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ARBALETO STRELES

(Traky bei Vilniaus stréliy palyginamoji analizé)

GINTAUTAS RACKEVICIUS

Arbaleto stréliy antgaliy Lictuvos teritorijoje rasta
per 2000 vienety. Daugumas juy aptinkama piliy,
piliakalniy bei piliavie¢iy archeologiniy tyrimy metu.
Lictuvos teritorijoje nuo XIX a. arbalcto stréliy
antgaliy rasta daugiau nci 30-yje archeologijos
paminkly. Tyrimy metu daugelis arbaleto streliy
antgaliy (ypa¢ imoviniy grupés) randama su iSlikusiais
didesniais ar mazesniais mediniy koteliy fragmentais.
Daznai del skirtingos metalo bei medzio konservavimo
metodikos didesnioji dalis mediniy koteliy lickany
sunyksta, o { muzicjy rinkinius patenka tik geleZziniai
str¢liy antgaliai. Visiskai i$likusios arbaleto streles
Lietuvos archeologin¢je medziagoje (ir nc tik joje)
— retenybe.

Dar 1978 m. Traky miesto gyventojas Steponas
Jalaveckas, dirbdamas savo darze, durpiy sluoksnyje
rado i8likusiaq visq arbalcto strelg (pav. 1:2). Streles
radimo vieta — vadinamoji Klcbono pelke (ten tuomet
buve Traky miesto gyventojy darzai), nutolusi apie
500 m | pietvakarius nuo Traky Pusiasalio pilies
pietryCiy boksto. Stepono Jalavecko darzas buvo
ariau Birutés gatvés. Po kurio laiko stréle buvo
perduota { TIM (GEK 20081, A1752). Ji buvo
konservuota, taiau informacija apic ja deél jvairiy
priezas¢iy iki $iol nebuvo paskelbta. Vargu ar tai
galéjo buti pilies gynéjy paleista stréle. Arbaleto
uvis, priklausomai nuo lanko jégos, siek¢ 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) $ivio nuotolis buvo 400 m
(Ekdahl, 1992, p. 26). Abejoniy nekelia tik tai, kad
str¢lé, nukritusi i Bernardiny ezero pakrantés pelke,
paskendo, dél to nebuvo rasta po musio surenkant
stréles. Trakuose rastos strélés antgalis jmovinis,
rombinio skerspjuivio, lapo pavidalo galvute, astriomis
galvutés briaunomis, pereinanéiomis i imova. Tokios
formos stréliy antgaliai yra gana reti (t. y. archeologiniy
tyrimy metu jy nedaznai randama). Sis strelés antgalis
atitikty 8-aji A. Medvedevo tipologijos tipg
(MeaBenes, 1966, p. 94, 95). Tokios strélés yra
randamos visuose kaimyninivose krastuose XIV-XV
a. sluoksniuose. Lictuvoje galbiit dél jy nepopuliarumo
ar skirtingos karo veiksmy chronologijos jic randami

XIV a. II pusés — XV a. pradzios sluoksniuose. Traky
stréles datavima galima gristi tik netiesioginiais duo-
menimis. Streliy antgaliy buvo aptikta tiek 1963 m.
Traky pusiasalio pilies archeologiniy tyrin¢jimy metu
(Tautavicius, 19648, p. 11), tick 1964 m. tyrimy metu
(Tautavitius, 19658, p. 39). 1963-1964 m. tyrimy
metu surasti stréliy antgaliai buvo perduoti | TIM
(TIM, aktas Nr. 106, dirbiniai: 187-206). Gaila, bet
iandien apie juy formas galima spresti tik pagal 3
stréliy antgaliy iliustracija, i$likusia pas tyrin¢jimy
autoriy. Vienas i§ 1963 ar 1964 m. rastyjy stréliy
antgaliy priskirtinas bitent 8-ajam tipui (pagal A. Med-
vedeva). Svarbu pastebéti, kad tyrimy autorius
1963 m. aptiktas streliy liekanas sieja su 1383 m.
pilies puolimu (Tautavi¢ius, 19648, p. 72).

Pirma kartq Naujyju Traky 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 Wtautu, surengé didelj Traky puolima (Wigand,
1863, p. 622; Annalista, 1866, p. 126; Detmar, 1866,
p. 126; Johann, 1866, p. 127). Po keliy savaiCiy
apgulties Jogailos jgula pasitrauké. Tu paliy mety
lapkri¢io meénesi Jogaila ir Skirgaila susigrazino
Trakus. Nors kronikose apgultis apraSyta gana
smulkiai, taciau kur toji pilis stov¢jo, neuzsimenama,
taip pat nekalbama apic vandens kliatis, kurias
reikéjo jveikti. Juozo Jurginio nuomone, kovos vyko
de¢l pusiasalio pilies (Jurginis, 1971, p. 96). 1391 m.
kryziuogiai, vadovaujami Didziojo magistro Konrado
Valenrodo, surengé dideli zygi prie§ lietuvius. Pro
Stréva atvyke i 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, nakvynes
apsistojo Trakuose (Wigand, 1863, p. 660). Juozas
Jurginis pastebi, kad apie jokius karinius veiksmus
neuzsimenama (Jurginis, 1971, p. 96). Labai jtikinama
jo hipotez¢, kad po 1391 m. puolimo pilys nebuvo
skubiai atstatomos.

