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Rys. 1. Fotografia karty tytulowej z dziela Siemienowicza
Artis Magnae Artilleriae..., 1650 r.



- Mieczystaw Subotowicz

KAZIMIERZ SIEMIENOWICZ
I JEGO WKLAD DO NAUKI O RAKIETACH*

Rakieta o dalekim zasiegu nalezy do wybitnych osiagnieé tech-
nicznych naszego wieku. W niedalekiej realizacji lotéw kosmicz-
nych zasadnicza role odegra wilasnie rakieta. Posiada ona dwie pod-
stawowe zalety: umozliwia osiggniecie najwigkszych predkosci, ja-
kie zdolal czlowiek uzyskaé¢ Srodkami technicznymi, oraz stanowi
jedyny silnik przydatny do poruszania si¢ lotem napedowym w prze-
strzeni puste;j.

Oproécz tego na Wspolczesnym etapie rozwoju techn1k1 i stosun-
kow polityczno-spotecznych rakieta stanowi obiekt stalego zainte-
resowania két wojskowych jako pocisk o najwiekszej predkosci
i najwiekszym zasiegu. W polu niszczgcego dzialania takiego poci-
sku, zdolnego do transportu broni termojadrowych, znajduje sig
praktycznie kazde miejsce na kuli ziemskiej. Takie jest znaczenie -
i rola wspélczesnej rakiety. Sama ona jednak jest aparatem maja-
cym dawng i dluga historie. W historycznym rozwoju problema-
tyki rakietowej znakomite zaslugi polozy! przeszio 300 lat temu Po-
lak, Kazimierz Siemienowicz.

Niniejsza praca po$wiecona bedzie przede wszystkim oméwieniu
znaczenia rakietowych pomystéw konstrukcyjnych Siemienowicza.
Mniej miejsca po§wiecono sprawom technologicznym, zwigzanym

}

* Opracowanie tematu bylo mozliwe dzieki zapoznaniu sie z tlumacze-
niem na jezyk polski pracy K. Siemienowicza Artis Magnae...

Za udostepnienie tekstu tlumaczenia autor wyraza niniejszym podzigko-
wanie prof. gen. St. Okeckiemu.



gprodukc;q raklet a tylko margmesowo za]eto sxe &malalno&qu‘Sie-f‘ s
mlenowxcza Jako teoretyka oraz ]ednego z twércéw nauk1 o ar-
tyleru A

b2

o e ROZWOJ RAKIET DO PDLOWY XVII WIEKU

Na;,wcz&megsze madomoécl o rakietach pochodzq Jesm od sta-

rozytnych C]nnczy!kéw oraz Indus6w. Rakieta Wedlug menalezyﬂe,’

potwmrdzonych Zrédet znana byla w Chinach ponoé trzy tysmce lat
~ przed nasza era. Uzywane jej w postaci rakiety prochowej do sztucz-
nych ogni podczas uroczystosci religijnych i zabaw. Poczatek i roz-

. wbj rakiety musial wufc by¢- poprzedzony‘ wynalazkmm prochu, -

~a o tym wiemy tylko tycle 7 znany byt 'w: Chmach Juz w czasach
 Aleksandra Wielkiego. :

Poeta rzymskl Claudmsz pxsze 0 uzyciu rakxet W Medxolame
w r. 399 naszej ery. w komm IX er*ku wyrobem rakiet rmal sie zaj-
mowaé Leon Filozof. i

. Najstarsza kromka chinska, w - ktore1 zna]du]emy wz:mankl

) rakletach mbwi o oblezeniu Pekinu przez. Mongotéw w .r. 1232

naszej ery. Chificzycy uzyli wtedy nowej broni, zwane] ,,strzalaml
latajgcego ognia‘“. Byly to wlaénie rakiety. . :
W Europie rakiety byly uzyte do celéw bojowych po raz p;erw-
-Szy prawdopodobme w b&tvne»pod Lignica w r. 1241. W osiem lat po
_bitwie pod Pekinem pisze juz o rakietach uczony arabsk; Ifbn-Alhaxt-

_har, za$ okoto roku 1280 Hassan Alrammah podaje doktadne pnzepl-

sy wyrabiama prochu strzelmczego oraz produkowama ulepszonych

~ rakiet. Na P6lwyspie Pirenejskim Arabowie uzyli rakiet w r. 1249.

W r 1288 WalenCJa byla bombardowana pociskami- rakietowymi.
‘ Rakletom nadawane nazwe ,,laﬁ]acych ogni albo — »dzikich ogni“.

-O sposobach wyrabiania rakiet pisze w r. 1260 .Roger Bacon,

ba w 1265 r. Albert Wielki. Opis techniczny raklety daje w r: 1379
- Wiloch Muratori. Pierwsze obszerne -monograficzne opracowania
: produkcp raklet do celéw wo;skowych nagpis&ne me prZez Anabéw,

po;awﬂy sie w Europle w XV Wleku
- Technika jprodukcp rakiet stale sn: polepszala i ]uz W T. 1405

niemiecki inZynier wo;skowy Konrad Keyser von Eichstidt pisze

w dziele Bellzfortzs o trzech typach raklet Szereg ciekawych i am-

: ~b1tnych projektow rakletowych zawierajg szkice wloskiego inzynie-

ra, Joannes de Fontana, opublikowane w r. 1420 w dziale Bellicorium

; _mstrumentomm lzber Fontana jest tez tworca prototypu wspélcze-



snegg sa.molotu o napedzxe odmutowym, ezyh rakrety zaopatrzone,]
W pkaty nosne, zwan.ej przez. wspolczesnych ngolebiem®. :

W okresie tym coraz powazme]szym konkurentem - rakiet stage =

sie jednak dzialo — bardziej wowczas precyzyjny mechanizm bu- -
rzenia. Rakieta zostanie tez wkrétee wyparta przez dz1a10 z pola
- walki na pareset lat.' St 25 b o

Kilka dziet z XVI wieku przynom mformacje o rak1etach, ‘jak -
ksu:ga Vannoccia - Blrmguccw De la Pzro?techma (1540 r.), prace
“Leonharta Fronspergera Z. Frankfurt:u nad Menem (1557 r), Johan-
na S‘chm:ldlapa Z Norymberg_u (1591 1.) oraz Hanzeleta (1598 r.).
\Plerwszym Polakiem piszaeym o rakietach byl — jak sie zdaje — -
“Marcin Bielski (1569 r.). O rakietach zaopatrzonych w spadochron
pisal’ w meopubhkowanych manuskryptach  Reinhard v. Solms -
w 1547 1., a 0 rakietach eksplodujq,cych pod Woda — von Nassau
w r. 1610, tez nie pubhku;ac manuskryptu. : '

Z pocza,tku XVII wieku pochodm pierwsza rosstka publikacja
ia;mu]aca si¢ rakietami. Jest to Onisima M1chaﬂowa Ustaw rat-

~ nych, puszecznych i drugzch dtel ka.sayuszcachsw do wogennog nau-
ki z lat. 1607——1621 : -

Autor pisze tam o produkcn rakiet i mozhwoécl uzycla ich do
transportu pocxskow wypelmonych matena}em wybuchowym.

. Z polskich pwbhkacn na tematy rakietowe przed Siemienowi-
czem — poza wspomnianym wyzej Bielskim — nalezy wymienié
drobne wzm.lankl o rakietach w anommowych zapiskach polskiego
autora z r. 1624, w rekdplsle Wenecjanina na p015k1ej stuzbie, Dell
Aqua z r. 1623 oraz w_tlumaczeniu na ]ezyk polski (r. 1643) dz1e1a
hlszpanskx,ego autora, Dlego Uffano.

Polskim autorem pierwszego obszernego opracowama zagadmeﬁ
rak;etowych Jest Kazumerz Siemienowicz.

ZYCIORYS KAZIMIERZA SIEMIENOWICZA

‘Kazimierz Slemlenowmz pochodzil z terenéw Wlelknego Ksu:stwa

- I.J:l'bE'WSklegO Nazwisko jego jest wymienione w Herbarzu rodow li-
tewskwh Kojatowicza. .
-Siemienowicz zdobyl grunfoowne wyksztalceme humamstycme, ;
zqajomoéé historii starozytnej oraz gleboka znajomosé sztuki woj-
skowej. Swietna lacina, jaka mnapisane jest dzielo Siemienowicza
Artis Magnae..., oraz gruntowne ujecie tématu wskazuja na jego zna-



488 K. Siemienowicz i jego wklad do mauki o rakietach -

jomosé literatury greckiej, rzymskiej oraz pézniejszej, w tym tak-
ze — wspoblczesnej, dotyczacej interesujacego go tematu.

Aby blizej zapoznaé sie z caloScig problematyki artylery]skle],
Siemienowicz opanowat (jak pisze) ,,szereg sztuk wyzwolonych i me-
chanicznych*: arytmetyke, geometri¢, mechanike, statyke, hydrau-
like, pneumatyke, architekture cywilng i wojskowsa, fortyfikacje,
grafike, optyke i taktyke. ,,Przyswoilem sobie takze — powiada —
_pewne wiadomosci z fizyki i chemii*. Aby za$ by¢ biegtym nie tylko
-w dyscyplinach teoretyeznych, ale i praktycznych, poznaje doktadnie
_ potrzebne mu rzemiosta: snycerstwo, rytowmctwo oraz sztuke od-
lewnicza. : : ; :

Slemlenowmz wiele podrézowal po obcych krajach. Nie jest wy-
kluczone, ze plerWSza, podréz odbyt w latach milodzienczych wspél- -
nie z krélewiczem Wtadystawem (1624-25 r.), ktéry zwiedzil wow-
czas Belgie, Nadrenie, Austrie, Bawarie, Szwajcarie i Wiochy. Pew-
ne jest natomiast, ze byl za granica w latach p6zniejszych, przede
wszystkim w Holandu, gdzie specjalizowal si¢ w artylerii. Zwigzane
to bylo zapewne z akcja Zygmunta III Wazy, a w_ -szczegblnosci —
Wiadystawa IV, majaca na celu unowocze$nienie wmska polskiego,
' miedzy innymi poprzez modernizacje artylerii (zalozenie szkoly
puszkarzy, budowa ludwisarni). Dalszym etapem tego procesu bylo
zalozenie przez Wiladystawa IV Korpusu Artylerii.

