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• • ARBALETO STRELES 
(Trak,! bei Vilniaus streli,! palyginamoji analize) 

~ 

GINTA UTAS RACKEVICIUS 

Arbaleto streli4. antgali4. Lietuvos teritorijojc rasta 
per 2000 vienet"4.. Daugumas j4. aptinkama pili4., 
piliakalni4. bei piliavieCi4. archcologini4. tyrim4. mctu. 
Lietuvos teritorijoje nuo XIX a. arbalcto str61i4. 
antgaliq rasta daugiau nci 30-yje archcologijos 
paminklq. Tyrim4. metu daugelis arbaleto streliq 
antgaliq (ypac lmovini4. gmpes) randama su islikusiais 
didesniais ar mazesniais ll1edini4. koteli4. fragmcntais. 
Daznai del skirtingos metalo bei medzio konscrvavimo 
metodikos didesnioji dalis ll1edini4. kotcli4. liekan4. 
sunyksta, 0 i muziej4. rinkinius patcnka tik gclcziniai 
streliq antgaliai. Visiskai islikusios arbalcto strelCs 
Lietuvos archeologincje medziagoje (ir nc tik joje) 
- retenybe. 

Dar 1978 m. Trak4. micsto gyventojas Steponas 
Jalaveckas, dirbdall1as savo dade, durpi4. sluoksnyje 
rado islikllSiq visq arbalcto str61~ (pav. 1 :2). Str61es 
radimo vieta - vadinamoji Klcbono pelkc (ten tuomet 
buv~ Trakq miesto gyventoj4. darzai), nutolusi apie 
500 m i pietvakarius nuo Trak4. Pusiasalio pilics 
pietryciq boksto. Stepono Jalavecko darzas buvo 
arciau Birutes gatves. Po Kurio laiko streIe buvo 
perduota i TIM (GEK 20081 , AI752). Ji buvo 
konservuota, taciau infonnacija apie jq del ivairi4. 
priezasci4. iki siol nebuvo paskelbta. Vargu ar tai 
gatejo biiti pilies gynej4. paleista streIe. Arbalcto 
sii"is, priklausomai nuo Janko jegos, sieke 300 m, net 
arbaletq su plieniniais lankais ir patobulintais itcmpimo 
mechanizmais, tokiais kaip vokiska gervc (vok. 
dell/selle Willde, arba crDnequin) arba angliska gerve 
("ok. engliseile Willde) siivio nuotolis buvo 400 m 
(Ekdahl, 1992, p. 26). Abejoni4. nekelia tik tai, kad 
streIe, nukritusi i Bernardin4. ezero pakrantes pelk~, 
paskendo, del to nebuvo rasta po miisio surenkant 
streles. Trakuose rastos streles antgalis imovinis, 
rombinio skerspjiivio, lapo pavidalo galvute, astriomis 
galvutes briaunomis, pereinanciomis i imovq. Tokios 
formos streliq antgaliai yra gana reti (t. y. archeologiniq 
tyrimq metu j4. nedainai randama). Sis streles antgalis 
atitikt4. 8-qji A. Medvedevo tipologijos tipq 
(Me,nBe,neB, 1966, p. 94, 95). Tokios streles yra 
randamos visuose kaimyniniuose krastuose XIV-XV 
a. sluoksniuose. Lietuvoje galbiit del jq nepopuliarumo 
ar skirtingos karo veiksmq chronologijos jie rand ami 

XIV a. II puses - XV a. pradzios sluoksniuose. Trakq 
streles datavimq galima gristi tik netiesioginiais duo­
menimis. Streliq antgaliq buvo aptikta tiek 1963 m. 
Trakq pusiasalio pilies archeologiniq tyrinejimq metu 
(Tautavicius, 1964s, p. 11), tiek 1964 m. tyrimq metu 
(Tautavicius, 1965s, p. 39). 1963-1964 m. tyrimq 
metu surasti streliq antgaliai buvo perduoti i TIM 
(TIM, aktas Nr. 106, dirbiniai: 187-206). Gaila, bet 
siandien apie jq fonnas galima spr~sti tik pagal 3 
streliq antgaliq iliustracijq, islikusiq pas tyrinejimq 
autoriq. Vienas is 1963 ar 1964 m. rastqjq streliq 
antgaliq priskirtinas biitent 8-ajam tipui (pagal A. Med­
vedevV. Svarbu pastebeti, kad tyrimq autorius 
1963 m. aptiktas streliq liekanas sieja su 13 83 m. 
pilies puolimu (Tautavicius, 1964s, p. 72). 

Pirmq kartq Naujlliq Trakq pilys pultos 1377 m. 
ziemq (Wigand, 1863, p. 589; Annalista, 1866, 
p. 104, 105; Detmar, 1866, p. 104, 105; Johann, 
1866, p. 104, 105). 1383 m. kryziuoCiai, susivienij~ 
su yYtautu, surenge dideli Trakq puolimq (Wigand, 
1863, p. 622 ; Annalista, 1866, p. 126; Detmar, 1866, 
p. 126; Johann, 1866, p. 127). Po keliq savaiciq 
apgulties Jogailos igula pasitrauke. Tq paciq metq 
lapkricio menesi Jogaila ir Skirgaila susigrqzino 
Trakus . Nors kronikose apgultis aprasyta gana 
smulkiai , taciau kur toji pilis stovejo, neuzsimenama, 
taip pat nekalbama apie vandens kliiitis, kurias 
reikejo iveikti. Juozo Jurginio nuomone, kovos vyko 
del pusiasalio pi lies (Jurginis, 1971 , p. 96). 1391 m. 
kryziuoeiai, vadovaujami Didziojo magistro Konrado 
Valenrodo, surenge dideli Zygi pries lietuvius. Pro 
Strevq atvyk~ i Trakus, juos rado sudegintus (An­
nalista, 1866, p. 172; Johann, 1866, p. 173). Skirgaila 
juos sudegino, matyt, nesitikedamas apginti atstato­
mos pilies. 1394 m. didysis magistras Konradas 
Jugingenas, griidamas nuo Vilniaus, nakvynes 
apsistojo Trakuose (Wigand, 1863, p. 660). Juozas 
Jurginis pastebi, kad apie jokius karinius veiksmus 
neuzsimenama (Jurginis, 1971 , p. 96). Labai itikinama 
jo hipoteze, kad po 1391 m. puolimo pilys nebuvo 
skubiai atstatomos. 