Derinant istoriniy $altiniy duomenis, jtikinamai
atrodo Adolfo Tautavi¢iaus i§vados, kad stréliy ant-
galiai, rasti Traky pusiasalio archeologiniy tyrimy
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1 pav. Arbaleto strélés: I — Vilniaus arbaleto strélés fragmentas, 2 — Traky arbaleto strélé. Piesé Alvyra Mizgiriené.
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metu, buvo nesurinkti po paskutinio didelio musio del
pilies 1383 m.

1995 m. Traky pusiasalio pilies pictrytin¢je dalyje
archeologiniy tyrimmy metu buvo aptiktas vienas butent
§io tipo str¢lés antgalis su medinio kotelio lickanomis
imovoje (Lisauskaite, 19958, p. 21, radiniy sgrasas,
Nr. 75). Tyrimy autoré sluoksni, kuriame aptiktas
strélés antgalis, datuoja XIV a. II puse (Lisauskaite,
1995, p. 11). Strélés antgalis saugomas TIM (GEK
21956, A1858/57).

Kadangi dviejy analogisky stréliy lickanos rastos
tik uz keliy Simty metry, galima manyti, kad ir
Trakuose rastoji stréle buvo prarasta vieno i§ XIV a.
pabaigos kryziuociy puolimo metu.

1960 m. Vilniaus Zemutings pilies teritorijos
archeologiniy tyrimy metu durpiy sluoksnio pavirsiuje
buvo rasta arbaleto str¢lé (TautaviCius, 19608,
p. 124) (pav. 1:1). Siuo metu ji saugoma LNM (AR
387:366). PrieSingai neci Trakuose rastoji strele,
vilni§ké sulauké daug démesio bei prieSingy vertinimy,.

Tyrimy autorius A. Tautavi€ius publikacijosc apie
Zemutings pilies tyrimus, rastaja stréle nuosckliai
vadina gerai i§silaikiusia arbaletine stréle arba iSlikusia
sveika arbaleto stréle. Jos jtveriamojo strélés antgalio
(matyt, tik galvutés, be jtvaros ilgio) dydis 2,7 cm,
o medinio kotelio ilgis 33,7 cm. Bendras strélés ilgis
(matyt, suapvalinus) — 37 cm. Strelés antgalio
skerspjuvio forma aprasoma kaip keturkampé (t. y.
kvadratiné arba rombin¢), (Tautaviius, 1961a,
p. 113, 121; 1961b, p. 26, pav. 10). Tyrimy autorius
stréleg datavo XIV a. (TautaviCius, 1961b, p. 26). Tai
atitiko jos stratigrafing padéti — strélé buvo rasta
durpiy sluoksnio pavir$iuje, suardyto XIV a. vidurio
medinio pastato lickany viduje, auk$¢iau XIV a.
pabaigos — XV a. pradzios raSytiniuose $altiniuose
minimos §v. Onos baznyCios pamaty, bei Zemiau
XVI a. II puséje statytos §v. Onos — §v. Barboros
baznycios pamaty. A. Tautavi¢iaus nuomone, pastaryjy
Vilniaus Zemutinés pilies tyrimy kontekste durpiy
sluoksnio pavir§iy, kuriame 1960 m. buvo surasta
arbaleto strele, galima datuoti tiksliau — XIV a.
pabaiga — XV a. pradzia.

Zymi ginkly tyrinétoja Regina Volkaité-Kuli-
kauskiené¢ Vilniaus Zemutinéje pilyje rastaja stréle su
tam tikromis i8lygomis apra$o kaip lanko stréles dalj.
Jos jtveriamojo antgalio (matyt, antgalio galvutés)
dydis pateikiamas 2,5 cm, str¢lés fragmento ilgis —
36,2 cm. [tveriamojo strélés antgalio skerspjiivio
forma apraSoma kaip rombiné. R. Volkaité-Kulikaus-
kien¢ Sia strelg datuoja XIII a. pabaiga — XIV a.
pradzia, o véliau Siek tick prapletia Sio radinio
chronologija ir datuoja XIII-XIV a. (Volkaité-Kuli-
kauskien¢, 1970, p. 241; 1981, p. 17).

Abiejy autoriy publikacijose Vilniaus Zemutingje
pilyje rastosios strélés 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 tikslis, nes autoriai netur¢jo galimybés
iSmatuoti atskirta nuo kotelio strélés antgalj. Atskirto
nuo kotelio strélés antgalio jtvaros (ikotés) galiukas
nulizes (likgs mediniame kotelyje), todel buves
antgalio dydis licka nezinomas. Strélés antgalio
fragmento su nuliizusia jtvara dydis — 3,8 cm. Strélés
antgalio galvuté pakankamai gerai iSlikusi — nuo
kotelio atramos iki smaigalio, tod¢l lengvai i$ma-
tuojama. Ji yra 2,9 cm dydzio. Ne tik jtvara, bet ir
apatiné str¢lés antgalio galvutés dalis buvo jkalta |
medinj kotelj 2 mm, todél, neatskyrus strélés antgalio
nuo kotelio, antgalio galvuté gal¢jo atrodyti 2,7 cm
dydzio. Strélés antgalio galvutés skerspjlivis ties
plaCiausiaja vieta — 13x14 mm.