" . W okresie pobytu za granica Siemienowicz zapoznaje sie z 6w- -
czesng literaturg wojskowa, przede wszystkim dotyczacs artylerii,
oraz przeprowadza gruntowne studia teoretyczne i praktyczne w in-
teresujacej go dziedzinie. W tym okresie przychodzi mu my$l napi-
‘sania monografii po§wieconej artylerii. Przyczyna, dla ktérej napisat
‘swe dzielo, byla ,,cheé przystuzenia sie¢ ojczyznie i swoim rodakom,
ktérzy z tak wielkim zapalem pozadaja wiadomosci z zakresu tej
sztuki i najwyzej ja cenig przed innymi zawodami wojskowymi‘.
Siemienowicz stwierdza bowiem, ze dotad przetlumaczone na jezyk
polski dzieta z zakresu artylerii sg ,,bardzo nieudolne i nie omaw1a]a
calo$ci wiedzy“.
- Poczynione w okresie pobytu za granicg badania i notatki stang
sie po powrocie do kraju obiektem zainteresowania kanclerza Osso-
linskiego i kréla Wiadystawa IV. Dzieki ich poparciu bedzie mégt
opracowaé najwieksze dzielo swego zycia, dokonujac dalszych ba-
dan teoretycznych i eksperymentalnych zaré6wno w kraju; jak i po-
za jego granicami, szczegblnie w Holandii, dokad wyprawia:go krol
,yupatrzywszy w nim wielkg sposobno$é do nauki artyleryi“.



M. Subotowicz - = 489’:

Siemjenowicz bral czynny udzial w odsieczy smolenskiej w la-!
tach 1633-34 i w oblezeniu Bialej. W latach nastepnych zajmuje sie
organizaeja polskiej ‘artylerii, wesp6t ze specjalistami tej miary co -
Pawel Grodzicki (,,starszy nad armatg — pézniej — general arty- -
lerii), Krzysztof Arciszewski, general artylerii, Mikotaj Arciszewski,
synowiec Krzysztofa, Sebastian Aders czy Fryderyk Getkant. Sie-
mienowicz wspomina, ze w r. 1644 bral udzial w bitwie z Tatarami
pod Ochmatowem. W roku 1647 wymieniany jest jako jeden sposrod .
106 os6b, nalezacych do ;,roty ludzi w artyleryj Koronnej‘. Siemie-
nowicz wchodzi tez w sklad pigcioosobowego sztabu korpusu arty-
lerii, kierowanego przez gen. Krzysztofa ‘Arciszewskiego.

W tym czasie — jak pisze historyk polskiej artylerii K. Gorski —
»Slemienowicz sprzeniewierzyl sie w szafowaniu groszem publicz-
nym*“. Goérski usprawiedliwa go jednak piszac, ze ;,...zold Siemieno-
wicza, otrzymujacego 1200 zlp, byt zapewne za szczuply i to moglo

pchnaé go do sprzeniewierzenia sie®.

O sprawie tej znamy bezpoérednig relacje Krzysztofa Arciszew-
skiego. W czasie bitwy pod Pilawcami Siemienowicz pobral z kasy
artylerii 6 700 zlotych polskich na oplacenie 35 furmandéw pilawiec-
kich za transport broni i dzial. Pienigdze te Siemienowicz przywlasz-
czyl sobie, nie oplacajac furmanéw. Arciszewski pisze: ,,nim ten mie-
sigc przestuzyli i nim do placenia go doszlo, wejsko pilawskie 23 sep-.
tembris (23 wrzeénia) rozproszone bylo, furmani jedni byli pobici,
drudzy byli zabrani w niewole. Siemienowicz rozumiejac, ze wszyscy
zgineli, udal przed panem Armatnym, ze im wszystko poptacit, skad
pan Arciszewski te ekspenze (wydatek) za ten czas w rachunku od
niego przyjal. Interim (jednak) predko potem zjawilo sie¢ furmanéw
kilkana$cie, ktorzy przychodzili do Warszawy i do Krakowa na koro-
nacje skarzy¢ sig, ze im nie zaplacono. Zaczym instytuowal actis
(ustanowil aktami) pan Arciszewski przed pany marszaiki temu Sie-
mienowiczowi, zeby liczbe czymil, lecz ten do skoniczenia liczby nie
byt przymuszony. Owszem podetknieto subrepticie (podstepnie) kré-
lowi Jegomosci do podpisu kwit, ze go od stuzby jego artyleryjskiej
bez oddania rachunkéw uwolnit i do Niderlandu mu odjechaé¢ pozwo-
1it“. Arciszewski zarzuca réwniez, ze Siemienowicz przed wyjazdem
za granice procz pieniedzy ,,furmanskich pobrat jeszcze z kasy dal-
szych ,,tysiagc pieédziesiat i pie¢ zlotych, groszy pie¢, pieniedzy szes¢,
z ktérej reszty sie nie rachowawczy precz pojechal™ 1.

1 Tekst zapiskéw Arciszewskiego podano za publikacja M. R u s i n k a:
+Wédz i wygnaniec® — rzecz o Krzysztofie Arciszéwskim — Warszawa 1957,
s. 251,



e

:K. g éfemi,egmpzcz 4 Jego “wktad do" nauki o ‘m'kaetach

Sprawa naduzyé i przyczyn oraz termmu wy]azdu jest — Jak Wi-

_“da¢ z przytoczonych tekstéw — niejasna i pelna sprzecznosci.’

5 zamleszcmne] uwagi Armszewskxego nalezalo’by wnioskowaé, ze

: zezwalajac w roku 1648 na wyjazd Siemienowicza do Holandii krél

‘Wladyslaw IV nie medzml lub nie cheiat w1ed21eé (e} naduzyc1ach
autora Wybltnel pracy o artyleru ‘

J ako znawca artylex:u Slemlenowmz ‘byl cemcmy nie ty*lko w Pol-
sce, ale iw Eu:opue zachodme], o czym émadcta ]ego odmaczema

~orderami zagranicznymi.

Z daleko zaa,wansowana‘ monogra.ﬁq o artyleru wyjezdza wiec

- Siemienowicz w r. 1648 do Ho‘landu, majage — jak wynika ze s Wste-
pu‘ do ,,Artis Magnae...” — zapewnione finansowe poparcie kréla

Wiadystawa IV w pubhkacp dziela, ktéry ,yozkazat podaé je do dru-
ku“. N 1&6tety krél umiera w tym samym roku. Siemienowicz koficzy

- pierwszg czesé swej pracy i pisze druga, jednak aby je wydaé — mu-

- si szukaé nowego protektora Zostal nim arcyksxaze Leopold Wil-
‘helm, wicekrél Belgii i- Burgundn Jemu dedykuje Siemienowicz wy-

dang w r. 1650 pierwszg cze§é swego dziela o artylem Artis Magnae
Artilleriae Pars Prima... ]

Siemienowicz um1era zapewne niedtugo potem; nie zdazyl bo-
‘wiem opubhkowac drugiej czesci dziela, o ktérej w wydrukowanej
czesei plerwsze] pisze, ze Jwt »juz przygotowana\ ukaze sie nie-

bawem*.. . - ARl 2 R L

* DZIELO SIEMIENOWICZA

Pei:ny tytul deanej_ po-!acinie_ W T. 165O w'Amsferdamié mbho—

- grafii Siemienowicza brzmi: Artis Magnae -Artilleriae Pars Prima.

Studio et opera Casimiri Siemienowicz, El;uitis Lithuani'olim Artille-
rige Regm Poloniae Propraefecti, Amsterdami, a.pud Joannem Ja.nsso-

. mium, A° MDCL (rys. 2).

Czeéé I podzielona jest na 5 ks1qg, posrada 304 strony i 206 rysun-
koéw, zamieszezonych na 22 tablicach, oraz karte: tytulowa wykona-

‘13 osobiicie przez Siemienowicza (miedzioryt = rys.: 1)

Obszerny, 11—stronicowy Wstep (,,Lectom“) poprzedza pxec ksmg
dziela Siemienowicza. - :

- Ksiega 1 De reg'ula caltbrae traktu]e o dz1alom1arze, jego budo—
wie i zastosowaniach. Précz tego podaje autor szereg informacji

SN



-

\do wazenia.
‘W ksiedze 2 De materis et matenahbus in pyrotechma usurpari

- -solitis zajmuje sie autor teehnologlq prochu oraz matenal&w uzy—

wanych w artylerii.

‘ Ksiega 3 De rochetis poSwiecona jest w. calo$c1 budow1e produk—'
- -¢ji oraz wlasnoécmm rakiet. Wysuwa tu autor szereg nowych pro-

"4_§1-

o metodach 15 stopach o: ;éénestkach rmary i wagz oraz 0 narzedzxacsh =

g _}ektow rakxety proste i zlozone, ogonowe 1‘bezogonowe, wodne i bie- 23

gajace na linkach.