Derinant istoriniq saltiniq duomenis , itikinamai 
atrodo Adolfo Tautaviciaus isvados, kad streliq ant­
galiai, rasti Trakq pusiasalio archeologiniq tyrimq 
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1 P a v. Arbaleto streles: J - Vilniaus arbaleto streles fragmentas, 2 - Trak4 arbaleto strele. Piese Alvyra Mizgiriene. 
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metu, buvo nesurinkti po paskutinio didelio musio del 
pilies 1383 m. 

1995 m. Trak4 pusiasalio pilies pietI)1incje dalyje 
archeologini4 tyrim4 metu buvo aptiktas vienas burent 
sio tipo streles antgalis su medinio kotelio liekanomis 
imovoje (Lisauskaite, 1995s, p. 21, radini4 s~rasas, 
Nr. 75). Tyrim4 autore sluoksni, kuriame aptiktas 
streIes antgalis, datuoja XIV a. II puse (Lisauskaite, 
1995, p. 11). Streles antgalis saugomas TIM (GEK 
21956, AI858/57). 

Kadangi dviej4 analogisk4 strCli4 liekanos rastos 
tik uz keli4 simtq metrq, galima manyti, kad ir 
Trakuose rastoji strCle buvo prarasta vieno is XIV a. 
pabaigos kryziuociq puolimo metu. 

v 

1960 m. Vilniaus Zemutines pilies teritorijos 
archeologini4 tyrim4 metu durpi4 sluoksnio pavirsiuje 
buvo rasta arbaleto strclc (Tautavicius, 1960s. 
p. 124) (pav. 1:1). Siuo metu ji saugoma LNM (AR 
387:366). Priesingai nei Trakuose rastoji strClc, 
vilniske sulauke daug demesio bei priesingq vertinimq. 

Tyrim4 autorius A. Tautavicius publikaeijose apie 
• 
Zemutines pilies tyrimus, rastcti~ strel~ nuosekliai 
vadina gerai issilaikiusia arbaletine strele arba islikusia 
sveika arbaleto streIe. Jos itveriamojo streles anlgalio 
(malyt, tik galvules, be itvaros ilgio) dydis 2.7 em, 
o medinio kotelio ilgis 33,7 em. Bendras strelcs ilgis 
(matyt, suapvalinus) - 37 em. StreU:s anlgalio 
skerspjuvio fonna aprasoma kaip keturkampc (I. y. 
kvadratine arba rombine), (Tautavicius, 1961 a, 
p. 113, 121; 1961b, p. 26, pay. 10). Tyrim4 autorius 
streI~ datavo XIV a. (Tautavicius, 1961b, p. 26). Tai 
atitiko jos stratigra[m~ padeti - strele buvo rasta 
durpi4 sluoksnio pavirsiuje, suardyto XIV a. vidurio 
medinio pastato liekan4 viduje, auksciau XIV a. 
pabaigos - XV a. pradzios rasytiniuose saltiniuose 
minimos sv. Onos baznycios pamatq, bei zemiau 
XVI a. II puseje statytos sv. Onos - sv. Barboros 
baznycios pamatq. A. Tautaviciaus nuomone, pastarqjq 

v 

Vilniaus Zemutines pilies tyrimq kontekste durpiq 
sluoksnio pavirsiq, kuriame 1960 m. buvo surasta 
arbaleto strele, galima datuoti tiksliau - XIV a. 
pabaiga - XV a. pradzia. 

v 

Zymi ginklq tyrinetoja Regina VoIkaite-Kuli-
v 

kauskiene Yilniaus Zemutineje pilyje rastctilt strel~ su 
tam tikromis islygomis apraso kaip lanka streles dali. 
los itveriamojo antgalio (matyt, antgalio galvutes) 
dydis pateikiamas 2,5 em, streles fragmento ilgis -
36,2 em. Itveriamojo streIes antgalio skerspjuvio 
forma aprasoma kaip rombine. R. Volkaite-Kulikaus­
kiene silt strel~ datuoja XIII a. pabaiga - XIV a. 
pradzia, 0 veliau siek tiek praplecia sio radinio 
chronologijlt ir datuoja XIII-XIV a. (Volkaite-Kuli­
kauskiene, 1970, p. 241; 1981, p. 17). 

v 

Abiejq autoriq publikaeijose Vilniaus Zemutineje 
pilyje rastosios streies antgalio galvute netiksliai 
pavadinama streles antgaliu (Tautavicius, 1961a, 
p. 121, Volkaite-Kulikauskiene, 1970, p. 241; 1981, 
p. 17). Publikaeijose pateikiami streles antgalio 
galvutes matmenys atitinkamai 2,7 em ir 2,5 em taip 
pat nera tiksliis, nes autoriai neturejo galimybes 
ismatuoti atskirtlt nuo kotelio streies antgali. Atskirto 
nuo kotelio streles antgalio itvaros (ikotes) galiukas 
nuliiz~s (lik~s mediniame kotelyje), todel buv~s 
antgalio dydis lieka nezinomas. StreU:s antgalio 
fragmento su nuliizusia itvara dydis - 3,8 em. Streles 
antgalio galvute pakankamai gerai islikusi - nuo 
kotelio atramos iki smaigalio, todel lengvai iSma­
tuojama. Ji yra 2,9 em dydzio. Ne tik itvara, bet ir 
apatine strdes antgalio galvutes dalis buvo ikaJta i 
medini koteli 2 mm, todel, neatsk:yrus streles antgalio 
nuo kotelio, antgalio galvute galejo atrodyti 2,7 em 
dydiio. Streles antgalio galvutes skerspjuvis ties 
placiausictia vieta - 13x14 rom. 