Abiejy publikacijy autoriai teisus, strélés antgalio
skerspjiivio forma aprasydami kaip keturkampe¢ arba
rombing, tadiau tipologinés analizés poziliriu abu
pavadinimai nepakankamai tikslis. Keturkampiu gali
biiti pavadintas ir kvadratas, ir rombas. Rombu
vadinamas keturkampis, kurio $oninés krastinés lygios,
o istrizainés nelygios. Taiau toks rombo apibréZimas
labiau tinkamas geometrijai, o ne tipologiniam radiniy
nagrinéjimui. Vilniuje rastosios strélés antgalio galvu-
tés skerspjiivio ties plaCiausia vieta jstriZzainiy
skirtumas vos 1 mm, todél skerspjiivio forma radiniy
tipologijos poziiiriu tiksliau biity vadinti kvadratine.
Si islyga (nukrypimas nuo geometrinio kvadrato
formos apibrézimo) biitina, nes viduramziy kalviai,
ai$ku, kaldami stréliy antgalius, nesinaudojo slank-
maciu, strélés antgaliui suteikdavo norima forma be
jokiy matavimo instrumenty. Lenkijoje, istorinéje
Kulmo Zzemgje, tipologiskai nagrin¢jant 1414 m. LDK
kariuomenés sunaikintos Plemientos (Plemieta) pilies
tyrimy metu surastus stréliy antgalius, taip pat buvo
pastebeéta, kad kvadratinio skerspjiivio stréliy antgaliai
kartais yra rombo formos skerspjiivio, labai artimo
kvadratui (Kola, Wilke, 1985, p. 108, 109, tipas I A 1).

Vilniuje rastosios strélés antgalis jtveriamasis, su
kvadratinio skerspjiivio bipiramidine galvute, aStriomis
smaigalio ir suplotomis kaklelio briaunomis, kvad-
ratinio skerspjiivio itvara. Jis atitikty 15-aji A. Med-
vedevo tipologijos tipa (Measenes, 1966, p. 95).

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

Dél didelio arkbalistos bei arbaleto stréliy antgaliy
matmeny ir svorio skirtumo nekyla neaiSkumuy,
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atskiriant vienus nuo Kkity. Papras€iausiu {tempimo
mechanizmu — dvigubu kabliu (vok. Spannhaken),
ltempiamy arbalety  stréliy antgaliai ankstesniuosc
darbuose sunkiai atskiriami (arba visai neskiriami)
nuo analogi$kos formos, ta¢iau kick mazesniy lanko
streliy antgaliy. Garsiojoje A. Medvedevo tipologijoje
pateikiami beveik visy jo nagrin¢jamy stréliy antgaliy
tipy minimaldis bei maksimalis matmenys, taciau,
apraSydamas biitent 15-0jo tipo stréliy antgaliy forma,
Jis nepateikia jokiy matmeny ir pastebi, kad tokie
streliy antgaliai nebiidingi Rusijai (Menseacs, 1966,
p. 95). Identifikuodami Vilniaus strélés antgalio pri-
klausomybg arbaleto ar lanko strélei galime pasinaudoti
vienu i§ naujesniy lenky mokslininky streliy antgaliy
tipologijos darby. Plemientos piliakalnyje, donZono
lickanose, rasta apie keturis imtus XV a. pradzia
datuojamy str¢liy antgaliy, Kuriy per tris §imtus buvo
suskirstyta i dvylika tipy (Kola, Wilke, 1985, p. 109).
Vilniaus strélés antgalis priskirtinas tipui I A 1. I§
294 vienety arbaleto stréliy antgaliy, rasty Plemicntos
piliakalnyje, 292 vienetai priskirti 1 A 1 tipui (Kola,
Wilke, 1985, 4 lent.). Kaip Jjau minéjau, Vilniaus
streles antgalio dydj nustatyti sunku, nes jo jtvaros
galas nulizgs, todel galime palyginti tik stréles
antgalio galvutés bei jos skerspjiivio dydzius.
Plemientoje rasty I A 1 tipo str¢liy antgaliy minimalus
ir maksimalus galvutés dydis — 2,6 cm ir 5,5 cm
(Kola, Wilke, 1985, 4 lent., Nr. 170 ir 243). Svarbu
pastebeti, kad tik 1,7 proc. (5 vienety) arbaleto stréliy
antgaliy galvutés buvo iki 3 cm (imtinai) dydzio ir
tik 1,03 proc. (3 vienety) — daugiau kaip 5 cm dydzio
(Kola, Wilke, 1985, lent. 2). Vilniaus strélés antgalis
pagal savo galvutés dydj priskirtinas prie nedaugelio
mazesniyjy arbaleto stréliy antgaliy, kaip tik todél jis
gal¢jo biti klaidingai priskirtas prie dar mazesniy
lanko stréliy antgaliy. 1 A 1 tipo stréliy antgaliy
minimalus ir maksimalus galvuciy skerspjuviy dydis
= 10x10 mm ir 17x18 mm (Kola., Wilke, 1985, 4
lent., Nr. 111, 174 ir 281). Pagal skerspjuvio dydj
Vilniaus str¢lés antgalis priskirtinas prie vidutiniy $io
tipo arbaleto stréliy antgaliy.