- W ksiedze 4 De globts omawia- Szermenowmz poc1sk1 uzywane;_A
- w-celach rozrywkovvych i do zabawy (sztuczne‘ogme, fa;erwerk1)'

oraz sto&owa;ne w Wonku (grana'ty, kule- itp.). .
= ste@ 5 zajmuje sig urzadzemaxm do sztucznych ogm i do celéw

wojennych. Przedmiotem jej sg m. in. maehmy i budowle pirotech- =

‘niczne.oraz sprzet WO]skowyﬁarcze szable, kordelasy, miecze; zer-;

dzie, laski, maczugi). i

O tym, jak ‘znakomite “bylo to dzxelo Slermenomcza, éwmdcza
liczne jego przeklady na obce jezyki. :

. Przektad francuski - ukazal sie po uplyw1e roku od wydama 1a-
- cinskiego. oryginatu, a wiec w r. 1651. Peiny tytul brzmi: Grand art

- d’Artillerie par Sieur Casimir S:emtenowzcz Chevalier Lituanien, . ¢

Lieutenant General de l’Artzllene dans le Royaume de Pologne mise

de La;tm en Frangms par Pterre Nozset Ma.'rce'nen Przeklad fran-

cuski liczy 410 stron.

Przekiad memleckl wyszedl W T. 1676 uzupelmony druga czes—_

cig piéra Daniela Elricha, tlumacz nie wiedziat wiec o 1stmemu tej
czeéci dziela Siemienowicza. _Pelny “tytul " tego przekladu jest
, Ausfuhrlzche Beschreibung der grossen Feuerwercks — oder Artil-
lerie — Kunst Casimiri Siemienowicz itzo mit dem Zweitetheil ver-

‘mehrt von Daniel Elrich. Francfurt am Mayn, bey Johann David -

~ Ziinnern im Jahr 1676.
- Tytut wydania angielskiego, ktére’ ukazalo s1e jeszeze w 79 It -

po oryginale, brzmi: The Great Art oj Artillery of Casimir Siemie-
nowicz, Formerly Lieutenant-General of the Ordnance to the King
of Poland. Translated from the French, by George Shelvocke, Jun.
Gent. Illustrated with 23 Copper Plates, London, printed for J. Ton-
son at Shakespeare’s Head, in the Strand, 1729, fol. p. 404, Tables 22.

- Thimacz pisze, ze przekladat z tekstu francusklego, bo lacmsklv

jest ‘wielks rzadkoscig i Polacy chowaja go jak skarb. Zaznacza tez,
ze sztuka plrotechmczna stoi 'w Polsce bardzo wysoko.
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Przeklad holenderski ukazal si¢ podobnie jak i angielski w roku
1729; nie udato sie ustali¢ pelmego tytutu tego przekladu.
Mozna sie dziwié, ze brak tlumaczenia dziela Siemienowicza na

jezyk polski. Ma ono wyj§¢ dopiero obecnié, niestety ]uz tylko jako
hotd dla znakomitego Polaka.

Janocki (Janociana, III) wspomina, ze rekopis czesci drugle] dzie-
la Siemienowicza znajdowat sie w “bibliotece ksigzat Sanguszkéw
w Lubartowie pod Lublinem, nastepnie za§ — w bibliotece Zalu-
skich w Warszawie i wraz z tg bibliotekg zostat wywieziony do Rosji.
Estreicher wspomina, ze w ,,Przegladzie Bibliotecznym* (II—322)
pisze redakcja: ,,Przed kilku laty p. Bronislaw Gembarzewski spo-
strzegt w Bibliotece Muzeum Artylerii w Petersburgu rekopis, ozna-
czony jako Siemienowicza, a po pierwszym przejrzeniu uznany z za-
warto$ci swej za padajacy w obreb wojskowosci®. ,,0 spostrzezeniu
swym -p. Gembarzewski — pisze dalej Estreicher — zawiadomit
Akademie ‘Umiejetnosci, ktéra wszakze dotychczas zadnej pracy
przygotowawczej do wydania, o ile wiemy, nie podjeta“.

Autor niniejszej pracy prébowal dowiedzie¢ sie w r. 1954 w Bi-
bliotece Narodowej w Warszawie, czy manuskrypt drugiej czesSci
dziela Siemienowicza byl rewindykowany po I wojnie §wiatowej. Ze
wzgledu  jednak na czeSciowe zniszczenie Biblioteki Narodowej
w Warszawie w 1944 roku, nic na ten temat powiedzieé¢ nie mozna.
. Pozostaje sprobowaé sprawdzi¢ w Muzeum Wojskowym w Lenin-
gradzie, czy znajduje sie tam jeszcze rekopis Siemienowicza. Gdyby
odpowiedz byla pozytywna, warto byloby wydaé¢ drukiem i te czesé.

We Wstepie do czeéci pierwszej Artis Magnae... Siemienowicz
wymienia tytuly siedmiu ksiag drugiej czesci swego dziela.

Ksiega pierwsza De tormentis zajmowala sie budowa machin wo-
jennych. Autor dodaje, ze do tej ksiegi ,,dojda bardzo liczne zagad-
nienia z zakresu fizyki, dotyczace wyladowania dzial i niezliczonych
innych spraw®, jak na przyklad rozwazania, jak ,,majac dany kat
wzniesienia dziala mozna sie¢ dowiedzie¢, na jaka odleglo$¢ doleci
armatnia kula“. W ksiedze drugiej De mottarioris pisze autor o moz-
dzierzach, w ksiedze trzeciej De petardis — o produkcji min, w ksig-
dze czwartej De lectis — o lozach dzial réznych typéw, w ksiedze
piatej De cuniculoris et tribunaliis zajmuje sie Siemienowicz spo-
sobami budowania i zakladania podziemnych min oraz kopcéw
i wzgorkéw pod dziala. W ksiedze 6 De armamentariis omawia autor -
budowe arsenaléw, w ksiedze 7 za§ — zajmuje sig umwersalnym
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przyrzadem pirotechnicznym, bedacym Wlasnym wynalazklem Sie-
mienowicza. ’

Mozna przypuszczaé, ze druga czeS¢é monografii Siemienowicza
o artylerii zawiera réwnie cenne pomystly i uwagi, jak opubhkowana
1 cze$é Artis Magnae Artilleriae... : X

Charakteryzujac najog6lniej pierwsza czes¢ dziela Siemienowi-
cza, nalezy potraktowa¢ ja jako pierwsza w Swiecie powazng prébe
zbudowania nowej nauki, za jakg uwazal Siemienowicz ulubiong
przez siebie artylerie. Do owego czasu byla ona bowiem oparta
W znacznej mierze na recepturze rzemieslniczej.

Siemienowicz zdaje sobie sprawe z tego, ze jego ,przedsiewzie-
cie jest nowe, poniewaz nikt przed -nim nie przedstawil go w tej
kolejnosci przy pomocy takiej metody i takich regul. Jest w dziele
wiele rzeczy, ktére ,,wynalezli inni“, jednak powazng cze$é ksigzki
zajmuje dorobek wlasny Siemienowicza. Autor spodziewa sie, ze' je-
go pionierski trud beda chcieli przyswoi¢ inni,~traktujac dokonane
przez niego dzieto jako twoér wlasny. Skoro bowiem nowe dzielo zo-
stanie rozpoczete, ,,powstaje zbiegowisko i wszyscy, znajdujacy sie
na koncu, garng pod siebie chwate poprzednikéw*. Tak bylo w isto-
cie i z_dzielem Siemienowicza. :

Siemienowicz zupelnie §wiadomie opiera artylerie na. szeregu
nauk podstawowych, jak arytmetyka, geometria, mechanika, che-
mia, hydraulika, budownictwo, 'opt/yka,,balistyka itd. Recepture em-
piryczng usiluje zastgpié recepturg naukowsa. Zdajac sobie sprawe
z wartosci wlasnego 'd‘Ziela, pisze je po lacinie, by stuzylo wszyst-
kim. Posiadanej wiedzy nie tai, a stara sie wszystko wylozyé w spo-
s6b najbardziej jasny i poprawny. T3 postawa naukowca i badacza
wyréznia sie od pirobolistéw — praktykéw, ktérzy — jak pisze —

najusilniej sig troszcza, zeby nie stalo sie rzecza jvaw’ria >d1a wszystkich to,
co od innych otrzymali jako najwigksze tajemnice.

I dalej dodaje: i : : %
Bedzie moim zamiarem podaé wskazéwki (zwlaszcza ze wiem, iz nikt z pi-
rotechnikéw mie zrobit tego przede mmna), w jaki mianowicie sposéb i w ja-
kim stosunku winno sie laczyé materialy stanowigce sklad mieszanin do ra-

kiet, azeby$Smy mogli sie cieszyé korzyématm plynacymi z wiasciwego ich po-
taczenia. <

Zaz-droénie strzezone przez puszkarzy przepisy téchnologiczne
publikuje Siemienowicz, ulepszajac je zarazem w oparciu o wiasne
spostrzezenia i badania. Podawane recepty skrupulatnie sprawdza:



Nxe, wczeéme; zastosowa!em w praktyce ktérakolwiek mieszanine, pod—-
dalem ja dokiadmejszemu obliczeniu arytmetycznemu i poprowadznlem dcwo-
dy geometryczne oraz ustamem ja na podstawxe zasad ﬁzyki

Slennenowicz wykazu]e gruntowna zna]omoéé dotychczasowe;
literatury. Przy opracowywaniu ksiegi o rakietach korzystal z dziet
25 pisarzy zajmujacych sig pirotechnika. Cytuje on prace Brechte-
liusa, Uffanusa, Hanzeleta, Fronsbergera, Hieronima Cota:neusa
oraz Hieronima Ruscellego. Siemienowicz wykazuje tez znaczng.
erudycje zaré6wno wtedy, kiedy okre§la jednostki' miary i dlugo$ci
oraz wylicza gestoSci cial stalych, cieczy czy proszkéw, jak i wtedy,
gdy zajmuje sig okre$leniem sktadu prochu - strzelniczego zaleznie od
jego przeznaczema Zna ‘sie na._ wielu szczegolach i droblazgach
Prze;rzystoéé oraz zakres wykladu i poruszonych zagadnien wska—
- zuja, ze calo§é problematyki artylerylskle] oraz zastosowan artyleru
do celéw mlhtarnych byla mu doskonale znana.

