 tupo stréliy antgaliy  streliy koteliy skersmuo buvo analogiskas. Taigi ir princi
minimalus ir maksimalus galvuCiy skerspjuviy dydis pagal Kkotelio skersmen; Vilniaus strélé priskirtina nhuma
— 10x10 mm 1ir 17x18 mm (Kola., Wilke, 1985, 4 plonesnéms arbaleto stréléms. steger
lent., Nr. 111, 174 1r 281). Pagal skerspjuvio dvydi Nedvejojant priskyrus Vilniaus stréle arbaletul, brosiy
Vilniaus strelés antgalis priskirtinas prie vidutiniy $10  reikia atsakyti ir | antrgj) klausimg: ar jos kotelis visai (Now
tipo arbaleto stréliy antgaliy. sveikas, ar sunykes? Abieju autoriy publikacijy gal¢jc
visal
Vi
Vilniaus strélé dydZiai Traky strélé dydiai buvo
— _ - metod
13likgs strélés 1lgis cm 36,6 bendras strélés 1lgis cm 47,8 salygc
strélés antgalio galvutés dydis cm 2,9 strélés antgalio dydis cm 8 yra p
antgalio galvutés skersmuo antgalio galvutés skersmuo Sa
pladiausioje vietoje cm 1,3x1.4 pladiausioje vietoje cm 1,1x1,5 antgal
15likes Kkotelio 1lgis cm 33,7 kotelio 1lgis cm 42 masiy
kotello skersmuo c¢m 0,9-1 kotelio skersmuo cm 1,2-1.3 eleme
antgalio svoris g 13,2 antgalio svons g 35 strelés
13likusios Kkotelio dalies svoris g B kotelio svoris g 29
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leiginiai prieSingi — Adolfo Tautavi¢iaus nuomone, tai
sveika strélé, o Reginos Volkaités-Kulikauskienés
nuomone, strélés kotelio galas su jlenkimu, Kuriuo
strélé buvo jremiama | templ¢ — neislikes (Tautavicius,
1961b, p. 26; Volkaité-Kulikauskiené, 1981, p. 17).

| §; klausimg galima pabandyti atsakyti lyginant
Vilmiaus strél¢ (ar jos fragmentq) su Trakuy stréle, deél
kurios priklausomybés arbaletui ir visiSko i18silaikymo
nckyla abejoniuy.

Arbaleto stréliy gamyboje labair svarbus buvo
str¢lés svorio centras. Paprastal trumpyjy stréliy iki
35 cm 1lgio koteliais svorio centras buvo nutolgs per
I/3 nuo antgalio, o ilgesniyjy — 1/4. Kaip tik tod¢l
daugumas arbaleto stréliy randamos su nupjautu galu.
Ne visos arbaleto strélés turédavo sparnelius, paprastai
tikslus svorio centras pagerindavo stréliy balistines
savybes — jos skriedavo stabilial. Kaip jau ming¢jau,
Vilmaus strelés antgalis buvo nedidelis, todél tikétina,
kad ji1s buvo gamintas arbaleto, jtempiamo dvigubu
Kabliu (vok. Spannhaken), strélel. Labai tikétina, kad
Ordino raSytiniuose S3altiniuose minimas stegereifj-
armbrost (Kkitur tokie arbaletar vadinami ir
Stegereifarmbrust, Steigbiigelarmbrust) yra butent
loks arbaletas (Nowakowski, 1980, p. 122). Tokio
arbaleto atstumas tarp templés nejtemptoje padétyje
ir rieSuto (paleidimo mechanizmo dalis sulaikanti ir
paleidzianti templg) visada didesnis negu tvirtesniuose
arbaletuose. Stréliy raida vyko trumpesniy ir sunkesniy
stré¢liy link  (Ekdahl, 1992, p. 28). Net vizualiai
palyginus Vilniaus ir Traky str¢les, aiSkiai galima
matyti, kad Traky strél¢é masyvesné. Panasu, kad ji
buvo skirta arbaletui su stipresniu lanku, reikalaujanciu
sudétingesniy jtempimo mechanizmy, tokiy Kaip
Svytuoklé (vok. Wippe) arba vadinamoji ozkos Koja
(vok. Geif3fu3). Juy Kkonstrukcijos esm¢ - sverto
principas. Apie skirtingg naudoty stré¢liy dyd; galima
numanyti 1§ Ordino rasvtiniuose Saltiniuose minimy
stegereiffarmbrosipfile, ruckarmbrostpfyle, windearm-
brostpfile ar paprastai — pfile cleine und gros
(Nowakowski, 1980, p. 124). Vargu ar Vilniaus strélé
galéjo biti trumpesné nei Traky strélé. Siuo atveju
visal tikétina, kad Vilniaus strélés galas neislikes.