Stréliy antgaliy gamyboje yra labai svarbiis forma
ir svoris (Ekdahl, 1992, p. 29). Streliy antgaliy formy
kaitos tyrinétojai skiria daugiau ar maZziau démesio
stréliy antgaliy svoriui. [vertinant stréliy  antgaliy
svorj biitinos tam tikros i§lygos, nes ilgainiui stréliy
antgaliai bina paveikti skirtingy fiziniy ir cheminiy
veiksniy: dideliy temperatiiry gaisro metu, jei stréleés
antgalis rastas degésiy sluoksnyje, mazo deguonies
kiekio, jei rastas durpiy sluoksnyje, ir kt. Jei strelés
antgalis sveriamas po konservacijos, Jjo svoris priklauso
ir nuo konservacijos metodikos ir t. t. Galbiit ateities
tyrin¢jimai parodys, kokie svarbiis gali biti skirtingy
salygy suformuoti svorio poky&iai. Vilniaus strélés
antgalio (be nulauZtos jtvaros dalies) svoris — 13,2
g. 19,76 proc. (19 vienety) Plemientos tyrinéjimy
metu rasty arbaleto stréliy antgaliy svoris buvo 11—
15 g (Kola, Wilke, 1985, lent. 3). Su tam tikromis
iSlygomis galima teigti, kad ir Vilniaus strélés antgalio
svoris atitinka arbaleto stréliy antgaliy svorj.

Pagrindiniai argumentai, kodél buvo manoma, kad
Vilniuje rastoji — tai lanko str¢lé, buvo: 1) palyginti
nedidelis strélés antgalis, 2) gana plonas Kotelis
(Volkaite-Kulikauskiene, 1970, p. 241). Lyg ir nede-
rétu, priskyrus strélés antgalj arbaleto strélei,
papildomai svarstyti kotelio priklausomybés lanko ar
arbaleto strélei, tagiau norint nuosekliai {vertinti visas
ankstesnése publikacijose iSsakytas nuomones, ne-
galima iSsisukti neatsakius ir | antraji argumenta.
Vilniaus strélés kotelio skersmuo ties maZiausiai
sunykusia prieSakine dalimi, ties antgaliu yra 10 mm,
[moviniy antgaliy jmovos skersmuo visada atitinka
str¢lés kotelio ties antgaliu skersmenj. Lanko stréliy
antgaliy jmovos (taigi ir koteliai) buvo 7-9 mm, o
arbaleto stréliy antgaliy jmovos 10 — 15 mm
(Mexseaes, 1966, p. 93). [veriamyjy lanko ir arbaleto
streliy koteliy skersmuo buvo analogiskas. Taigi ir
pagal kotelio skersmenj Vilniaus stréle priskirtina
plonesnéms arbaleto stréléms.

Nedvejojant priskyrus Vilniaus stréle arbaletui,
reikia atsakyti ir  antrajj klausima: ar Jjos kotelis visai
sveikas, ar sunykes? Abiejy autoriy publikacijy

Vilniaus strélé dydiiai Traky strélé dydiiai
islikes  strelés ilgis cm 36,6 bendras strélés ilgis cm 47,8
strélés antgalio galvutés dydis cm 2,9 strélés antgalio dydis cm 8
antgalio galvutés skersmuo antgalio galvutés skersmuo

pladiausioje vietoje cm 1,3x1.,4 pladiausioje vietoje cm 1,1x1,5
islikgs  kotelio ilgis cm 33,7 kotelio ilgis cm 42
kotelio skersmuo cm 0,9-1 kotelio skersmuo cm 1,2-1,3
antgalio svoris g 13,2 antgalio svoris g 35
iBlikusios kotelio dalies svoris g 11,5 kotelio svoris g 29
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teiginiai prieSingi — Adolfo Tautavi¢iaus nuomone, tai
sveika strelé, o Reginos Volkaités-Kulikauskicenés
nuomone, strélés kotelio galas su jlenkimu, kuriuo
strele buvo jremiama i temple — neilikes (Tautaviius,
1961b, p. 26; Volkaite-Kulikauskicne, 1981, p. 17).

[ 8i klausimg galima pabandyti atsakyti lyginant
Vilniaus strele (ar jos fragmentq) su Traky stréle, dél
kurios priklausomybe¢s arbaletui ir visi§ko i$silaikymo
nckyla abejoniy.