3 ksmc&,m‘ DE. ROCHETIS DZIBLA smmmN‘owxczA
- 1JEGO POGLADY FIZYCZNE.

Cho¢ cata“ dzlaiahmsc Siemienowitza jako wyﬂmtnego teoretyka ,
artylerii zastuguje na szczegblows analize, zagadnieniem tym nie
: bedziemy sie¢ w tej pracy zajmowaé. Przejdziemy natomiast do bliz-
szego omoéwienia osiggnieé Siemienowicza w dziedzinie rakietowej,
gdyz zastugi Jego z punktu wxdzema wspélczsnego ronOJu raklet
- rysujg sie jako zdfumxewaj’aee* L ’

Aby m1eé pew;en poglad na og@lns, tre§é fksregl poéw1econe] ra-

ma rycmarm, wyrmemmy tytuly ]e] rozdmaléw ,
I O formach albo modelach, tak drewnumych \yak i meta.lowych
do komstrukcji rakiet matych i Srednich, ;
IL 'O formach albo modelach do konstrukcji d.uzych 'ra,kzet

~ III. O przyrzedach do formouxmm, wzq,zama i napelniania réine-
- go rodzaju rwkzet

IV. O matenatach i zestawach mpedowych stuzqcych do mzpet——
~ niania réznych rakiet,

V. O wierceniu otworéw w ra)cz.etach i przyrz,'qdach do wh ko'n-' ;
:  troli, :
VL O ra.ktetach z ogonamz latagqcych w prZestrzem T ek
VILI. 0 rakzetach bezogonowych latajqcych w p’rzestrzem, ik



VIII O rak&gtgch st,artuneych z wody, = fjj s RERR ST v
KO rakietach biegajgcych po sznurze, . i T L
% X O ttszkodzemach rakzet oraz ich- przyczynach io praund%owe:r

‘konstrukcji rakiet. - - : : B

Ks1an De rochetw stanow1 czgécmwo przeglad sfanu techmk1
~ rakietowej w polowm XVII wieku, czeSciowo za$§ zawiera samodziel-
- ny dorobek Stermenowmza, zaréwno teoretyczny, ]ak 1 doéwxat'r

‘czalny

Z os1agmeé teoretycznych S1em1enomcza nalezy wyrmemé poza
'-nowym1 typami rakiet — nastepuja,ce pozycje: opracowame skladu
nna;zanm pednych do raklet sprawe stosowania i wiercenia otwo-

6w w mieszaninie pednej, nows podstawe k}asyﬁkacp rakiet (§red=

nice rakiety, a nie jej dlugosé), nowe. opracowanie waznego parame-
tru konstrukcy]nego rakiety, jakim jest st‘osunek dlugoécl do $red-
nicy, zalezny od rozmiaréw i ciezaru rakiety. Sprawarm tymi nie be-
dziemy sie tu dtuzej zajmowaé gdyz dotycza one technologii rakiet,
ktéra moze byé mteresujaca tylko dla }ﬁstoryka pirobolistyki. :
Natomiast ogélniejsze znaczenie ma wyjasnienie zasady. ruchu
: rakxety, o czym mimochodem wspomina. Slemlenowmz w zwigzku
z wierceniem otwor6w w zestawach napedowych. Otwory te spet-
niajg role- dyszy, zme;kszajac zarazem pow1erzchme spalama stalegq
 materialu pednego (prochu) Szenuenowmz pisze

Y;akx ksztalt wylotu plomlema zapewma latmejsze wygryzame materu
ktéra zwraca swa moc, kledy wyplywa i z-duzg sﬂa rzuca raklete

Na uwage w tym sformulowamu zastuguje fakt, ze czynmkxem s
poruszajgeym rakiete sa,. wedlug Siemienowicza, Wylatu]qce gazy.
Siemienowicz méwi o ,,zwracaniu przez nie swej mocy", dzi$ ‘powie-
d21e11bysmy o odrzucie lub sile odrzutu, z jaka wylatu]ace z dyszy
gazy dzialajg na reszte raklety - Jak widzimy, Siemienowicz nie po-
pelnia czestego w jego czasie bledu, ktéry i dzi$ jeszcze sie zdarza
przy mniepoprawnym obJasmamu zasady ruchu raklety, a polegaja-
cego na przypuszczemu, ze rakieta ,,odpycha sie” od otaczajacego
. ofrodka (powietrza). Wiemy, ze rakieta moze poruszaé sie lotem na- -

- pedowym takze i w przestrzeni pustej, a ciag: uzyskuje jedynie
z procesu wyrzucenia gazéw z dyszy, dzieki odrzutowi tych gazéw.
Istote tego zjawiska sfermulowat Newton w swej III zasadzie
dynamiki w r. 1687. Wydaje sig, ze w odniesieniu do szczegélnego
przypadku — ruchu rakiety — Siemienowicz rozumial juz trzecia
zasade dynamiki Newtona, aczkolwiek niezbyt jasno jg precyzowal.
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Znajdujg sie jednak w teks$cie Siemienowieza i takie sformutlo-
wania.dotyczace zasady ruchu rakiety, ktére wskazu]a, ze niezawsze
mogt sie on uwolnié od pojeé panujgcych w jego epoce. Tak na przy-
klad omawiajgc sprawe otworéw w zestawie napedowym rakiety
i uzasadmajac ich koniecznoé¢, pisze on, ze inaczej

...ogien nie dotartby do wnetrza w celu zapalema materiatu, a wlascxwoscm
jego natury jest to, iz wszystko, co poddane jest jego wladzy, ze sobg zabiera,
odchodzac do swejej siedziby, i z tege powodu rure rakiety z wszelkimi do-
datkami podnosi i pedz1 w pow1etrze, jak dlugo wystarcza wypelniajacego ja
materiatu.

W podanym objasnieniu ruchu rakiety dostrzegamy $lady pogla-

~ dow Arystotelesa. Zywioly daza do wlasciwej sobie sfery. Sfera
ognia znajduje si¢ ponad sfera powietrza. Dostrzegany przy spala-
niu prochu ogien uchodzac do wlasciwej sobie sfery porywa z so-
ba rure i reszte rakiety, unoszac ja w goére.

W zakresie mechaniki interesujace sa réwniez rozwazania Sie-
mienowicza o ,,mocy*, z jakg uderzajag mlotki o réznych ciezarach,
przyspieszone do predkosci tyle razy wiekszej jedna od drugiej, ile
razy ciezar jednego mlotka jest mniejszy od drugiego. Siemieno-
wicz twierdzi, ze mlotek o mniejszym ciezarze i wiekszej predkosci
uderzy z wigksza ,,moca“ niz mlotek ciezszy, o odpowiednio mniej-
szej predkosm Jezeli pod terminem ,moc“ bedziemy rozumieli
energie uderzenia, to Siemienowicz rzeczywiscie rha racje: energia
kinetyczna bowiem zalezy od pierwszej potegi masy (u Siemienowi-
cza jest mowa o cigzarze) i od drugiej potegl predkosm A .oto sfor-
mulowame Siemienowicza:

Im trzonek milota bedzie diuzszy i im rakietnik majacy uderzaé mlotem wy-
zej podniesie rece, mtot z wieksza silg i moca uderzy w nizej polozony stem-
pel, tak ze potezniej bedzie walil mlot o wadze 10-funtéw niz drugi 10 razy
ciezszy, lecz majacy dlugosé¢ trzonka 10 razy mniejsza niz plerwszy Przyczyn
tego nalezy szukaé w zasadach mechaniki.

' Trzeba dodaé, ze dziesieciokrotnie dhuzszy trzonek, jak sie do-
myS$lamy intencji Siemienowicza, pozwala uzyskaé przy-identycznej
predkosci katowe] dziesigciokrotnie wiekszg predkosé liniowa miotka.

Polemizuje przy okazji' Siemienowicz z Wyréianynﬁ wspblczes-
nie pogladami, ze wynik oddzialywania jednego ciala na drugie przy
zderzeniu zalezy od tego, jak silnie zgeszcza ciato uderzajgce powie-
trze miédzy soba a cialem uderzanym. Cytujemy argumentacje Sie-
mienowicza: - :



 Equitis Li
otm it g

Rys. 2. Pelny tytul dzieta Siemienowicza; fotografia
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Rys. 3. Fotografia pierwszej strony z III ksiegi dzieta Siemieno-
wicza po$wigconej rakietom. We wstepie Siemienowicz pisze, ze
W jezyku polskim rakiety nazywamy ,racami‘

&
and -



Rys. 4a. Narzedzia do wyrobu rakiet w potowie XVII wieku,
wg Siemienowicza (tablica E)



Rys. 4b. Narzedzia do wyrobu makiet w polowie XVII wieku
wg Siemienowicza (tablica F)




Rys. 5. Tablica H z dziela Siemienowicza. Fig. 61 stanowi pomys! ra-
kiety tréjstopniowej zaopatrzonej w skrzydta typu delta. Fig. 61, 62,
64 i 69 przedstawiaja pomysly Siemienowicza rakiet bezogonowych
z wykorzystaniem réznych metod stabilizacji rakiety w locie. Fig. 60 —
rakieta z zerdzig ogonowsg dla stabilizacji lotu — przedstawia taki sam
rysunek, jak zamieszczony w ksigzce G. P. Suttona (1949); Sutton za-
znacza jednak, ze jest to typ rakiety Congreve’a z okresu 1800 r.