Abiejq publikacijq autoriai teisus, streles antgalio 
skerspjuvio fOJ'Inlt aprasydami kaip keturkam~ arba 
rombin~, taciau tipologines analizes poiiUriu abu 
pavadinimai nepakankamai tiksliis. Keturkampiu gali 
buri pavadintas ir kvadratas, ir rombas. Rombu 
vadinamas keturkampis, kurio sonines krastines lygios, 
o istriiaines nelygios. Taciau toks rombo apibreiimas 
labiau tinkamas geometrijai, 0 ne tipologiniam radiniq 
nagrinejimui. Vilniuje rastosios streIes antgalio galvu­
tes skerspjuvio ties placiausia vieta istriiainiq 
skirtumas vos 1 rom, todd skerspjuvio fm IIIlt radiniq 
tipologijos poiiuriu tiksliau butq vadinti kvadratine. 
Si islyga (nukrypimas nuo geometrinio kvadrato 
fOrInos apibreiimo) biitina, nes vidurarniiq kalviai, 
aisku, kaldami streliq antgalius, nesinaudojo slank­
maciu, streles antgaliui suteikdavo norimlt fOlmlt be 
jokiq matavimo instrumentq. Lenkijoje, istorineje 
Kulmo zemeje, tipologiSkai nagrinejant 1414 m. LDK 
kariuomem':s sunaikintos Plemientos (Plemi~tQ) pilies 
tyrimq metu surastus streliq antgalius, taip pat buvo 
pastebeta, kad kvadratinio skerspjuvio streliq antgaliai 
kartais yra rombo fonnos skerspjuvio, labai artimo 
kvadratui (Kola, Wilke, 1985, p. 108, 109, tipas I AI). 

Yilniuje rastosios streles antgalis itveriamasis, su 
kvadratinio skerspjuvio bipiramidine galvute, astriomis 
smaigalio ir suplotomis kaklelio briaunomis, kvad­
ratinio skerspjuvio itvara. Jis atitiktq 15-ctii A. Med­
vedevo tipologijos tiPlt (Me.n;Be.n;eB, 1966, p. 95). 

Tokios fOialOs streliq antgaliai buvo naudojami 
tiek lanko, tiek arbaleto bei arkbalistos streliq 
gamyboje. Jie skyresi tik dydiiu bei svoriu. 

Del didelio arkbalistos bei arbaleto streliq antgaliq 
matmenq ir svorio skirtwno nekyla neaiskumq, 
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atskiriant vienus nuo kitq. Paprasciausiu itell1pill1o 
meehanizll1u - dvigubu kabliu (vok. Spallilhakell). 
itempiam4. arbaletll strCli4. antgaliai ankstesniuose 
darbuose sunkiai atskiriami (arba visai neskiriall1i) 
nuo analogiskos [oonos. taciau kiek mazesni4 lanka 
strdi4 antgali4. Garsiojoje A. Medvedevo tipologijoje 
patcikiami beveik viS4 jo nagrinejam4 streli4 antgali4 
tiP4 minimaliis bei maksimaliis matmenys, taCiau. 
aprasydamas biitent 15-ojo tipo streli4 antgali4 forl11<t, 
jis nepateikia joki4. matmen4 ir pastebi, kad tokie 
streIi4 antgaliai nebiidingi Rusijai (Me.u.se.u.es, 1966, 
p. 95). Identifikuodami Vilniaus stre16s antgalio pri­
klausoll1yb~ arbaleto ar lanka strdei galime pasinaudoti 
vienu is naujesni4 lenk4 mokslinink4 streli4 antgali4 
tipologijos darb 4. Plemientos piliakalnyje, donzono 
liekanose, rasta apie keturis sill1tus XV a. pradiia 
datuojam4. streli4. antgali4, kuri4 per tris simtus buvo 
suskirstyta i dvylika tiP4 (Kola , Wilke, 1985, p. 109). 
Vilniaus streies antgalis priskirtinas tipui I A I. IS 
294 vienetq arbaleto strdi4. antgali4., rastq Plemientos 
piliakalnyje, 292 vienetai priskirti I A I tipui (Kola, 
Wilke, 1985, 4 lent.) . Kaip jau ll1inejau, Vilniaus 
streies antgalio dydi nustatyti sunku, nes jo itvaros 
galas nuliiz~s , todel galime palyginti tik streIes 
antgalio galvutes bci jos skerspjiivio dydzius . 
Plemientoje rastll I A 1 tipo streli4 antgali4 minimalus 
ir maksimalus galvutes dydis - 2,6 em ir 5,5 em 
(Kola, Wilke, 1985, 4 lent. , Nr. 170 ir 243). Svarbu 
pastebeti, kad tik 1,7 proe. (5 vienetv arbalcto Streli4 
antgali4 galvutes buvo iki 3 em (imtinai) dydzio ir 
tik 1,03 proe. (3 vienetq) - daugiau kaip 5 em dydzio 
(Kola, Wilke, 1985 , lent. 2). Vilniaus streIes antgalis 
pagal savo galvutes dydi priskirtinas prie nedaugelio 
mazesni4.i4 arbaleto strdi4. antgali4, kaip tik todeI jis 
ga16jo biiti klaidingai priskirtas prie dar mazcsni4 
lanka streli4 antgali4. I A 1 tipo streIi4 antgali4 
minimalus ir maksimalus galvuci4 skerspjiivi4 dydis 
- 10xl0 mm ir 17x18 mm (Kola. , Wilke, 1985 , 4 
lent. , Nr. 111 , 174 ir 281). Pagal skcrspjiivio dydi 
Vilniaus streIes antgalis priskirtinas prie vidutini4 sio 
tipo arbaleto streli4. antgali4. 