Vilniaus 1ir Traky strélés buvo rastos durpése, taigi
buvo paveiktos panasios aplinkos. Strélés panalia
metodika buvo konservuotos ir saugomos panasiomis
saglygomis. Galima manyti, kad stréliy svorio pokyciai
yra proporcingi.

Salygiskal supaprastinus sveikosios Traky strélés
antgal] ir kotelj iki taisyklingos formos strypu, kuriy
masiy centrai jy simetrijos centre (t. y. viduryje),
elementariosios fizikos pagalba galima paskaiCiuot
str¢lés svorio centrg. kuris, kaip minéta, buvo labai

svarbus arbaleto streliy gamyboje. SkaiCiavimams
siulyCiau formulg, skirtg taisyklingo strypo, sudaryto
1S dviejy daliy, skirtingo tankio medziagy masiy
centro padeéciar nustatytt (I'vekuii, 1984, p. 144):

m].\:] . i mzx2

m 1 /2+m, (1 +1/2)

X

e m + m, m + m,

Cia: X — masiy centro padétis koordinaCiy
pradzios atzvilgiu;

m ir m, — strypo daliy masés;

X, Ir X, — strypo dEll‘ll{‘mHSlL[ centry padetys
koordinaCiy pradzios atzvilgiu.

| $1q formul¢ jrasome lenteléje pateikiamus Traky
strelés duomenis:

m — antgalio mas¢ g;

m, — kotelio masé g;

| — antgalio ilgis cm,

|, — kotelio 1lgis cm;

X — strélés masiy centro padétis antgalio

mc

smaigalio atzvilgiu.

35 x 8/2+29(8+39.,8/2) =fa
35429

Traky streles = 8 cm

Strélés svorio centras nutolgs nuo antgalio smai-
galio per 0,31 viso strelés 1lgio (14,8/47.8 = 0,31)

Traky strelés svorio centras, apskaiCiuotas ekspe-
rimento budu, buvo nutol¢s nuo smaigalio per 13,8
cm. Nedidelis skaiCiavimy rezultaty skirtumas atsirado
nejvertinus antgalio nesimetriskumo, taip pat
neyskaitant 2.2 cm 1lgio kotelio dalies jmovoje |
kotelio 1lgy (1,). Del $io nedidelio skirtumo net toks
primityvus fizikinis skai¢iavimo budas yra pakankamai
patikimas, nors ir tobulintinas.

Manant, kad Vilniaus strélés kotelis 18lik¢s frag-
mentiSkai, o sveikos strélés masiy centras biuty
nutolgs nuo antgalio smaigalio proporcingal sveikos
Traky strélés masiy centrur (t. y. per 0,31 strélés
1lgio), galima daryti priclaida, jog wvisas Vilmaus
strélés kotelio i1lgis buvo, tarkim, 50 cm. Taigi sveiko
kotelio ilgis buty 1,48 Kkarto didesnis uz iSlikusio
fragmento 1lg; (50/33,7 cm = 1,48), atitinkamai
sveiko kotelio masé buty didesné 1,48 karto (11,5 X
1,48 = 17 g).

Analogiskair skaiCiuojant:

13,2x2,9/2+17(2,9+50/2)
13.2+17

Vilnmaus strelés = = 16,3 cm

Strélés svorio centras nutolgs nuo antgalio smai-
galio per 0,31 viso strélés 1lgio (16,3 /52,9 = 0,31).
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ApskaiCiavus masiy centro padét; galima teigti,
kad priclaida apie sp¢jamg 50 cm strélés kotelio 11g)
yra teisinga. Taigi Vilniaus strélés buta 52,9 cm ilgio.