Rys. 6. Tablica G z dziela Siemienowicza, zawierajgca szkice réznych

rakiet. Szkic oznaczony jako Fig. 49 stanowi pomyst rakiety trojstop-

niowej, dwa rysunki, oznaczone jako Fig. 59 przedstawiajg pomyst

rakiety ztozonej typu baterii rakietowej, za§ Fig. 50 — pierwsza wer-

sj¢ kombinowanej rakiety zlozonej, ktérej jeden ze stopni jest ba-
terig rakietowg
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Na podstawie pogladu niektérych zalgczam te uwage, Ze wszystkie ciala
gwattownie rzucone jakimkolwiek sposobein posiadaja wieksza moc i bardziej
oddzialywuja na 6w przedmiot, na ktéry sa skierowane, im bardziej zgeszczaja
powietrze lezace miedzy nimi a cialem, ktére ma byé- uderzone, zgeszczy zas
powietrze ‘tym bardziej, im predzej beda sie poruszaé. Szybszy za$ staje sie
ruch tego przedmiotu, ktéry porusza sie po kole (o takim tylko ruchu teraz
moéwig) w punkcie odleglejszym od Srodka swego ruchu niz tego przedmiotu,-
ktéry od tego $rodka mniej jest oddalony Wobec. tego predkoé§é lub latwosé
ruchu ma sie tak do drugiej predko$ci, jak promien kola i jego okrag dio
promienia i okregu drugiego kota. J e$liby zatem wzigto dluzszy trzonek mlot-
ka jako promien kela, ktérego §rodek znajduje sie w ramionach uderzajgcego
rakietnika, wtedy latwiej i predzej bedzie si¢ poruszal miot i w nastepstwie
bedzie daleko skuteczniej oddzialywal niz drugi mlot, ktérego trzonek be-
dzie krotszy, chociaz miatby  wiekszy od tamtego ciezar, lecz poruszalby sie
wolniej z tego powodu, ze ma krétszy trzonek. To zaé wygodniej mozna od-
nies¢ do dzwigni i latwiej zgodzitbym sie na to, ze wecale tego nie moze tutaj
sprawi¢ zgeszczone powietrze, aby milot z wieksza mocag uderzal o stempel,
na ktéry opada, poniewaz w tak malej przestrzeni przebywanej przez miot
poruszany w kolo malo znajduje sie powietrza i, e¢hoé byloby w duzej ilosci,
rozrzedza si¢ przez- czgste ruchy coraz bardziej, a owa zwartos¢ i spojnosé
jego czastek, jakg posiadalo na poczatku, zanim odbywal sie ruch mlota, roz-
prasza sie i niknie. .

Tak wiec nie zgeszczanie powietrza, a znaczna predkosé uzyska-
na przez milot jest decydujgcym czynnikiem o ,,mocy* uderzenia.
Sama argumentacja Siemienowicza nie jest jednak jasna, szczegél-
nie kiedy moéwi o malejacej zwartosci i spoéjnosci czastek pow1etrza
przy wielokrotnych ruchach miota. ;

Przytoczymy jeszcze jedno sformulowanie Siemienowicza, z kt6-
rego- wynika, iz zdawal on sobie do pewnego stopnia sprawe z te-
go, ze sila powoduje przy$pieszenie ciala (,,zwiekszenie predkoSci
poruszajacego sie mlotka‘). Sformulowanie to brzmi:

"..sila mocnego ramienia wiele dodaje predkosci poruszajgcemu si¢ mitot-

kowi i wskutek tego wiecej udziela mocy, ktora oddzaalywa na. pmedmot pod-
dany dziataniu.

Rozumiejac pod terminem ,moc”“ — energie uderzajgcego cia-
ta, moglibySmy poprawnie wyrazi¢ mysl Siemienowicza w sposéb
nastepujacy: sila poruszajgcego ramienia przys$piesza poi‘usiajqcy
sie mlotek i na skutek tego udziela mu wiekszej energii, z ktorg
uderza milotek. Rezultat uderzenia zalezy, wedlug Siemi»enowicza, od
,»mocy‘ miotka, a wiec — ]akbysmy to dzi§ poprawnie sformuto-
wali — od jego energii. ;

Trzeba podkresli¢, ze zastanawiajgc sie nad sprawg ruchu rakie-
ty w powietrzu, Siemienowicz kitadzie duzy nacisk na znaczenie, ja-

X. H N.1T, ~ 1



przyrodmcze“ \

k1e pos;ada ksztalt rakxety ze wzglqdh na o-pory powxetrza Dz1.§ po-
medzwli‘byémy, ze ksztalt poruszajace] sie w powietrzu rakiety mu-
“si byé aerodynamu:zny celem ‘zmniejszenia oporéw oérodka. Intere-
su}qce nas sformulowanie Slemaenowmza, gdzm Wysuwa on .Zasa=
de aerodynanﬁcznq, brzrm : . : e AT :

“Nie nalezy zm'uszaé rakxet do podnoszenia w gbre ogrom:nych i niepropor-
cjonalnych do ich sil ciezaréw. T chocm.i.‘by one byly,nawet propow;onalne, ¢
w taki jednak sposéb powinny byé¢ do rakiet doczepione i taki mieé ksztalt,
 izby si¢ nadawat do latwego przerzynania powietrza- i doznawal ‘niewiele prze-
. szkody ‘i oporu ze strony tegoz przy prostopadlym . wznoszeniu si¢ (ktére dla
- wszystkich gwaltowme wyrzuconych i pclmietych ciat jest bardzo trudne). Im
“zaé wigksze beda ra.kiety, tym bardziej nale(zy tego przestrzegaé, aby z przy-
czepionymi cigzarami xme-ly posta¢ ostrostupa lub stozka, poniewaz ciala -

- o tym ksztalcie doznaja mniejszego oporu ze strony powietrza niz wszystkie

.inne, a w czasie lotu maja otwarts droge, aczkolwiek bryta w ksztaicie kuli
daleko jest odpmviednie;sza do dokonywama w powiefrzu obrotéw, poniewaz
- ze wszystkioh stron objeﬁl }est :iednakowa powxermlg.n.ia :

zZ pmeglwdu myﬁh Sieqﬁmomcza, gdzie wypowmda on w fonme
- jeszeze nie;asne; i zawilej pewne prawa fizyki lub istnienie ich
przeczuwa, widaé jego dociekliwy umyst i postaWe przyrodmka—»
~ badacza. Siemienowicz streszcza - te postawe w_stowach: »Badacz .
\przyrody zna;dzle tu (w dziedzinie artyleru) subtelne. zagadmema ;

Een ;I‘ECBNIM pnonuxcn mm'r wmuc smmmawmza

Rysunkl i szkice Saeﬁnmemza od ﬁg 92 do 47 (rys. 4a i 4b)
- przedstawiaja szczegélowo poszczegbIne etapy produkcp rakiety.
Przgdsta\mona na fig. 22 forma, odlana ze spizu, posiadala wewnatrz
bolec _pionowy, ustawiony centralnie. Umieszczona wewnatrz formy
luska byla wypelniana prochem, silnie ubijanym za pomocy coraz
_to krétszych drazkéw (fig. 26, 27 i i 28). Luske otrzymano z papie-
~ru przez owijanie drewnianego walka (ﬁg 25).. Przewigzanie h-
slu wypelmone; prochem za. pomocq spec;alnego sznura (fig. 32),

- dokonywane na przyrzadzie przedstawionym na fig. 31, zabezpie-

czale przed wysypaniem prochu z rakiety. Dzieki obecnogci bolca
w formie spizowej ladunek posmdal d?(ug:\ otwér stozkowy. Otwér
-ten zabezpleczano podczas przewxazywama, wklada]ac drewniany

- trzepieh (fig. 36), ktéry nastepnie usuwano. Przéd rakiety zamy-

kano okragla tarcza drewniang lub metalows (fig. 43), posx&dajch
szereg otworkéw, dzigki ktérym w konicowym etapie spalania pro-
chu ogleﬁ mogl zapahé ladunek o$wietlajacy lub zapalajagcy, umiesz- -



% czony w- gbrnej czeécl poelsku Przedstamona na ﬁg 47 wxertarka
z sluzyla do wiercenia otworéw w tylne] czeSei tadunku prochu wte—
~ dy, gdy forma do sporzadzamm rakiet nie posiadala bolca. Wiertla -
réznych rozmiaréw uzywane w tym celu przedstawia fig. 46. Przed--
. stawione na tych rysunkach urzadzenia do produkcji rakiet prze-
trwaly w niezmienionej formie przez przeszlo 200 lat.
Wspommeh.émy wyzej o stosowaniu przez Siemienowicza dl'u-
- gich otworéw w zestawach nap\zdowych otwory te spehna}a role
~dysz, ,zwiekszarac zarazem pomerzclune 'spalania masy pednej
~(prochu). O wzercemu otworéw w zestawach napedowych, a wiec
o potrzebie isthienia w. rakleclq dyszy nie plsal nikt przed Slemle-.
nowxczem Poxmada on: ~