Arbaleto stréliy gamyboje labai svarbus buvo
strelés svorio centras. Paprastai trumpyju stréliy iki
35 cm ilgio koteliais svorio centras buvo nutolgs per
1/3 nuo antgalio, o ilgesniyjy — 1/4. Kaip tik tode¢l
daugumas arbaleto streliy randamos su nupjautu galu.
Ne visos arbaleto streles turédavo sparnelius, paprastai
tikslus svorio centras pagerindavo stréliy balistines
savybes — jos skricdavo stabiliai. Kaip jau mingjau,
Vilniaus strelés antgalis buvo nedidelis, todél tikétina,
kad jis buvo gamintas arbalcto, jtempiamo dvigubu
kabliu (vok. Spannhaken), strélei. Labai tikétina, kad
Ordino raSytiniuose $altiniuvose minimas stegereifj-
armbrost (kitur tokie arbaletai vadinami ir
Stegereifarmbrust, Steigbiigelarmbrust) yra bitent
toks arbaletas (Nowakowski, 1980, p. 122). Tokio
arbaleto atstumas tarp templés nejtemptoje padétyje
ir rieSuto (paleidimo mechanizmo dalis sulaikanti ir
paleidZianti templg) visada didesnis negu tvirtesniuose
arbaletuose. Stréliy raida vyko trumpesniy ir sunkesniy
streliy link (Ekdahl, 1992, p. 28). Net vizualiai
palyginus Vilniaus ir Traky stréles, ai$kiai galima
matyti, kad Traky stréle masyvesné. Panasu, kad ji
buvo skirta arbaletui su stipresniu lanku, reikalaujanéiu
sudetingesniy  jtempimo mechanizmy, tokiy kaip
Svytuokle (vok. Wippe) arba vadinamoji ozkos koja
(vok. Geiffuf3). Ju Kkonstrukcijos esmé — sverto
principas. Apie skirtingg naudoty stréliy dydj galima
numanyti i§ Ordino radytiniuose 3altiniuose minimy
stegereiffarmbrostpfile, ruckarmbrosipfyle, windearm-
brosipfile ar paprastai — pfile cleine und gros
(Nowakowski, 1980, p. 124). Vargu ar Vilniaus stréle
gal¢jo buti trumpesné nei Traky strélé. Siuo atveju
visai tikétina, kad Vilniaus strélés galas neidlikes.

Vilniaus ir Traky strélés buvo rastos durpése, taigi
buvo paveiktos panaSios aplinkos. Strélés pana$ia
metodika buvo konservuotos ir saugomos panagiomis
salygomis. Galima manyti, kad stréliy svorio poky¢iai
yra proporcingi.

Salygiskai supaprastinus sveikosios Traky strélés
antgalj ir kotelj iki taisyklingos formos strypu, Kuriy
masiy centrai jy simetrijos centre (t. y. viduryje),
clementariosios fizikos pagalba galima paskai¢iuoti
str¢lés svorio centra, kuris, kaip minéta, buvo labai

svarbus arbalcto stréliy gamyboje. Skaiiavimams
sitilyCiau formulg, skirtg taisyklingo strypo, sudaryto
i§ dvicjuy daliy, skirtingo tankio medZiagy masiy
centro padeCiai nustatyti (I'yckuii, 1984, p. 144):
m 1 /2+m(1,+1/2)

m, + m,

mx + m\x
1°°1 22
xnlc = =
m + m,

Cia: X = — masiy centro padétis koordinadiy
pradzios atzvilgiu,

m, ir m, — strypo daliy mases;

X, ir x, — strypo daliy masiy centry padétys
koordina¢iy pradzios atZzvilgiu.

[ 8iq formule¢ jraSome lentel¢je pateikiamus Traky
streles duomenis:

m, — antgalio mas¢ g;

m, — kotelio masé g;

1, — antgalio ilgis cm;

1, — kotelio ilgis cm;

X .. — streles masiy centro padétis antgalio
smaigalio atzvilgiu.

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

Traky streles = =14,8 cm

Strelés svorio centras nutolgs nuo antgalio smai-
galio per 0,31 viso stréelés ilgio (14,8/47,8 = 0,31)

Traky strélés svorio centras, apskaiiuotas ekspe-
rimento budu, buvo nutolgs nuo smaigalio per 13,8
cm. Nedidelis skai¢iavimy rezultaty skirtumas atsirado
nejvertinus antgalio nesimetri§kumo, taip pat
nejskaitant 2,2 cm ilgio kotelio dalies jmovoje i
kotelio ilgi (1,). Dél Sio nedidelio skirtumo net toks
primityvus fizikinis skai¢iavimo biidas yra pakankamai
patikimas, nors ir tobulintinas.

Manant, kad Vilniaus strelés kotelis i$likes frag-
mentiSkai, o sveikos strélés masiy centras biity
nutolgs nuo antgalio smaigalio proporcingai sveikos
Traky strélés masiy centrui (t. y. per 0,31 stréeles
ilgio), galima daryti priclaida, jog visas Vilniaus
strélés kotelio ilgis buvo, tarkim, 50 cm. Taigi sveiko
kotelio ilgis buty 1,48 karto didesnis uZz islikusio
fragmento ilgj (50/33,7 cm = 1,48), atitinkamai
sveiko kotelio masé biity didesné 1,48 karto (11,5 x
1,48 = 17 g).

Analogi$kai skai¢iuojant:

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

=16,3 cm

Vilniaus strélés =

Strélés svorio centras nutoles nuo antgalio smai-
galio per 0,31 viso stréles ilgio (16,3 /52,9 = 0,31).
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ApskaiCiavus masiy centro padétj galima teigti,
kad priclaida apic spéjama 50 cm strelés kotelio ilgj
yra teisinga. Taigi Vilniaus streles biita 52,9 cm ilgio.