Vilnillus strele 

i~lik~s streles ilgis em 

streles antgalio galvutes dydis em 

antgalio galvutes skersmuo 

pla~iausioje vietoje em 

i~lik~s kotelio ilgis em 

kotelio skersmllo em 

antgalio svoris g 

i~likusios kotelio dalies 
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13,2 

11 ,5 

StreIi4 antgali4 gamyboje yra labai svarbiis forma 
ir svoris (Ekdahl, 1992, p. 29). Streli4 antgaIi4. formq 
kaitos tyrinetojai skiria daugiau ar maziau demesio 
streli4. antgali4 svoriui. {vertinant streli4. antgaliq 
svori biitinos tam tikros islygos, nes ilgainiui streliq 
antgaliai biina paveikti skirting4. fizini4. ir eheminiq 
veiksni4: dideli4 temperatiirq gaisro metu, jei streles 
antgalis rastas degesi4 sluoksnyje, mazo deguonies 
kiekio, jei rastas durpi4 sluoksnyje, ir kt. Jei streles 
antgalis sveriamas po konservaeijos, jo svoris priklauso 
ir nuo konservaeijos metodikos ir t. t. Galbiit ateities 
tyrinejimai parodys, kokie svarbiis gali biiti skirtingq 
sqlyg4 suformuoti svorio pol,:yciai. Vilniaus streles 
antgalio (be nulauztos itvaros dalies) svoris - 13,2 
g. 19,76 proc. (19 vienetq) Plemientos tyrinejirnq 
ll1etu rast4 arbaleto streli4 antgali4 svoris buvo 11-
15 g (Kola , Wilke, 1985, lent. 3). Su tam tikromis 
islygoll1is galima teigti , kad ir Vilniaus streles antgalio 
svoris atitinka arbaleto streIi4. antgali4. svori. 

Pagrindiniai argument ai, kodel buvo manoma, kad 
Vilniuje rastoji - tai Janko strele, buvo: I) palyginti 
nedidelis streIes antgalis, 2) gana plonas kotelis 
(Volkaite-Kulikauskiene, 1970, p. 241). Lyg ir nede­
ret4, priskyrus streies antgali arbaleto strelei, 
papildomai svarstyti kotelio priklausomybes lanka ar 
arbaleto strelei, taciau norint nuosekliai ivertinti visas 
ankstesnese publikaeijose issakytas nuomones, ne­
galill1a iSsisukti neatsakius ir i antr<tii argumentlt. 
Vilniaus streies kotelio skersmuo ties maziausiai 
sunykusia priesakine dalill1i , ties antgaliu yra 10 rom. 

Imovini4. antgali4. imovos skersmuo visada atitinka 
strdes kotelio ties antgaliu skersmeni. Lanko streliq 
antgali4. imovos (taigi ir koteliai) buvo 7-9 mrn, 0 

arbaleto streli4 antgali4 imovos 10 - 15 mm 
(Me.u.se.u.es, 1966, p. 93). {veriam4.i4Ianko ir arbaleto 
streli4 koteli4 skersmuo buvo analogiskas. Taigi ir 
pagal kotelio skersmeni Vilniaus strele priskirtina 
plonesnell1s arbaleto strelell1s. 

Nedvejojant priskyrus Vilniaus strel~ arbaletui, 
reikia atsak),ti ir i antr<ti i klausim<t: ar jos kotelis visai 
sveikas, ar sunyk~s? Abiej4 autori4. publikacijq 
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Iciginiai priesingi - Adolfo Taulaviciaus nuomonc, tai 
svcika strele, 0 Reginos Volkailes-Kulikauskicnes 
nuomone, streles kOlelio galas su ilenkimu, kuriuo 
slIde buvo iremiama i tcmpl~ - neislik~s (Tautavicius, 
1961b, p. 26; Volkaite-Kulikauskicne, 1981, p. 17). 

! si klausim<\. galima pabandyti atsakyti lyginant 
Vilniaus strel~ (ar jos fragmcntv su Trakq strdc, del 
kurios priklausomybes arbalclui ir vi sisko issilaikymo 
nckyla abejoniq. 

Arbaleto streliq gamybojc labai svarbus buvo 
slIeles svorio centras. Papraslai trumptUq strdiq iki 
35 em ilgio kOleliais svorio ccntras buvo nutolcrs per 
1/3 nuo antgalio, 0 ilgcsnitUq - 1/4. Kaip lik todd 
daugllmas arbaleto strdiq randamos su nupjautu galu. 
Nc visos arbalelo strdes turedavo spamelius, papraslai 
likslus svorio centras pagcrindavo strdiq balistincs 
savybes - jos skriedavo slabiliai. Kaip jau minejau, 
Vilniaus streles anlgalis buvo ncdidelis, todd tiketina, 
kad jis buvo gaminlas arbalcto, ilempiamo dvigubu 
kabliu (vok. Spanllhakell) , strelei. Labai tiketina, kad 
Ordino rasytiniuose saltiniuose minill1as s/egereijJ­
arll1bros/ (kitur tokic arbaletai vadinami ir 
Stegereifarmbrust, S/eigbiigelarmbrust) yra butcnt 
loks arbaletas (Nowakowski, 1980, p. 122). Tokio 
arbaleto atstumas larp tCll1plCs neitemptoje padetyje 
ir riesuto (paleidimo mcchanizmo dalis sulaikanti ir 
paleidiianti templ~) visada didesnis negu tvirtesniuose 
arbaletuose. Streliq raida vyko trumpesniq ir sunkcsniq 
strdiq link (Ekdahl, 1992, p. 28). Net vizualiai 
palyginus Vilniaus ir Trakq strdes, aiskiai galill1a 
malyti, kad Trakq strele ll1asyvcsne. Panasu, kad ji 
buvo skirta arbaletui su stiprcsniu lanf.. .. u, reikalaujan6u 
sUdetingesniq itempill10 ll1cchanizll1q, tokiq kaip 
svytuokie (vok. Wippe) arba vadinamoji oikos koja 
(vok. GeiftfufJ). Jq konstrukcijos esme - sverto 
prineipas. Apie skirting<\. naudotq streliq dydi galima 
nwnanyti is Ordino rasytiniuose saltiniuose Illinimq 
stegerei/Jarmbrostpjile, rtlckarmbrostpJjde, windearm­
brostpjile ar paprastai - pflle c1eine und gros 
(Nowakowski, 1980, p. 124). Vargu ar Vilniaus strde 
galejo buti trumpesne nei Trakq streie. Siuo atveju 
visai tiketina, kad Vilniaus streles galas nemik~s. 