Skrzetnie przegladnawszy dmela ile 1ch tylko mogl:em mieé po dawmej- :
szych pxmt:echmlnach me mnalazl\em zgoln mc o wierceniu raku.et

I dale] dodaje

tego fbowiem rodzaju ksztait otworu jest bardzo dogodny i odpowxedni 2
i dla promieni ognia; latwiejsza takze jest wtedy mozno§é pochlaniania materii -
ze wszystkiéh stron aw nastepstwie vﬁieksm moc do podniesienia rakiety. - °

Siemienowicz gdzie mdzer wspomina, ze jest .memozhwe, aby
‘nikt przed nim nie wpad! na pomyst wiercenia otworéw (dysz) w ze-
stawach napedowych, fakt ten byt jednak ukrywany jako bardzo-
- istotny szczegol technologiczny w produkcjl rakiet. : : :

Tak wiec nie mozemy uwazaé S1emlenowmza za p1erwszego, '
ktéry zaprojektowal i budowal rakiety, zaopatrzone w dysze. Jed-
nak jest on niewatpliwie pierwszym, ktéry opublikowal te mysl
i podal szczegblowe dane: konstrukcy]ne i technologiczne, jak ta-
kie dysze w rakietach nalezy robié. Oczywlécie mowa tu o dyszach
w rakietach na paliwo stale.

- W zakonczeniu ksiegi III podaje lSlemlenowlcz szereg Wad raklet
'Przytoczymy te, ktére 53 istotne takze i dzis:

merwsmnumsadmmzymbledemmﬂmetjestto zepelmja albowsame;
ohwuhpodpa]ame,alboteépowzmesnwumewpowuetmenawysokoéé jednej,
dwéch lub trzech zerdzi... ..rakiety... zatoczywszy luk kolowy wracaja na zie-
mieg, chociaz jeszcze nie wypalil sie caly material.. ..rakiety wznoszgc sie
wéréd drgan tworza linie spiralng i kreca sie na ksztalt bluszczu lub §widra..
.rakiety unesza si¢ powoli i zbyt ocigzale, jak gdyby me chcac i wzdraga;ac
sie przed wzblciem 51e w. gérne regiony... :

Wsred przestrég, jakie daje Slexmenowmz, afby udaany byl start_
rakiety, przytoczymy jedng, dzi§ ,ta.'kze aktualng:
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..w chwili podpalania rakiet — noc deszczowa, chmurna, burzhwa; row-
niez gwaltowny wicher i zmienne wiatry — szezegblnie zwykly niweczy¢é po-
- zgdane efekty...“ §

Majac za$ na uwadze trudnosci konstrukcyjne i technologiczne
przy budowie rakiet, rzuca Siemienowicz uwage, ktorg i dzi§ warto
pamietaé:

Nie mozna tych natychmiast obw1maé o nieznajomo$§é sztuki (artylern),
u ktérych kiedys nadmety nie daly takich wymkow jakich sie spodziewano i zy-
czono sobie... 5

-

RARIETOWE OSIAGNIECIA KONSTRUKCYJNE SIEMIENOWICZA

Przedstawione na rysunkach (rys. 5 i 6) szkice Siemienowicza od
fig. 48 do fig. 75 stanowig szereg réznych rozwigzan konstrukcyj-
nych, z ktérych wiele jest oryginalnym pomystem Siemienowicza.

W dalszym ciggu om6éwimy rézne typy rakiet, wychodzac od naj- :

bardziej interesujacych rozwigzan Siemienowicza, jakimi sg niewat-
pliwie jego rakiety zlozone oraz rakiety bezogonowe ze stabilizacja
za pomoca skrzydet o ksztalcie litery delta.
W tym celu Jednak musimy przeprowadzi¢ ogélng dyskusje nad
zaleznoscu; miedzy parametrami wspoélczesnej rakiety a jej zasiegiem
predkosma Pozwoli to bowiem zrozumie¢ istotne znaczenie po-
myslow konstrukeyjnych Siemienowicza, wskazujac zarazem na ]e-
go gleboka znajomosé mozliwosci, jakie posiada rakieta,

-Trzecia zasada dynamiki Newtona objasnia pochodzenie sity od-
rzutu, a wiec i ciggu rakiety. Ruch rakiety stanowi przy tym przy-
klad ruchu ciala o zmiennej masie. Podczas lotu napedowego (przy
pracujgcym silniku) zmienia si¢ masa rakiety;. zmniejsza si¢ ona
o0 mase wyrzucanych z dyszy gazéw, stanowiagcych tak zwang mase
odrzutowa. Ciag rakiety nie zalezy od otaczajacego osrodka i moze
‘byé uzyskany takze w przestrzeni pustej. Rakieta bowiem transpor-
tuje na ,,pokladzie* zar6wno paliwo, jak i §rodek utleniajacy.

Niech mierzona wzgledem raliiety predko$é wylatujacych z dy-
szy gazoéw jest stata i wynosi w. Przyjmujac, ze rakieta porusza -sie¢
w przestrzeni bezgrawitacyjnej i wolnej od opor6éw oraz ze w chwili -
startu (t = 0) masa startowa rakiety wynosi m,, otrzymamy na
predkosé v, ktéra rakieta osiggnie po spaleniu czeéci paliwa, kiedy
jej masa wraz z resztg paliwa wynosi m, wyrazenie: v = w. lg m,/m.
Jezeli catkowita masa rakiety pustej jest my, za$ masa zabranego pa-
liwa wynosi m,, to m, — m, = m,. Predkos¢, jaka rakieta osiagnie
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w polu bezgrawitacyjnym i bez oporu po spa:léniu wszystkiego pa-

liwa, nazywamy predkoscig charakterystyczna lub graniczng
Mo

Vp =W~ lg

Wzér ten zostal wyprowadzony przez C1olkowsk1ego (1903). =
Wyrazenie my/m, stanowi jeden z waznych parametrow charaktery-
zujacych raklete i nosi nazwe stosunku mas.

= %’ W1dzimy, ze pf;iktycznie
na predko$é rakiety v, wiekszy znacznie wpltyw wyiviera predkosé
w wyplywajacych gazéw anizeli ich masa. Tak na przyklad aby ma-
sie 1 kg nada¢ predkoséé v, = 12 km/sek przy szybkosci wyplywu ga-
z6w z dyszy w = 1 km/sek., masa paliwa musi wynosié okolo-160 000
kg. Jest rzeczg oczywista, ze praktycznie masa rakiety wraz ze zbior-
nikami oraz urzadzeniami nie moze by¢ 160 tysiecy razy mniejsza niz
masa paliwa. Stosunek mas m,/m; przestaje byé tak niekorzystny,
skoro tylko wzroénie predko$¢é wyplywu gazéw. I tak przy predko-
$ci wyptywu gazéw z dyszy w = 12 km/sek predkosé koncowa ra-
kiety bedzie réwna 12 km/sek. wtedy, gdy m./m; = 2,718.

Sens podanego przykladu jest zupelnie jednoznaczny: aby zwiek-
szy¢ predkoéé rakiety, nalezy dazyé do wzrostu predkosci wyplywu
gazow z dyszy Jest to tym bardziej oczywiste, ze ze wzgledéw tech-
nicznych stosunek mas rakiety nie moze byé zbyt duzy. Masa rakie-
ty pustej wraz z pustymi zbiornikami i urzadzeniami oraz uzytecz-

‘nym ladunkiem nie moze by¢ mniejsza od masy transportowanego
paliwa wiecej niz 7-9 razy przy bardzo optymistycznych zalozeniach
konstrukeyjnych. Tak wiec nie wydaje sie, aby dla rakiety jedno-
stopniowej stosunek mas m,/m; mogt byé¢ wiekszy niz 10. Widzimy,
ze istniejg bardzo ograniczone mozliwosci wzrostu stosunku mas dla
ra'kieiy jednostopniowej. Mozliwe dzi§ do osiggniecia predkosci wy- -
plywu gazéw z dyszy sg takze ograniczone do 3 czy 3,5 km/sek. W su-

- mie oznacza to, ze predko$¢ koncowa rakiety jednostopniowej jest
takze ograniczona do paru km/sek.

Predko$é rakiety miedzykontynentalnej musi wynosié okolo 5—7
km/sek., rakiety za$ zdolnej do ustawienia sztucznego satelity Zie-
mi — blisko 8 km/sek. Lot na Ksiezyc mozliwy jest przy tzw. pred-
kosci ucieczki wynoszacej okoto 12 km/sek. Cheae uzyskaé podobne
predkoéci i zmniejszyé niekorzystny stosunek mas mo/mg, trzeba
zwiekszy¢ predkos¢ wyptywu gazéw spalinowych z dyszy. Prowa-

Plszac ten wzér w postaci




dm to ]ednak natychrmast do nowych tl‘uanSCL erksza predkoéé”'

- wyplywu gazéw z dyszy oznacza zarazem wyzsz3 tem:peraturg w ko~

morze spalinowej i — na ogét — wyzsze ciSnienie. Na razie
nie dysponu]emy dostatecznie zaroodpornyrm materialami. Tak wiec
" trudnosei materialowe i konstrukcyjne ograniczajg w spos6b zasad-
n1czy~stosewame rakiet jednostopniowych dla duzych predkosci. Za-
gadmeme to mozna jednak rozwiazaé przez. zbudowanie rakiety
“melostopmowe}, stanomace] ]eden z wariantéw rakxety zlozone]

Rozrézniamy dwa czyste typy rakiety zlozonej rakieta wielostop- -
'nrowa, gdzie poszezegélne silniki sa umieszczone jeden za drugim
T pracuja meJednoczesme oraz batema rakletowa (rakieta melody—

menty w1ekszego zes;:ehz sg umieszczone abok siebie i wszysthe,

= pracujag 3ednoczeéme Trzecim mozliwym wariantem rakxety zlozo-

nej jest kombinacja obu wymienionych typéw. Bedz1e to rakieta
zlozona kombinowana. Jeden lub wiecej stopm raklety wrelostopmo-
- wej stanowig wtedy baterie rakietowe.