Vilniaus strélés datavimas XIV a. pabaiga —
XV a. pradzia, atsizvelgiant |} naujausiy Vilniaus
Zemutings pilies tyrimy duomenis, atrodo pakankamai
pagristas. Ta1 patvirtinty ir str¢lés antgalio proporcijos:
Estijoje Sio tipo antgaliai su plaCiausia galvutés vieta
ties viduriu naudoti XIII a. II pus¢e — XIV a.
pradzioje (Méesalu, 1991, lent. 25, Nr. 4-6). Taciau
Vilniyje rastosios strelés antgaliui su maksimaliu
galvutés 1Splatéjimu arCiau smaigalio labiau artimi
XIV a. Il puse datuojami str¢liy antgaliar (Méesalu,
1991, lent. 25, Nr. 12). Tokie pat Otepia (Otepda)
vyskupo pilyje rastieji stréliy antgaliai, kurie buvo
prarasti 1396 m., paskutinés pilies apgulues mctu
(Micsalu, 1991, lent. 25, Nr. 8, 9). Tai atitikty 1r Ordino
kroniky duomenis apie Vilniaus piliy puolimus 1365—-
1402 m. Tokio tipo stréliy antgaliail Lietuvoje naudoti
XIV-XVI a. I pus¢je yra patys populiariaus: (t. v.
dazmiausialr randami) Lietuvos archeologin¢je me-
dziagoje.

Karinis arbaletas svéré nuo 3 1ki 4 kg, 18 Kuriy
lygial 2 kg teko lankui. Jis, kaip ir buoz¢, buvo apie
90 cm 1ilgio ir apie 23 x 54 mm skerspjuvio tics
viduriu (Ekdahl, 1992, p. 25). Pana$aus 1lgio arbalcto
lankas, pagamintas, matyt, 18 spygliuoCiy medienos,
buvo rastas Latvijoje, Ordino komturo Césiy (Césu)
pilyje (Apala, 1982, p. 10, 11, pav. 2). Jo skersmuo
ties viduriu 39 x 52 mm. Vienas Césiy arbaleto lanko
galas su templés Kkabinimo |pjova yra nunykgs.
Simetrijos principu rekonstravus visa lanko 1lgj,
paaisk¢jo, kad 310 arbaleto templ€ nejtemptojc padétyje
buvo nutolusi nuo lanko priesakinés dalies ties viduriu
apie 14 cm. Arbaleto ricSutas paprastai buvo nutolgs
nuo lanko prieSakinés dalies (jskaitant lanko storj)
apic 40 cm. Je1 arbaletas lanko priesSakyje turéjo Kilpg
itempimui, reikty pridéti dar apie 10 cm. Taigi visai
itikinamai atrodo, kad Vilniuje rastoji strélé buvusi
apiec 52,9 cm 1lgio. Vilniaus ir Traky strélés buvo
paleistos 1§ Kkariniy arbalety, kuriy lanko stiprumas
ber naudoti jtempimo mechanizmai, be abejo, buvo
skirtingi.

Lenkijoje, Legnicoje (Legnica), rastyjy stréliy
1lgis vidutiniSkai buvo 37 cm (Lewandowski, 1986,
p. 52, pav. 4). Stréliy lieckanos buvo rastos pilies
konservavimo darby metu i1ir datuojamos XV a.
(Nadolski, Lewandowski, 1990, p. 509, pav. 49). Jos
turi du sparnelius, yra pastebimai trumpesnés — tai
patvirtina ju vélesn¢ chronologijg. Dar vélesniy
XVI-XVII a. stréliy ilgis svyravo nuo 30 cm 1ki
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40 cm, ir jos dazniausiai turéjo du arba tris sparnelius
(Mcaseaes, 1966, p. 93). Legnicos stréliy antgaliai
labal panasus | Traky strélés antgalj, Siek tiek skiriasi
skerspjuvio forma. Jy koteliai pagaminti 18 3zuolo,
o sparneliai 1§ liepos (Nowakowski, 1994, p. 218).
Ordino rasytiniy Saltiniy duomenimis, strélés su
imoviniais antgaliais buvo brangesnés, o juy Kotelial
gaminami 1§ uosio ar gzuolo (Ekdahl, 1992, p. 29).
Rasytiniy Saltiniy duomenis derinant su Legnicos
strélémis, atrodyty, kad minimi tokiy stréliy koteliai
vis délto 1§ azuolo (vok. Eiche), o ne 18 uosio (vok.
Esche).