Vilniaus strélés datavimas XIV a. pabaiga —
XV a. pradzia, atsizvelgiant | naujausiy Vilniaus
Zemutinés pilies tyrimy duomenis, atrodo pakankamai
pagristas. Tai patvirtinty ir strélés antgalio proporcijos:
Estijoje $io tipo antgaliai su plagiausia galvutés victa
ties viduriu naudoti XIII a. Il puséje — XIV a.
pradzioje (Méesalu, 1991, lent. 25, Nr. 4-6). Tagiau
Vilniuje rastosios strélés antgalivi su maksimaliu
galvutés iSplatejimu artiau smaigalio labiau artimi
XIV a. II puse datuojami stréliy antgaliai (Miesalu,
1991, lent. 25, Nr. 12). Tokic pat Otepia (Otepdid)
vyskupo pilyje rasticji stréliy antgaliai, kuric buvo
prarasti 1396 m., paskutinés pilies apgultics metu
(Micsalu, 1991, lent. 25, Nr. 8, 9). Tai atitikty ir Ordino
kroniky duomenis apie Vilniaus piliy puolimus 1365
1402 m. Tokio tipo stréliy antgaliai Lictuvoje naudoti
XIV-XVI a. I pus¢je yra patys populiariausi (t. y.
daZniausiai randami) Lictuvos archeologingje me-
dziagoje.

Karinis arbaletas svéré nuo 3 iki 4 kg, i§ kuriy
lygiai 2 kg teko lankui. Jis, kaip ir buoZ¢, buvo apic
90 cm ilgio ir apie 23 x 54 mm skerspjiivio tics
viduriu (Ekdahl, 1992, p. 25). Pana3aus ilgio arbalcto
lankas, pagamintas, matyt, i§ spygliuo¢iy medienos,
buvo rastas Latvijoje, Ordino komtiiro Césiy (Cési)
pilyje (Apala, 1982, p. 10, 11, pav. 2). Jo skersmuo
ties viduriu 39 x 52 mm. Vienas Césiy arbaleto lanko
galas su templés kabinimo jpjova yra nunykes.
Simetrijos principu rekonstravus visa lanko ilgj,
paaiskejo, kad Sio arbaleto temple nejtemptoje padétyje
buvo nutolusi nuo lanko priesakinés dalies ties viduriu
apie 14 cm. Arbaleto rieSutas paprastai buvo nutolgs
nuo lanko prieSakinés dalics (jskaitant lanko storj)
apie 40 cm. Jei arbaletas lanko pric3akyje turéjo kilpa
itempimui, reikty prideti dar apic 10 cm. Taigi visai
itikinamai atrodo, kad Vilniuje rastoji stréle buvusi
apie 52,9 cm ilgio. Vilniaus ir Traky strélés buvo
paleistos i§ kariniy arbalety, kuriy lanko stiprumas
bei naudoti jtempimo mechanizmai, be abejo, buvo
skirtingi.

Lenkijoje, Legnicoje (Legnica), rastyjy stréliy
ilgis vidutini$kai buvo 37 cm (Lewandowski, 1986,
p. 52, pav. 4). Stréliy lickanos buvo rastos pilies
konservavimo darby metu ir datuojamos XV a.
(Nadolski, Lewandowski, 1990, p. 509, pav. 49). Jos
turi du sparnelius, yra pastebimai trumpesnés — tai
patvirtina jy vélesng chronologija. Dar vélesniy
XVI-XVII a. stréliy ilgis svyravo nuo 30 cm iki
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40 cm, ir jos dazniausiai tur¢jo du arba tris sparnelius
(Measenes, 1966, p. 93). Legnicos stréliy antgaliai
labai panasus i Traky strélés antgalj, Siek tick skiriasi
skerspjiivio forma. Jy koteliai pagaminti i§ aZuolo,
o sparneliai i§ liepos (Nowakowski, 1994, p. 218).
Ordino ra$ytiniy $altiniy duomenimis, strélés su
imoviniais antgaliais buvo brangesnés, o ju koteliai
gaminami i§ uosio ar gzuolo (Ekdahl, 1992, p. 29).
Ra$ytiniy $altiniy duomenis derinant su Legnicos
strélémis, atrodyty, kad minimi tokiy stréliy koteliai
vis delto i§ qZzuolo (vok. Eiche), o ne i§ uosio (vok.
Esche).

XV a. pradzios Ordino 3altiniai liudija apie
fabriking stréliy gamyba, kai stréliy gamintojai naudojo
dirbtuvése grubiai iSdroztus stréliy kotelius su
skylémis (jtvaroms). Stréliy antgaliy forma priklausé
nuo streliy paskirties, jie buvo padengti plienu ir ne
(Ekdahl, 1992, p. 29). 1404 m. Priisijoje buvo
maZziausiai 1 milijonas Saunamyjy stréliy amunicijos
(Ekdahl, 1992, p. 30). Galima jsivaizduoti, kokie
milzini$ki kiekiai stréliy buvo panaudojami karo
metu. Abi kariaujanéios pusés stréles gamino
dirbtuvése, pirkdavo arba surinkdavo po laiméty
misiy kaip dali karo grobio. Nepaisant masinio
streliy naudojimo, iki misy laiky tik dél palankiai
susiklos¢iusiy aplinkybiy jy iliko vienetai: vakaringje
Rusijoje, Staraja Ladogoje (Cmapas Jladoza), XIII-
XV a. sluoksnyje rastas arbaleto strélés fragmentas
su iSlikusia kick Zymesne (27 cm ilgio) kotelio dalimi
(Mensenes, 1966, p. 93). Vilniuje rastg XIV a.
pabaigos — XV a. pradzios stréle taip pat reikéty
laikyti strelés fragmentu, o XV a. Legnicos bei XIV
a. pabaigos Traky strélés, be abejo, puikiai i§likusios
ir regiono archeologinés medZiagos kontekste yra
unikalios. Sios streleés padeda susidaryti i§samesnj
vaizda apie XIV a. pabaigos — XV a. pradzios
karyboje naudota arbaleta, kuris kaip tik tuo metu
buvo spariai tobulinamas ir plagiai naudojamas
Karo Zygiy metu. Arbaleto, kaip $aulio individualaus
puolamojo ginklo, raidq paspartino ne tik didieji
Simtamecio karo musiai, bet ir Ordino karai Pabaltijyje,
ypa& Lietuvoje, kur jau nuo XIV a. I pusés arbaletas
buvo naudojamas abiejy kariavusiy pusiy.