Vilniaus ir Trakq streies buvo rastos dur¢se, taigi 
buvo paveiktos panasios aplinkos. Streles panasia 
metodika buvo konservuotos ir saugomos panasiomis 
sllIygomis. Galima Illanyti, kad streliq svorio pokyciai 
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yra proporcmgl. 
S'IIygiskai supaprastinus sveikosios Trakq streles 

anlgali ir koteli iki taisyklingos formos strypq, kuriq 
masiq centrai jq simetrijos centre (t. y. viduryje), 
elementariosios fizikos pagalba galima paskaiciuoti 
streles svorio centrC\., kuris, kaip mineta, buvo labai 

svarbus arbalelo streliq gamyboje. Skaiciavimams 
siiilyciau formul~, skirt<\. taisyklingo strypo, sudaryto 
is dvicjq daliq, skirtingo tankio medziagq masiq 
centro padeciai nustatyti (fYCKJliI, 1984, p. 144): 

X --
me 

--
m l l/2+m2(11 +1/2) 

m
l 

+ m
2 

cia: Xmc - masiq centro padetis koordinaciq 
pradzios atzvilgiu; 

m
l 

ir m2 - strypo daliq mases; 
XI ir x2 - strypo daliq masiq centrq padetys 

koordinaciq pradiios atzvilgiu. 
! si<\. fonnul~ irasome lenteleje pateikiamus Trakq 

streIes duomenis: 
m

l 
- antgalio mase g; 

m2 - kotelio mase g; 
II - anlgal io i 19is cm; 
12 - kotelio ilgis cm; 
X"" - streles masiq centro padetis antgalio 

smaigalio atzvilgiu. 

35 x 8/2+29(8+39,8/2) 
Trakq streles = 

me 35+29 
=14,8 cm 

Strdes svorio centras nutol~s nuo antgalio smai­
galio per 0,31 viso streles ilgio (14,8/47,8 = 0,31) 

Trakq streles svorio centras, apskaiciuotas ekspe­
rimento budu, buvo nutol~s nuo smaigalio per 13,8 
cm. Nedidelis skaiciavimq rezultatq skirtumas atsirado 
neivertinus antgalio nesimetriSkumo, taip pat 
neiskaitant 2,2 cm ilgio kotelio dalies imovoje i 
kotelio ilgi (12)' Del sio nedidelio skirtumo net toks 
primityvus fizikinis skaiciavimo budas yra pakankamai 
patikimas, nors ir tobulintinas. 

Manant, kad Vilniaus streIes kotelis islik~s frag­
lllentiSkai, 0 sveikos streles masiq centras butq 
nutol~s nuo antgalio slllaigalio proporcingai sveikos 
Trakq streles masiq centrui (t. y. per 0,31 streles 
ilgio), galima daryti prielaidC\., jog visas Vilniaus 
streles kotelio iJgis buvo, tarkim, 50 cm. Taigi sveiko 
kotelio ilgis butq 1,48 karto didesnis uZ iSlikusio 
fragmento ilgi (50/33,7 cm = 1,48), atitinkamai 
sveiko kotelio mase biitq didesne 1,48 karto (11,5 x 

1,48 = 17 g). 
AnalogiSkai skaiciuojant: 

l3,2x2,9/2+ 17(2,9+50/2) 
Vilniaus streles = = 16,3 em 

me l3,2+17 

Streles svorio centras nutol~s nuo antgalio smai­
galio per 0,31 visa streies ilgio (16,3 1 52,9 = 0,3 1). 
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Apskaiciavus masi4 centro padeti galima teigti , 
kad prielaida apie spejamq 50 cm streies kotelio ilgi 
yra teisinga. Taigi Vilniaus streies buta 52,9 cm ilgio. 

Vilniaus streies datavimas XIV a. pabaiga -
XV a. pradiia, atsiivelgiant i naujausiq Vilniaus -Zemutines pilies tyrim4 duomenis, atrodo pakankamai 
pagristas. Tai patvirtinl4 ir streies antgalio proporcijos: 
Estijoje sio tipo antgaliai su placiausia galvutes vieta 
ties viduriu naudoti XIII a. II puseje - XIV a. 
pradiioje (Maesalu, 1991 , lent. 25 , Nr. 4- 6). Taciau 
Vilniuje rastosios streles antgaliui su maksimaliu 
galvutes isplatejimu arciau smaigalio labiau artimi 
XIV a. II puse datuojami streli4 antgaliai (Maesalu, 
1991 , lent. 25, Nr. 12). Tokie pat Otepia (Oteptiti) 
vyskupo pilyje rastiej i streli4 antgaliai , kurie buvo 
prarasti 1396 m. , paskutines pilies apgulties metu 
(Maesalu, 1991, lent 25, Nr. 8, 9). Tai atitikl4 ir Ordino 
kronikq duomenis apie Vilniaus pili4 puolimus 1365-
1402 m. Tokio tipo Streli4 antgaliai Lietuvoje naudoti 
XIV -XVI a. I puseje yra patys populiariausi (t. y. 
dainiausiai randami) Lietuvos archeologineje me­
diiagoje. 

Karinis arbaletas svere nuo 3 iki 4 kg, is kuri4 
Iygiai 2 kg teko lankui. Jis, kaip ir buoie, buvo apie 
90 cm ilgio ir apie 23 x 54 nun skerspjuvio ties 
viduriu (Ekdahl, 1992, p. 25). Panasaus ilgio arbaleto 
lankas, pagamintas, matyt, is spygliuoCi4 medienos, 
buvo rastas Latvijoje, Ordino komtiiro Cesi4 (Cesll) 
pil}je (Apala, 1982, p. 10, 11 , pay. 2). Jo skersmuo 
ties viduriu 39 x 52 nun. Vienas Cesi4 arbaleto lanka 
galas su temples kabinimo ipjova yra nunykces . 
Simetrijos principu rekonstravus visq lanka ilgi, 
paaiskejo, kad sio arbaleto temple neitemptoje padetyje 
buvo nutolusi nuo lanka priesakines dalies ties viduriu 
apie 14 cm. Arbaleto riesutas paprastai buvo nutolces 
nuo lanka priesakines dalies (iskaitant lanka stori) 
apie 40 cm. Jei arbaletas lanka priesakyje turejo kilpq 
itempimui, reikl4 prideti dar apie 10 cm. Taigi visai 
itikinamai atrodo, kad Vilniuje rastoji streie buvusi 
apie 52,9 cm ilgio. Vilniaus ir Trak4 streles buvo 
paleistos is karini4 arbalel4, kuri4 lanka stiprumas 
bei naudoti itempimo mechanizrnai, be abejo, buvo 
skirtingi. 