XV a. pradzios Ordino $altinia1 liudiyja apie
fabriking stréliy gamyba, kai stréliy gamintojai naudojo
dirbtuvése grubiar 18droztus stréliy kotelius su
skylémis (jtvaroms). Stréliy antgaliy forma priklausé
nuo stréliy paskirties, jie buvo padengti plienu ir ne
(Ekdahl, 1992, p. 29). 1404 m. Prusijoje buvo
maziausiai 1 milijjonas Saunamyjy stréliy amunicijos
(Ekdahl, 1992, p. 30). Galima jsivaizduoti, kokie
milziniSki1 kiekiai stréliy buvo panaudojami Kkaro
metu. Abi kariaujan€ios pusés stréles gamino
dirbtuvése, pirkdavo arba surinkdavo po laiméty
musiy kaip dal;} karo grobio. Nepaisant masinio
stréliy naudojimo, 1ki musy laiky tik dél palankiai
susiklosCiusiy aplinkybiy ju 18liko vienetai: vakarinéje
Rusijoje, Staraja Ladogoje (Cmapas Jlaooea), XIlI-
XV a. sluoksnyje rastas arbaleto str¢lés fragmentas
su 18likusia kiek zymesne (27 cm 1lgio) kotelio dalimi
(Measeaes, 1966, p. 93). Vilniyje rastg XIV a.
pabaigos — XV a. pradzios stréle taip pat reikéty
laikyt1 strélés fragmentu, o XV a. Legnicos ber XIV
a. pabaigos Traky str¢lés, be abejo, puikiai 18likusios
ir regiono archeologinés medziagos kontekste yra
unikalios. Sios strélés padeda susidaryti i§samesnj
vaizda apie XIV a. pabaigos — XV a. pradzios
karyboje naudota arbaleta, kuris kaip tik tuo metu
buvo sparciair tobulinamas ir pla¢iai naudojamas
karo zygiy metu. Arbaleto, kaip Saulio individualaus
puolamojo ginklo, raida paspartino ne tik didiej
SimtamecCio karo musiai, bet ir Ordino karai Pabaltijyye,
ypal Lietuvoje, kur jau nuo XIV a. I pusés arbaletas
buvo naudojamas abiejy kariavusiy pusiy.

NuofirdZiai dékoju fizikos m. dr. Rimgaudui
Kiliuliui ui elementariosios fizikos pamokas,
archeologei Birutei Lisauskaitei uZ suteiktq
informacijq, taip pat ilgamediui Vilniaus Zemutinés
pilies tyrinétojui habil. dr. Adolfui Tautavidiui uZ
leidimq publikuoti dalj jo tyrinéjimy medZiagos.
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CROSSBOW ARROWS
(The Comparative Analysis of Arrows Found in Trakai and Vilnius.)

& W e

Gintautas Rackevicius

Summary

Only a few of arrowheads of crossbow arrows which are
found on archaeological research have remained fragments
of wooden shafts. Wholly remained crossbow arrows are rare
in Lithuanian archaeological matenals.

In 1978 a resident of Trakar tound a wholly remained
crossbow arrow 500 m from the Irakai peninsular castle (I1g.

'2). The dating of the arrow found in Trakai may be
grounded only on indirect data, according to the analogous
arrowheads found on archaclogical research of the peninsular
castle. Both of them were dated to the end of the 14th century.
Such tips of arrowheads hearts 1in neighbouring lands are
found 1n layers dated to the 14th-15th centuries and 1n
[Lithuania — 1n layers of the 2nd part of the 14th — early
| Sth c.