=Y Problem rakiety zlozonej ogromme sie zaktuahzowal w zmazku
Z mozl1wo§c1am1 lotu kosmicznego | poza obszar atmosfery oraz budo-
w3 pociskéw o duzym zasiegu pionowym, a przede wszystk1m —

= _poziomym (rakiety miedzykontynentalne) i rakiety do obrony prze-

- ciwlotniczej. Zasada wielu stopni polega na tym, ze rakieta mniejsza
}:sj;anom 1adunek raklety meksze], te dwxe raklety stanowxa iadunek, %

-~ pewnej wysokosci niesiony ! ladunek be&acy “mmiejsza g za0-

- patrzong we wszystkie urzadzenia i paliwo. Ta rakieta kontynuu]et :

: dale] ~samodzielny lot, nie obcigzona zbednym balastem zbiornikéw
i 'u.'rzadzeﬁ rakiety-matki oraz majac znaczng predkosé pdczatkowa
,Rakleta-cérka moze podmeéé wyzej jeszcze mniejsza raklete, za-
opatrzona we wiasny silnik i paliwo itd., az zostanie osiagnieta z3-
dana predkosé. Tak na przyktad rakieta trzystepana moze uzyskaé
‘w przyblizeniu trzykrotnie ‘wigkszg predkoéé niz rakieta Jedno-
stopniowa.

Dla przykladu porowname charakterystykl Zbudowanej w r.
1949 rakiety dwustopniowej V-2 + WAC Corporal, zwanej ,,Bum-
~per*. Niech pracuje ona raz ]ako uktad Jednostopmowy, drugi za§ —
~ jako dwustopniowy. Jezeli silniki obu stopni pracuja Jednoczeéme
(co technicznie byloby zapewne trudne do zrealizowania, chodzi jed- -
nak o ilustracje zasady), to po wyczerpaniu paliwa predkosé tego
_jednostopniowego ukladu wyniostaby teoretycznie 2 760 m/sek. Niech



= ¥ kolel ralueta nasza pracu]e Jako zesp61 dwustopmowy najpxerw Z0-
’sta)e uruchommny silnik raklety V-2, na pewnej wysoko$ci — po

wyczerpaniu paliwa — powloka V-2 odpada i dalszy lot kontynuu]e i

samodzielnie po uruchomieniu silnika rakieta WAC Corporal: Po-
- ‘wyczerpaniu paliwa jej predko§é wynosi tym razem wedlug teore-
tycznych wyliczen — az 4 600 m/sek. Korzysci ze zwielokrotnienia -
raklety sg oczywiste — prame dwukrotny wzrost predkoécl konA-
- _cowej.” :
Autorem pomystu raklety vwelostopmowej jest Kaznmerz Slemie-
~ nowicz.
-Szkic ]ego przedstawwny na f1g 49 stanowx bomem plerwsza;
‘w historii wersj¢ rakiety wielostopniowej. Rysunek przedstawia ra- -
k1ete fréjstopmowa Kazdy ze stopni stanowi samodzielng rakiete,
-zaopatrzong w paliwo, dysze i zapalnik. Calos¢ tworzg trzy zsuniete
- rury. Trzeci stopiefi jest ladunkiem drugiego, za$ drugi — pierwszego :
stopmaA Proponowane przez Slermenowrcza masy rakiet odpowied-
:nich stopni sa 820 graméw, 307 graméw, 128 graméw, stosunek
mas stopni wynosi wiec 6,4 :2, 4:1, kazdy z poszczegblnych. stopni

pracuje kolejno. Zwielokrotnienie rakxety stuzyé rmalo zmekszemu =F

jej zasiegu pionowego i poziomego.
-Idee uzycia rakiety wielostopniowej do podrézy kosmlczne] wy-
sunat jako pierwszy Konstanty Ciolkowski w latach 1917-18. ‘Nie po-_
trafimy powiedzie¢, czy Siemienowicz nie tylko projektowal, ale
i budowal prochowe rakiety wielostopniowe. Dlatego za pierwsza
" technicznie zrealizowana rakiete wielostopniowg na pahwo state
uchodzi niemiecki pocisk sterowany z okresu drugiej wojny Swiato- -
. 'wej, ,,Rheinbote®. Pierwsza zbudowang i wystrzelong rakieta wielo-
stopniowa na paliwo ciekle byl wspomniany wczesniej zespét ,,Bum-
per*; w samodzielnym locie kazda z rakiet tworzacych ten zespél, -
V-2 i"WAC Corporal, moze z osobna osiggnaé wysokosé — odpowied- .
nio — 183 km i 70 km. W zespole dwustopniowym rakleta WAC
Corporal wzniosla sie w . 1949 na Wysokoéc 402 km, za§ w r. 1954 —
‘na wysoko$é 425 km.

Przy obecnie rozporzqdzanych paliwach chem1cznych Wyda}e sie,
ze predko$é ucieczki niezbedng dla ustawienia sztucznego satelity
mozna bedzie uzyskaé przy pomocy rakiety tréjstopniowej.

K. Ciolkowski, zastanawiajac sie nad sposobami uzyskania mozli-
wie duzego ciagu przy uzyciu bedacych do dyspozycji paliw, wysu-
nat — z my$la o locie kosmicznym — inne jeszcze rozwiazanie tech-
niczne niz rakieta wielostopniowa. Rozwigzaniem tym jest bateria ra-



SROE K. Siemienowicz i jego wktad do nauki o rakietach

 kietowa, gdzie kilka rakietowych jednostek pednych jest urmeszsczo—
‘nych nie jedna za drugga — jak przy realizacji zasady wielu stopni —
lecz jedna obok drugiej. W odréznieniu od rakiety wielostopniowej
~ wszystkie silniki majg przy tym pracowaé jednoczesnie.

Bateria rakietowa stanowi zesp6t pedny zdolny do uzyskania bar-
dzo duzego ciggu, a wiec i bardzo znacznych przyspieszen, przy jed-
noczesnym ominieciu trudnosci, jakie niesie ze sobg olbrzymia ko-
mora spalinowa. Kazdy bowiem z elementéw zespolu pedneégo sta-
nowi tu silnik rakietowy $redniej wielkosci z ,,normalng“ komora
spalinowsg i dysza. Budowa takiego zespolu jest prostsza, gdyz poje-
dyncze silniki stanowxa produkt seryjnego wytwarzama sg wiec
znacznie tansze niz poj edyncze silniki - dllbrzymy, bedace w istocie —
prototypami. 3

~Wedlug pomystu Clolko_wsklego, wysunietego po plerwsze] woj-
nie $wiatowej, poszczegélne rakiety tworzace zesp6t baterii rakieto-
‘wej leca obok siebie, spalajac paliwo jednocze$nie. Rakiety zewnetrz-
ne odpadalyby w miare wznoszenia sie w goére, po uprzednim prze-
pompowaniu reszty znajdujacego sie¢ w nich paliwa do innych ra-
kiet, stanowigcych rdzen baterii. Ukltad taki pozwolitby osiagnaé bar-
dzo znaczne przySpieszenie pod warunkiem, ze uda sie przepompo-
wac do innych rakiet reszte paliwa dostatecznie szybko. Identyczne
warianty baterii rakietowej zglosili w ostatnich latach prof. G. Croc-
€O oraz dr W. von Braun..

Idea baterii rakletowe] pochodzi réwniez od Siemienowicza.
i Przedstawiony jako fig. 59 szkic Siemienowicza stanowi pierwsza
wersje baterii rakietowej. Bateria ta sktada sie z siedmiu rakiet pro-
chowych. Jest to rakieta typu sygnalizacyjnego lub do transportu
materialu wybuchowego. Elementy jej zlgczone w jedng calo$é two-
rza uklad jednostek pednych pracujacych wszystkie jednoczeénie. _

Fig. 50 dziela Siemienowicza stanowi przyklad rakiety kombino-
wanej, wariantu czesto obecnie wysuwanego w zwigzku z prOJek‘taml
pojazdéw przeznaczonych do wykonania lotu kosmicznego. Rakieta
kombinowana jest uktadem wielostopniowym, ktérego jeden lub wie-
cej stopni stanowia baterie rakietowe. Szczegélnie celowe jest uzy-
cie baterii rakietowych jako pierwszego stopnia rakiet wielostopmio~
wych, gdzie chodzi o duzy ciag, a istnieja znaczne trudnosci techno-
logiczne i techniczne w wyprodukowaniu olbrzymiej pojedynczej
" jednostki pednej.

Kombinowana rakieta S1em.1enow1cza jest ukladem dwustopnio-
wym. Drugi stopien tworzy bateria skladajaca sie¢ z dwoéch rakiet.



0

M. Su@otouﬁoz f PN 505 <

Umieszczona miedzy nimi tulejka drewniana wypelniona jest §wie-
cacymi kulami (fig. 54), ktére kolejno wypadajg podczas lotu dru-
giego stopnia, dajgc piekne zjawisko $wietine.