Lenkijoje, Legnicoje (Legnica), rastqj4 streli4 
ilgis vidutiniskai buvo 37 cm (Lewandowski, 1986, 
p. 52, pay. 4). Streli4 liekanos buvo rastos pilies 
konservavimo darb4 metu ir datuojamos XV a. 
(Nadolski, Lewandowski, 1990, p. 509, pay. 49). Jos 
turi du spamelius, yra pastebimai trurnpesnes - tai 
patvirtina j4 velesnce chronologijq. Dar velesni4 
XVI-XVII a. streli4 ilgis svyravo nuo 30 em iki 

170 

40 cm, ir jos dainiausiai turejo du arba tris spamelius 
(Me.ll.Be.ll.eB, 1966, p. 93). Legnicos streli4 antgaliai 
labai panasus i Trak4 streles antgali, siek tiek skiriasi 
skerspjuvio fonna . J4 koteliai pagaminti is qiuolo, 
o spameliai is liepos (Nowakowski, 1994, p. 218). 
Ordino rasytini4 saltini4 duomenimis, streIes su 
imoviniais antgaliais buvo brangesnes, 0 j4 koteliai 
gaminami is uosio ar qiuolo (Ekdahl, 1992, p. 29). 
Rasytini4 saltini4 duomenis derinant su Legnicos 
strelemis, atrodyl4, kad minimi toki4 streli4 koteliai 
vis delto is qiuolo (vok. Eiche), 0 ne is uosio (vok. 
Esche). 

XV a . pradiios Ordino saltiniai liudija apie 
fabrikince streli4 gamyb<t, kai streli4 garnintojai naudojo 
dirbtuvese grubiai isdroitus streli4 kotelius su 
skylemis (itvaroms). Streli4 antgali4 forma priklause 
nuo streIi4 paskirties , jie buvo padengti plienu ir ne 
(Ekdahl, 1992, p. 29). 1404 m. Prusijoje buvo 
maiiausiai 1 milijonas saunamQJ4 streli4 amunicijos 
(Ekdahl, 1992, p. 30). Galima isivaizduoti, kokie 
miliiniski kiekiai streli4 buvo panaudojami karo 
metu. Abi kariaujancios puses streles gamino 
dirbtuvese, pirkdavo arba surinkdavo po laimetq 
musi4 kaip dali karo grobio. Nepaisant masinio 
streli4 naudojimo, iki mus4 laik4 tik del palankiai 
susiklosciusi4 aplinh.-ybi4j4 isliko vienetai: vakarineje 
Rusijoje, Staraja Ladogoje (CmapaR JIaooza), XIII­
XV a. sluoksnyje rastas arbaleto streles fragmentas 
su islikusia kiek iymesne (27 cm ilgio) kotelio dalimi 
(Me.ll.Be.ll.eB, 1966, p. 93). Vilniuje rastq XIV a. 
pabaigos - XV a. pradiios strelce taip pat reiketq 
laik-yti streles fragmentu, 0 XV a. Legnicos bei XIV 
a. pabaigos Trak4 streles, be abejo, puikiai islikusios 
ir regiono archeologines mediiagos kontekste yra 
unikalios. Sios streies padeda susidaryti issamesni 
vaizdq apie XIV a. pabaigos - XV a. pradiios 
karyboje naudotq arbalet<t, k'Ufis kaip tik tuo metu 
buvo sparciai tobulinamas ir placiai naudojamas 
karo iygiq metu. Arbaleto, kaip saulio individualaus 
puolamojo ginklo, raidq paspartino ne tik didieji 
simtamecio karo miiSiai, bet ir Ordino karai Pabaltijyje, 
ypac Lietuvoje, kur jau nuo XIV a. I puses arbaletas 
buvo naudojamas abiej4 kariavusi4 pusi4. 

Nuosird1.iai dekoju fizikos m. dr. Rimgaudui 
Kiliuliui u1. elementariosios fizikos pamokas, 
archeologei Birutei Lisauskaitei u1. suteiktq 

y 

in/ormacijq, taip pat ilgameciui Vilniaus Zemutines 
pilies tyrinttojui habiL dr. Adolfui Tautaviciui ut 
leidimq publikuoti dali jo tyrinejim'l med1.iagos. 
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CROSSBOW ARROWS 
(The Comparative Analysis of Arrows Found in Trakai and Vilnius.) 

Gintautas Rackevicius 

Summary 

Only a few of arrowhcads of crossbow arrows which are 
found on archaeological research have remained fragmcnts 
of wooden shafts. Wholly remained crossbow arrows are rare 
in Lithuanian archaeological materials. 

In 1978 a resident of Trakai found a wholly remained 
crossbow arrow 500 m from thc Trakai pcninsular castlc (fig. 
I :2) . The dating of the arrow found in Trakai may bc 
grounded only on indirect data, according to thc analogous 
arrowheads found on archaclogical research of the peninsular 
castle. Both of them were dated to thc end of the 14th ccntury. 
Such tips of arrowheads hearts in neighbouring lands arc 
found in layers dated to the 14th-15th centuries and in 
Lithuania - in layers of the 2nd part of the 14th - early 
15th c. 