In 1960 on exploration of Vilnius Lower castle a frag-
ment of crossbow arrow was found (I1g. 1:1). After the evalu-
ation of the data of exploration of Vilnius Lower castle ac-
cording to its stratigraphical position the arrow found 1n

Vilnius should be dated to the end of the 14th — beginning of

the 15th ¢. According to the proportion of the arrowhead

with the maximum widening closer to the point, the type of

Vilnius arrowhead 1s closer to the analogous arrowheads
types of the 2nd part of the 14th century which are found
within the territory of Estonia. This also informs to the data
of the Order’s chronicles on attacks of Vilnius in 1365-1402.
The type of the Vilnius arrowhead 1s of an crossbow arrow.

In production of crossbow arrow the centre of gravity of

the arrow was a matter of very great importance. Usually the
centre of gravity of shorter arrows (with shafts to 35 cm)
was situated at the distance of 1/3 of the arrows’s length

from the arrow head, of longer arrows — at the distance of

1/4 of 1it. Namely for this reason most of the found crossbow
arrows have cut ends. Not all the arrowhead have feathers.
Usually a precisely chosen centre of gravity improved ballistic
features of the arrow — its tlying was more stable. The devel-
opment of arrows was moving towards shorter and heavier
ones. Even on visual comparison of the Vilnius and Trakai
arrows 1t may be clearly seen that the Trakai arrow 1s more
massive. Probably, it was produced for an crossbow with a
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stronger bow which required a more complicated stressing
mechanism.

[t we shall conditionalty simplify the arrowhead and the
shaft of the whole arrow found in Trakai to pivots which
centres of gravity coincide with their centres of symmetry
(1.¢. 1n the middle), we’ll be able to calculate the centre of
gravity of the arrow by use of elementary physics. In such a
way 1t was calculated that the centre of gravity of the Trakai
arrow 1s located at the distance of 14.8 cm from its point, 1.¢.
the centre of gravity 1s located at the distance of 0.31 of the
total length of the arrow (14.8/47.8 = 0.31) from 1ts point.
The centre of gravity of the Trakai arrow calculated 1n an
experimental way was located at the distance of 13.8 cm
from 1ts point. The inconsiderable difference of the results
took place because of the lack of evaluation of the
unsymmetry of the arrowhead — the negligence of 2.2 cm
part of the shaft in the socket (1)) on the evaluation of the
total length of the shatt. #

Taking into consideration that only a fragment of the
Vilnius arrow shaft remained and supposing that the dis-
tance of the centre of gravity of the whole arrow from its
point 1s proportional to the one of the Trakai arrow (1.e. 0.3]
of the length of the arrow), it may be supposed that the total
length of the Vilmius arrow shaft. Shaft was about 50 cm,
So, the total lenght of the shaft would be 1.48 times more
than the length of the remained fragment. Analogously it
was calculated that the centre of gravity of the Vilnius arrow
was situated at the distance of 16.3 cm from its point. After
the calculations of the location of the centre of gravity i1t may
be stated that the supposition on the length of the shatft to be
equal to 50 ecm was true. So, if the changes of weight of the
both arrows are proportional, the total length of the Vilnius
arrow was 52.9 cm.

THE LIST OF ILLUSTRATIONS

Fig. 1. Crossbow arrows: 1 — a fragment of the Vilnius
crossbow arrow, 2 — the Trakai crossbow arrow.
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CTPEJIbl APBAJIETA

(CpaBHHTE/IbHBIH AHAJIM3 CTpeJl, HAHAEHHbIX B Ipakan u BuiabHiOCE)
I'murayrac PauksaBu4roc

Pe3ome
JIMme HE3HAYHUTE/ILHAS YacThb HAKOHCUHHKOB CTpell IPOM3BOJICTBA 00Jice KOPOTKHMX H THXKEJbIX crTpell. [laxke
apbaneToB, HAHJACHHBLIX BO BpEMs AapxXe€oOJOHYECKHX  IIpH BH3yaJlbLHOM CPABHECHHH BHIBLHIOCCKMX H TPaKaMCKHX
HCCIICJJOBAHHHM, HMMCIOT XOTh B KakKOH-TO MCpPE CO-  cTpel SICHO, 4TO HaWjeHad B Ipakal crpeiia MacCHBHEE.