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

In 1978 a resident of Trakai found a wholly remained
crossbow arrow 500 m from the Trakai peninsular castle (Fig.
1:2). 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 in neighbouring lands are
found in layers dated to the 14th-15th centuries and in
Lithuania — in layers of the 2nd part of the 14th — early
15th .

In 1960 on exploration of Vilnius Lower castle a frag-
ment of crossbow arrow was found (Fig. 1:1). After the evalu-
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 informs to the data
of the Order’s chronicles on attacks of Vilnius in 1365-1402.
The 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 1/3 of the arrows’s length
from the arrow head, of longer arrows — at the distance of
174 of it. 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 flying 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 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 which
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 clementary physics. In such 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 0.31 of the
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 cm
from its 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 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 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 it may
be stated that the supposition on the length of the shaft to be
equal to 50 em 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.



CTPEJIbI APBAJIETA
(CpaBHuTe/IbHBIA aHAJMH3 CTpeJ, HaHaeHHbIX B Tpakai u Buabnioce)
I'nurayrac Paukssuuroc

Pe3rome

Jluni,  He3HauwTe/lbHAs YacTb HAKOHCUHHKOB crpen
(lp6EUICTOB, HaWJICHHbLIX BO BpCMsl  apXCOJIO'HUYCCKHX
HCCJIC}IOBGHHﬁ, HUMEIOT XOThb B KaKOH-TO McEpe co-

XpaHHBIIHeCsT (PParMeHThl  JiepeBsnHoro apenka. Ilon-
HOCTBIO COXPAHHBIIHECS CTpelibl apOajeToB B apXeolo-
PMUYCCKUX Marepuasax JIMIBbL BCTpedalores pejiko.

B 1978 roay xurens ropopa Tpakait Ha paccTosHHM
500 M or Tpaxalickoro 3amka Ha IIOJIYOCTPOBE OOHAPYIKHII
HIOJIHOCTRIO COXpaHHUBIIYIOCS crpey apbaiera (puc. 1:2).
JlarupoBaHue TpakaickoH CTpeibl BOZMOXKHO 000CHOBATH
TOJILKO IIPH IIOMOIIM KOCBCHHBLIX JAHHBIX — II0 COOT-
BCTCTBHIO € JIBYMSI aHAJIOTMUHBIMH HAKOHCUHHMKAMHU CTpEIl,
HAWJICHHBIX TIPH apPXCOTOTHYECCKHX HCCIICIOBAHHMAN 3aMKa
Ha rnoinyoctpoBe. O0a HakoHEUHMKA JAaTHPOBAHBLI KOHIIOM
XIV Beka. Takue HAKOHEUHHKH CTPEJ B COCENHHUX Kpasix
HaxousaT B ciogx XIV-XV BB., a B JlurBe — B ClOsX,
natupyemsbix 1l monosunoit XIV — magasiom XV BB.

B 1960 romy unpu wucciejoBanuu BuibHIOCCKOTO
Huxnero 3amka ObLn naificH ¢parMent crpensl apOajera
(puc. 1:1). Ilpu oneHke nocieHUX JAHHBIX HCCIIEOBAHUH
Bubniocckoro HuskHero 3aMka sTa cTpejla 10 CBOEMY
crparurpauueckoMy NOJIOKEHHIO ObUla OTHECEHA K KOHITY
X1V — nayany XV BB. Cyjas 110 HIPOHUOPLMH HAKOHCUHHKA
CTpebl ¢ MAKCHMAaJlbHLIM PACIIMPEHHEM TIOJIOBKH HAKO-
HCUHHUKA cTpelibl OIHKEe K OCTPHIO, HAKOHEUHUK HaHJICHHOH
B Buibnioce crpenst Gonee OIM30K K aHAJOIMUHBIM
HaxoHedHukaMm crpen II nonopunbl XIV Beka, KoTOpbIe
HAXOJSIT Ha TEPPUTOPHH DCTOHMH. DTO COOTBETCIBYECT H
JIAHHBIM XpoHuk OpjeHa O HalajeHwsIx Ha BuibHioc B
1365-1402 rr Haxoneunuk wHaijeHuo B BuibHioce
CTpenbl OTHOCHTCS K HaKOHEUHHKaM cTpen apOasnera.