In 1960 on exploration of Vilnius Lower castlc a frag­
ment of crossbow arrow was found (Fig. I : I). After thc cvalu­
ation of the data of exploration of Vilnius Lower castle ac­
cording to its stratigraphical position the arrow found in 
Vilnius should be dated to the end of the 14th - beginning of 
the 15th c. According to the proportion of the arrowhead 
with the maximum widening closer to the point, the type of 
Vilnius arrowhead is closer to the analogous arrowheads 
types of the 2nd part of the 14th century which are found 
within the territory of Estonia. This also infonns to the data 
of the Order's chronicles on attacks of Vilnius in 1365-1402. 
Thc type of the Vilnius arrowhead is 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 113 of the arrows's length 
from the arrow head, of longer arrows - at the distance of 
1/4 of it. Namely for this reason most ofthc found crossbow 
arrows have cut ends. Not all thc arrowhead have feathers. 
Usually a precisely chosen centrc of gravity improved ballistic 
features of the arrow - its flying was more stable. The dcvel­
opmcnt of arrows was moving towards shorter and heavier 
ones. Even on visual comparison of the Vilnius and Trakai 
arrows it may be clearly seen that the Trakai arrow is more 
massive. Probably, it was produced for an crossbow with a 
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stronger bow which required a more complicated stressing 
mechanism. 

It we shall conditionalfy simplify the arrowhead and the 
shaft of the whole arrow found in Trakai to pivots whieh 
centres of gravity coincide with their centres of symmetry 
(i .e. in the middle), we'll be able to calculate the centre of 
gravity of the arrow by use of elementary physics. In sueh a 
way it was calculated that the centre of gravity of the Trakai 
arrow is located at the distance of 14.8 cm from its point, i.e. 
the centre of gravity is located at the distance of O. 31 ofthe 
total length of the arrow (14.8/47.8 = 0.31) from its point. 
The centre of gravity of the Trakai arrow calculated in an 
experimental way was located at the distance of 13.8 em 
from its point. The inconsiderable difference of the results 
took place because of the lack of evaluation of the 
un symmetry of the arrowhead - the negligence of 2.2 em 
part of the shaft in the socket (12) on the evaluation of the 
total length of the shaft. 

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 is proportional to the one of the Trakai arrow (i.e. 0.31 
of the length of the arrow), it may be supposed that the total 
length of the Vilnius arrow shaft. Shaft was about 50 em. 
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 it may 
be stated that the supposition on the length of the shaft to be 
equal to 50 cm 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. I. Crossbow arrows: I - a fragment of the Vilnius 
crossbow arrow, 2 - the Trakai crossbow arrow. 
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(CpaBHHTeJIbHbIH aHaJlH3 CTpeJl, HaHAeHHblX B TpaKaH H BHJlbHIOCe) 

rHHTaYTaC PaQKHBH·IIOC 

Pe310Me 

JhlllJb He3H3'IHTeJlbHillI 'IaCTb lIaKOIlC'IHHKOll CTPCJI 

ap6aJleTOB, HaHAeHHbix BO BpeMli apxeOJlOI'H'leCKHX 

HCCJleAOBaHHH, HMeIOT XOTb B K3KOH-TO Mcpe co­

Xp31IHBlIJHeCli cjJpal'MCHTbl ACpellllllHOro APCBK3. IToJl­

HOCTblO COXpaHHBlIJHeCli CTpeJlbl ap63J1eTOB B apxeoJlo­

rH'!eCKHX MaTepHaJIaX JIHTBbl BCTpe'laIOl"Cli pCAKO. 

B 1978 roAY lKHTeJlb roPOA3 Tp3KaH Ha paCCTOlllIHH 

500 M OT TpaKaHCKoro 3aMKa Ha nOJlyocTpoBC oGllapYlKHJl 

nOJlHOCThIO coxpaHHllUl)'lOCli CTpeJlY 3p63JIeTa (pHC. 1 :2). 

LtaTHpoaaHHe l"paKaHcKoH CTpeJlbl B03MOlKilO 060CIIOBaTb 

TOJlbKO npH nOMOlUH KOCBCBllbiX A3HHbiX - no COOT­

seTCTBHIO C AB)'Mli all3J10l'H'lllblMH H3KOHC'IHHKaMH CTpeJl, 

Hail,neHHblX npH apxeOJlOI'H'IeCKHX HCCJleAOBaHIDIX 3aMKa 

Ha nonyocTpoBe. 06a HaKOlle'lIlHKa AaTHpOBallbi KOHl..\OM 

XlV BeKa. TaKHe HaKOHe'lHHKH cTpeJl B coceAIIHX Kp3l1X 

HaXOAllT B CJlOliX XIV -XV BB., a B JIHTBe - B CJlOllX, 

l\aTllpyeMbix II nOJlOBHHOH XIV - Ha'laJIOM XV BB. 

B 1960 mAY npH HCCJIeAOBaHHH BHJlbHIOCCKoro 

HlIlKllero 33MKa 6bIJI BaHAeH cppaIMeHT Cl"pCJlbl apGaJleTa 

(pIIC. I : I). ITPH Ol..\eIlKC nOCJlCAIULX AallBbIX HCcJlcAOBaHHH 

BIIJlbHlOCcKOro HHlKHero 3aMKa :na cTpeJla no CBOCM)' 

CTpaTllrpacjJH'leCKOM)' nOJlOlKeHHIO 6blJla OTHCCCH3 K KOIIl..\Y 

XIV - Ha'lany XV BB. CYAli no npOnOpl..\HH HaKOHC'lllHKa 

C1"pCJlbl C MaKCHMaJlbHblM pacwHpeHHeM roJlOBKH HaKD­

UC'lHllKa CTpeJlbl 6J1HlKC K OC·rpHIO, HaKOHe'lHHK HaHAcHHoH 

B BIIJlblDOCe cl"peJlbl 60JIec 6JIH30K K 3HaJlOrH'IlIblM 

UaKOUC'IHHKaM cl"pCJl II nOJIOBHllbi XIV BeKa, KOTOpble 

HaXOAliT Ha TeppH·lOpHH 3cTOHHH. 3TO COOTBcTc·myt-"T H 

l\aHHbIM XpOHHK OpAeHa 0 HaI1aAeHIDIX Ha BHJlblDOC B 

1365-1402 r. r. HaKOHe'lIlHK HaHAellHoH B BHJIMDOCe 

C1"pCJlbl orHOCIITCli K HaKOHe'lHHKaM cl"peJl ap6aJlC"ra . 