XpaHUBIIHECH (PpaIMEHThl JEpPeBAHHOIO JpeBka. lloj-
HOCTBIO COXpAaHMBIIHECS CTpeiibl aplbajlieToB B apXeoJio-
rHYEeCKHX Marepuasiax JIMTBBI BCTpEHalorcs PpeEjiKo.

B 1978 roay xurens ropoja Tpakail Ha pacCTOSHHH
500 M or Tpakalckoro 3aMkKa Ha NOJYOCTpPOBE OOHApPYKHII
[OJIHOCTBIO COXpAaHHMBIIYIOCS crpeny apbaiera (pue. 1:2).
JlaTupoBaHHE TPAKAMCKOH CTpPEJIbl BO3MOKHO 00OCHOBATH
TOJILKO TIPH TOMOIIH KOCBCHHBLIX JIAHHBIX [10 COOT-
BETCTBHIO C JIBYMS AHAJIOTHYMHBLIMH HAKOHCYHHKAMH CTpEIl,
HaHJICHHBIX TIPH apXCOJIOTHYECCKHX HMCCIICJOBAHHAX 3aMKa
Ha noryocTtpoBe. O0a HAKOHEYHHMKA JIaTHPOBAHbLI KOHLIOM
XIV Beka. Takue HAKOHEUHHMKH CTpPEJI B COCEJHHX Kpasx
HaxoisiT B cinossx XIV-XV BB., a B JlurBe — B CJOAX,
patupyeMbiX Il nmonopuHon X1V HayaJioM XV BB.

B 1960 roxy npu HccleoBaHHH BHILHIOCCKOIO
Huxknero 3amka Obll HajeH ¢parMenT crpelbl apOasera
(puc. 1:1). Ilpu oneHke nocieiHUX JJaHHBLIX HCCIICJIOBAHHH
BuibHiocckoro HuHXHEro saMka 2T1a cTpesia II0 CBOEMY
cTpaTUrpaUUECKOMY TOJOKEHHIO Oblla OTHECCHA K KOHILY
XIV — navany XV BB. Cyas 110 NpONOPIMH HAKOHCUHHKA
CTPE/Ibl ¢ MAKCHMAJIbHBIM PacIlIHPEHHEM T'OJIOBKH HAKO-
HEYHMKA cTpeibl OJIHKE K OCTPHIO, HAKOHEYHHK HAH/ICHHOH
B BumpHioce crpennl Oosiee OJIM30K K aHAJIOIHYHBIM
HakoHeuHHKaM cTpein I nonoBuubl XIV Beka, KOTOpbIC
HAXOAAT HA TEPPHUTOPHH IDCTOHHH. DTO COOTBETCIBYET H
JaHHBIM XpOHMK OpjeHa O HanaJAeHUsAX Ha BHILHIOC B
1365-1402 r.rr HakoneyHHMK HaHJeHHOH B BWibHIOCE
CTpe/ibl OTHOCHTCSA K HAKOHECYHHKaM cTpell aplasera.

B npousBojacTBe crTpeil apfanera oO4YeHb BaxHOE
JHAYCHUE HMEJI IIEHTP THAXKECTH cTpeibl. OObLIYHO LIEHTP
TAKECTH KOPOTKHX CTpe)l ¢ JUIMHHOH JIpeBKa JI0 35 cM
Haxojmiics Ha 1/3 paccrosiHHsE OT HAKOHEYHHKa, a Oolee
JUIMHHBIX cTpell — Ha 1/4 sToro paccrosiHus. MIMEHHO 1o
9TOH NpHYHUHE OOBMHO HAXOJAT CTpPEJIbl ¢ OTPEC3aHHBLIM
koHiioM. He Bce apOanerHbie CTpeibl HMEJIH OIIEPEHHE.
OOBLMHO TOYHO YCTAHOBJICHHBIH LICHTP THXECTH Y.Iy4Ilal
0aJMCTHYECKHE CBOHCTBA CTpel — HX nojer Obla
craOunbHBIM. Pa3BUTHE CTpel LUIO B HaIlpaBJICHHH

Gintautas Rackevi¢ius

Piliy tyrimo centras ,.Lietuvos pilys®,
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Katedros a. 3a, LT-2600 Vilmus. Tel. 61 91 40.