B npousBopcTBe crpes apbajieta o4eHb BaKHOE
3HAYCHUE HMMEN LEHTP TSKECTH cTpeiibl. OOLIMHO ICHTP
TSKECTH KOPOTKHX CTpes ¢ JUIMHHOH JpeBka Jo 35 cM
HaXOJ{HJICST Ha 1/3 paccTosHMs OT HAKOHEUHHKa, a Oonee
JUIMHHBIX cTpell — Ha 1/4 storo paccrosuus. MMeHnHo mo
STOH NpPUYHHE OOBIMHO HAXOJSAT CTPesbl C OTPE3aHHBIM
koHlioM. He Bce apbaneTHble cTpeinbl HMEIH OIEPEHHE.
OOGBMHO TOYHO YCTAHOBJICHHBIH NEHTP TSKECTH YITydIlall
GajMCTHYECKHE CBOMCTBA CTpell — MX IHojeT Oblx
craGunbHBIM. Pa3BuTHe cTpen mIIO B HaNpaBlICHUH

Gintautas Rackevicius

Piliy tyrimo centras ,,Lietuvos pilys®,
Archeologijos skyrius,

Katedros a. 3a, LT-2600 Vilnius. Tel. 61 91 40.

IpousBojicTBa Gojiee KOPOTKHUX M TsDKENbIX crpell. Jlaxke
[IPH BH3yaJIbHOM CPABHCHHM BHIJILHIOCCKHMX M TpaKaHCKHX
crpen sicHO, UTo HaijeHas B Tpaka#l crpena mMaccHBHEE.
Bepositno, ona Obuta IipepHasHaueHa Juit apbainera ¢
Oosee xperkuM JIykoM, TpeOyromum Oonee  CIOKHBIX
MEXAHU3MOB UL HATSITUBAHUSL.

YenoBHO YHPOCTHB HAKOHEUHHK M JIPEBKO IIOJHOM
Tpakaiicko#t cTpelbl 1O cTepiHEH, IIEHTPBI MacChl KOTOPBIX
HAXOJWTCS B MX ICHTPE CHMMETPHM (T.€. B CEPENHHE),
MOYKHO IPH TIOMOIIH 3JIEMEHTApHOM (PU3MKHM paccuuTaTh
PAcIIOIOKCHHE IICHTPa TSHKECTH CTpesbl. PaccunTaHubii
TAKAM CIIOCOOOM HEHTP TSIKECTH TPAKaHCKOH CTpensl ObuI
PAcCIIONIOKEH Ha paccTossHUM 14,8 cM OT OCTpHs, T.€. NEHTP
TskecTH Obl1 Ha paccrosHuu 0,31 oOluel JIMHBI CTPEb
or ee ocrpus (14,8/47,8 0,31). IlenTp TsI’KECTH
Tpakaickof CTpebl, pacCUMTAHHBIA JKCIEPHMEHTAILHBIM
IyTEM, HAXOJMJICS Ha paccTosHHH 13,8 cM oT ocTpus.
HeGonpimas pasHHUIa MEXKY pe3ylIbTaTaMH PacYETOB UMela
MECTO M3-3a TOTO, UTO HE ObliIa yUTE€HA HECUMMETPHUYHOCTH
HAKOHEUHHKA, KPOME TOro, B JUIMHYy JpeBka He Oblia
BKJOIOUEHA €ro 4acTth (2,2 cM), HaxoJsInascs BO BTYIIKE.

[Ipepnono B, YTO JAPEBKO BHIILHIOCCKOM CTpEb
COXPaHWIOCH HE IOJIHOCTBIO, a B LENOH cTpee IEHTP
TsDKECTH ObUT OBl OTJIAJICH B IIPOIIOPLIMH, COOTBETCTBYIOMIEH
LEHTPY TSIKECTH IOJHOCTBIO COXPAHMBINIEHCS TpakaHCkou
crpensl (T.e. 0,31 JUIMHBL CTPENBI), OT €€ OCTPHUs, MOXHO
110JIaraTh, YTO MOJIHASL JUIMHA JPEBKA BUIILHIOCCKOH CTpEIIbI
Obuia okoio 50 cM, T.e. B 1,48 Oonbine AIHHBL cOXpa-
nuBiierocs: gparmenra. B cOOTBETCTBHM ¢ aHAJIOTHYHLIMH
pacueraMi, LEHTP TSHKECTH BHIILHIOCCKOH cTpesnl ObuT Ha
paccrostuuu 16,3 oM or ee ocrpus. Ilocie pacuera
PACIIONIOKEHUST TIEHTPA TAKECTH, MOKHO YTBEPXKIATh, YTO
NpEIIoNoKEHHe O JUIMHE JIPeBKa CTpelbl, paBHOH 50 cM,
6bUTO TpaBHILHLIM. Tak 4TO eciu M3MEHeHHs Beca o0eHx
crpen ObUIM  MPOIOPIHOHANBHBIMH, TO ofmas JIuHa
Bunbmoccko#t ctpensl 6buia 52,9 cm.

CIIUCOK WJIJITOCTPALIUIA

Puc. 1. Crpensl apbanera: 1 - pparMenT BHIbHIOCCKOR
crpensl apbasera, 2 - Tpakakckas crpena.
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