B npoH3BoAcTBe cl"pCJI ap6aJleTa O'lellb B3lKHoe 

3Ha'!eHHe HMeJl l..\eHTjJ TlIlKeCTH CTpeJlbl. 06bl'IH0 l..\CIIl"p 

TlllKeCTH KOPOTKHX cl"peJl C AJlHHHOH ApeBKa ).(0 35 CM 

HaXOAHJlCli Ha 1/3 paccTollHHlI OT HaKOHe'IHHKa, a 60Jlee 

IlJlIIHHblX cTpeJl - Ha 114 :IToro paccTOlIHHX. liMeHHo no 

:ITOH npH'lHHe 06bI'lHO HaXOAliT CTpeJlbi C Olpe3aHHbIM 

KOHl..\OM . He Bce ap6aJleTHble cl"peJlbl HMeJlH onepeHHe. 

06bl'lHO TO'IHO YCTaHOBJIeHHbIH l..\eHlp TlIlKeCTH YJIY'!WaJI 

6aJlHCTH'IeCKHe CBOHCTBa CTpeJl - HX nOJleT 6blJl 

C-ra6HJlbHbiM. Pa3BHTHe CTpeJl WJlO B HanpaBJIeHHH 
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npOH3BOAC·I sa 60Jlee KOPOTKHX H TlIlKeJlbIX CTpeJl. ,L(alKe 

npH BH3yaJlbHoM CpaBHeHHH BHJJhHIOCCKHX H l"paKaHCKHX 

CTpeJl lICHO, 'ITO HaHAeHali B TpaKaH cTpeJla MaCCHBHee. 

BepoliTHO, OHa 6blJla npeAHa3Ha'leHa AJlJI ap6aJIC"r3 C 

60Jlee KpenKHM JIyKOM, Tpe6yIOlUHM 60Jlee CJlOlKHbIX 

MexaHH3MoB AJIJI HaTllrHBaHHJI. 

YCJlOBIlO ynpocTHB HaKOHe'lHHK H ApeBKO nOJlHOH 

TpaKaHCKOH CTpeJlbi AO cTeplKHeH, l..\elrrpbI MaCCbI KOTOpblX 

HaXOAJlTCJI B HX l..\ellTpe CHMMerpHH (T.e . B cepeAHHe), 

MOlKllO npH nOMolUH 3J1eMelITapHOH cjJH3HKH paCC'IHIaTb 

paCnOJlOlKeHHe l..\eBl"pa TlIlKeCTH cTpeJlbl. PaCC'IHTaHHbIH 

TaKHM cnoc060M l..\eHl"p TJllKeCTH l"paKaHCKOH CTpeJlbl 6blJl 

paCnOJlOlKeH Ha paCCTOJlHHH 14,8 CM OT OCl"pIDI, T.e. l..\eHl"p 

TlIlKeCTH 6blJl Ha paCCTOJlHHH 0,31 06lUeH AJlHHhI CIpeJlbl 

OT ee OCl"pHJI (14,8/47,8 = 0,31). U:eHTp TlIlKeCTH 

TpaKaHCKOH CTpeJlbI, pacc'llITaHHbIii 3KCnepHMelITaJIbHbIM 

nyreM, HaXOAHJlCJI Ha paCCTOJlHHH 13,8 CM OT OCTpIDI. 

He60JlbwaJl pa3HHl..\a MelKAY pe3YJlbTaTaMH pac'Ie lOB HMeJla 

MecTO H3-33 TOro, 'ITO He 6blJla Y'lTeHa HeCHMMeTpH'lHOCTb 

HaKOHe'IHHKa, KpOMe TOro, B AJlHHY ApeBKa He 6blJla 

BKJIIO'IeHa ero '1aCTb (2,2 CM), HaXOAJIlU3JlCJI BO BTYJIKe. 

ITpeAnOJlOlKHB, 'ITO ApeBKO BHJlbHIOCCKOii CTpeJlbl 

COXpaHHJlOCb He nOJlHOCTbIO, a B l..\eJloii cTpeJle l..\eHTp 

TlIlKeCTH 6blJl 6bI OTAaJleH B nponopl..\HH, CTBYIOlUeii 

l..\eHIpy TlIlKeCTH nOJlHOCTbIO coxpaHHBWeiicJI TpaKaiicKoH 

CTpeJlbl (T.e. 0,31 AJlHHbl CTpeJlbI), or ee OCTpIDI, MOlKHO 

nOJlaraTb, 'ITO nOJlHali AJlHHa ApeBKa BHJlbHIOCCKOH CTpeJlbI 

6blJla OKOJlO 50 CM, T.e. B 1,48 60Jlbwe AJlHHbl coxpa­

HHBwerocli cjJpal'MelITa. B COOIBC"rCTBHH C aHaJlOrH'IHbIMH 

paC'IeT3MH, l..\eHl p TlilKeCTH BHJJbHIOCCKOH CTpeJlbI 6blJl Ha 

paCCTOJlHHH 16,3 CM OT ee OCTpHJI. ITocJle pac'IeTa 

paCnOJlOlKeHIDI l..\elfIpa TlIlKeCTH, MOlKHO YTBeplKAaTb, 'ITO 

npeAnOJlOlKeHHe 0 AJlHHe ApeBKa cTpeJlbl, PaBHOH 50 CM, 

6blJl0 npaBHJJbHblM . TaK 'ITO eCJlH H3MeHeHIDI Beca 06eHX 

cTpeJl 6bIJlH npOnOpl..\HOHaJIbHbIMH, TO 06lU3JI AJlHHa 

BHJlbHIOCCKOR C·IpeJlbl 6blJla 52,9 CM. 

CIIHCOK M.J1JllOCTPAI..J;IDf 

PHC. 1. CTpeJJl.I ap6aJleTa: 1 - <pparMelIT BHJlbHIOCCKOR 

CI peJlbl ap6aJJe-ra, 2 - TpaKaRcKaJl cTpeJla. 
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