BeposTHo, oHa Obuia npeaHa3HadeHa s apdaiera c
Oonee KpenkuM JIYKoM, TpeOyromuM ©Oosiee CIOXHBIX
MEXAHU3MOB JUII HATATUBaHUA.

YCJIOBHO YIPOCTHB HAKOHEYHHK H JPEBKO
TpakaliCcKOH cTpeJibl 10 CTEPKHEH, LIEHTPbI MAcChl KOTOPBIX
HaAXOMTCS B MX LIEHTPE CHMMETPHH (T.€. B CEpe/lHHE),
MOXKHO IIPH IIOMOIIM 2JIEMECHTApPHOH (PU3HKH PAacCYHTATh
PAacroJIOKEHHE 1IEHTpA THXKECTH CTpelibl. PaccuuTaHHBIH
TAKUM CITOCOOOM 1IEHTP TSKECTH TPAaKaHCKOH cTpelbl ObUI
pPacroJIOKEH Ha paccTOAsHHH 14,8 cM OT OCTpHA, T.€. LICHTP
TsiKkecTH Obul Ha paccTosHHM 0,31 OOIUEH JUITHHBI CTpPEJIb
or ee ocrpus (14,8/47,8 = 0,31). lLleHTp THXECTH
TPakauCKOH CTpPEJIbl, paCCYUTAHHBIH JKCIICPHMCHTAJIbHBIM
ITyTEM, HAXOJMJICY Ha paccTosHHH 13,8 cM OT OCTpHA.
HeGonbinas pasHULa MEXY pe3y/ibTaTaAMH pacueTOB MMeEJla
MECTO H3-3a TOIO, YTO HE Obljla y4TE€HA HECHMMETPHYHOCTD
HAaKOHCYHHKA, KpOME€ TOro, B JUIMHY JpeBka He Oblia
BK/IIOYEHA €ro 4acrth (2,2 cM), HaxoJdlascs BO BTYIIKE.

[IpeanonokuB, 4YTO JAPEBKO BHJIBHIOCCKOH CTpEJIbI
COXPAHHW/IOCH HE€ IIOJIHOCTLIO, a B IIEJIOH CTpele ICHTP
TsxecTH ObUT ObI OT/IAJIEH B IPOIOPIIMH, COOTBETCTBYIOIIECH
[IEHTPY THXKECTH IIOJHOCTHIO COXPaHHBILEHCS TpaKaHCKOH
crpensl (T.€. 0,31 JIHHBI CTpeNbl), OT €€ OCTpHA, MOXHO
[10J1araTh, 4TO IOJIHAA JUIMHA JIPEBKA BHJILHIOCCKOH CTPEJIbI
Obuta okosto 50 cMm, T.e. B 1,48 Oonbie JUIMHBI COXpa-
HuBIIerocs ¢parMeHTa. B COOTBETCTBHH ¢ aHAJIOTHYHBLIMH
pacueTaMH, LICHTP TAXKECTH BHIBHIOCCKOH cTpeibl ObUl Ha
pacctosHHU 16,3 cMm or ee ocrpusa. llocne pacuyera
PACIIOJIOKEHHUS LIEHTPa THAXKECTH, MOXHO YTBEPX/IaTb, YTO
NPEAIOJIOKEHHE O JUIMHE JPpEeBKa CTpelibl, paBHOH 50 cM,
ObLJIO MpaBHILHBLIM. Tak 4TO €C/IM M3MEHEHHs Beca 00eHXx
crpesl ObUIM NPONOPUHOHANBLHBIMH, TO o0mas JIHHa
BunsHioccko#t crpensl Obula 52,9 cMm.

ITOJIHOH

CIIMCOK WJIJIIOCTPALIUHA

Puc. 1. Crpennt apbanera: 1 - pparMeHT BHILHIOCCKOH
crpenbl apbanera, 2 - Tpakalckas cTpena.
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