Az do rozpoczecia dzialalnosci Siemienowicza i dlugo jeszcze po
nim rakiety byly zaopatrywane w zerdz ogonowa (fig. 60), ktéra
utrzymywala jg w réwnowadze podczas lotu, przeciwdzialajac za- -
ktéceniom wywolanym zmiang rozkladu ciezaru w rakiecie na sku-
tek postepujacego spalania sie¢ 'adunku. Siedmio- lub o$miokrotnie
diuzszy od rakiety drewniany ogon umozliwial stateczny lot rakiety.
Wyrzutnie rakiety ogonowej stanowilo stosunkowo duze rusztowanie.
Siemienowicz, wykonujac szereg do$wiadczen, doszedt do wniosku,
~ ze problem stabilnego lotu rakiety moze byé¢ rozwiazany bez stoso-
wania niewygodnej w.uzyciu zerdzi oegonowej. Znajduje on znako-
mite rozwiazanie, polegajace na zaopatrzeniu rakiety w brzechwy
lub pletwy-stateczniki,. posiadajace” ksztalt litery delta. Niewielkie
rakiety o masie 100 do 250 graméw proponuje on zaopatrzy¢ w plet-
wy-skrzydla umieszczone krzyzowo w tylnej czesci rakiety. Zerdz
ogonowa moze byé zastapiona przez dwie (fig. 61) lub trzy (fig. 62)
brzechwy. Dlugo$é statecznika powinna wynosié 2/3, szerokosé — 1/6
dtugoéci rakiety, grubo$é zas — od 1/6 do 1/8 $rednicy otworu ra- -
kiety. :

Zaopatrzenie rakiety w skrzydia-stateczniki umozliwilo znaczne
uproszczenie wyrzutni rakietowej, ktérag tworzy obecnie niewielki
krazek i cztery prety drewniane wbite pionowo (fig. 63). Startujgca
rakieta znajdowala sie¢ w momencie zapalania w pozycji pionowej.

Uzycie skrzydel-stateczniké6w do stabilizacji lotu rakiety stato sie
powszechne dopiero w naszym stuleciu, gdyz jeszcze w XIX wieku
uzywano rakiet ogonowych. O korzysciach, jakie daja skrzydla-sta-
teczniki, §wiadczy nastepujacy przyklad. Uzywana przez Niemcow
podczas drugiej. wojny $wiatowej rakieta V-2 posiadata zasieg pozio-
my okoto 300 km. Po wojnie, podczas préb dokonywanych nad pozo-
stawionymi przez Niemc6éw rakietami, zmieniono nieco konstrukcje.
V-2: zaopatrzono ja mianowicie w skrzydia ksztaltu litery delta. Po-
zwolito to zwiekszy¢ poziomy zasieg rakiety niemal dwukrotnie.
W skrzydta typu delta zaopatrywane s3 obecnie samoloty na pred-
koéci naddzwiekowe. Rowniez rakiety, ktéore beda w przysztosci
transportowaé pasazeré6w ze stacji kosmicznej (sztucznego satelity)
na ziemie, bedg zaopatrzone w skrzydla o ksztalcie litery delta. Po-
myst Siemienowicza nowego rozwigzania stabilizacji lotu rakiety bez
zerdzi ogonowej byl wiec niezwykle istotny.



e ‘Problem ten rozwigzywat Sienﬁenowicz réwniez inaczej. Statecz- -
ny lot rakiecie zapewmaé ma tez doczepiona z tylu rakiety ‘(fig. 64) :
kula zelazna na metaloweJ lince, zwmlete] w spirale.

- Nlektére inne szkice rakiet Siemienowicza sg takze mteresvu]ace
Najprostsze typy rakiet przedstawiaja fig. 48 i 51. Cze$é tylna jest
wypelniona ladunkiem no$nym, przednia za§ — substancja dajaca
efekty Swietlne. Rakieta o zwolnionym spalaniu przedsta\mona ]est
Jako fig. 52.

Na rakiecie- pokazanej na flg 53 uzmazczone sa na Iusce wzdkuz -

1inii splralne] mniejsze rakiety; Wywolujq -one obrét dokola osi pod--
czas lotu rakiety. :

Rakiety fig. 66, 67, 68, 70, 71, 72 przystosowane sq do plywania po
‘wodzie i startowania z wody, a- raktety z fig. 73, 74 i 15 moga Slizgaé
sie po sznurze, przenizanym przez rurke umocowang do rakiety.
SR ezeli zquane s3 dwie rakiety, majace dysze zwrécone w przeciwne
] 'strony, to po-spaleniu sie paliwa w jednej rakiecie, druga umozliwia
- ruch po sznurze w strone przemwna Raklety tak1e sluzny wylaczme

celom rozrywkowym

SPRAWA PRIORYTETU SIEMIENOWICZA

x Przedstawmny dorobek Siemienowicza w dz1edzm1e techniki ra-
kietowej jest imponujacy. Wyda]e sig, ze dopiero’ dzialalno$¢ w te] Bt
dziedzinie Anglika Congreve’a (poczatek XIX wieku) moina — i to
do pewnego stopnia — traktowaé¢ jako dalszy postep w poréwnamu
2z dzielem Siemienowicza, nieprze$cignionym co najmniej przez 150
lat. Uzywany przez Jozefa Bema w wojsku polskim Krélestwa Kon-
gresowego zestaw narzedziowy do produkeji rakiet jest niemal iden-
tyczny z tym, jaki zaprojektowal Siemienowicz. Pomysty konstruk-
cyjne Siemienowicza nalezy traktowaé¢ jako wzory klasyczne. Forma
bowiem budowanych dzi§ rakiet nie ulegla — co do swej zasady —
zmianie; nie wniesiono dotychczas zadnych istotnie nowych rozwia-
zan konstrukeyjnych. Rzeczywisty postep w tej dziedzinie w czasach
dzisiejszych polega przede ‘wszystkim na wprowadzeniu pahwa cie-
klego zamiast paliwa stalego (prochu) stosowanego przez Siemieno-=
wicza. Dalsza nowos$é stanowié moga rakiety jonowe i fotonowe, dzié
jednak s3 one jeszeze w stadium wysoce hipotetycznych prOJektéw ;

Analogiczne rozwiazania konstrukcyjne, jakie znajdujemy juz
u Siemienowicza, projektuje niezaleznie od miego Konstanty Ciol-



kowski twérca nowoczesnef a.stronauty'kl rob1 to Jednak 0. przeszio

250 lat pézniej. - :
" Trzeba jednak wyraznie podkreﬁhc ze rozwigzania konstrukcy]-

ne Siemienowicza dotycza matych rakiet. prochowych, uzywanych
w celach rozrywkowych lub wojskowych. Wysuwane przez Ciotkow-
skiego oraz autoréw pézniejszych projekty rakietowe zwigzane byly
z problematyks astronautyczng lub z szerokimi militarnymi zastoso-
waniami rakiet. Nam jednak nie chodzi tu o przeznaczenie takich
czy mnych konstrukeji rakietowych, a tylko — o samo sformuh)wa-
nie rozwigzan konstrukcyjnych.

Z tego punktu widzenia dziwié sie nalezy, ze znakormta twor- .
czo$¢ Siemienowicza uszla prawie catkowicie uwadze wspélczesnych
nam historykéw techm.kl rakietowej, podczas gdy rakiety w formie
Po raz pierwszy wysumete] wlasnie przez Siemienowicza budowane
- s zarébwno w celach rmhtarnych jak i z mysla o dokonaniu lotu
kosmieznego.

W literaturze obcej autorstwo pomystu rakiety wielostopniowej
przypisuje sie ludziom, ktérzy zyli znacznie pézniej niz Siemieno-
wicz. W piSmiennictwie radzieckim jako autora projektu rakiety
wielostopniowej wymienia sie¢ zwykle K. E. Ciotkowskiego (1857—.
1935). Idee wielostopniowej rakiety kosmicznej wysuwa Ciotkowski
w swej powieSci fantastyczno-naukowej Poza Ziemiq, napisanej
w r. 1917, a drukowanej w czasopiSmie ,,Przyroda i Ludzie* w r. 1918.
Matematyczng analize ,rakietowego pociggu kosmicznego‘ (rakie-
ty wielostopniowej) opublikowat Ciotkowski w r. 1929.

Dla zilustrowania znaczenia, jakie przypisuje si¢ wysunieciu po-_
mystu rakiety wielostopniowej, przytoczymy uwage z ksigzki kand.
nauk technicznych Gilzina Putieszestwija k daliokim miram (Mo-
skwa 1956): (wobec trudnosci uzyskania predkoéci ucieczki za pomoca
rakiety jednostopniowej)... ,,geniusz Ciotkowskiego podpowiedziat mu
znakomite rozwigzanie. Wypowiedziana po raz pierwszy w $wiecie
przez Ciotkowskiego idea rakiet wielostopniowych... polega na tym,
aby podczas lotu uwalniaé si¢ od tych czesci rakiety, ktére staly sie
zbedne. Jak kazdy wybitny pomyst, koncepcja Clolkowsklego lgczy
w sobie wyjatkowsa prostote z niezwykla skutecznoscig“.

W istocie stowa te nalezaloby odnie$¢ do Siemienowicza..."

Willy Ley w swej ksigzce, ujmujacej szeroko problematyke rakie-
towg takze od strony historycznej, Rockets and space travel (1948 r.)
wymienia tylko dzielo Siemienowicza w bibliografii, nie piszac o nim
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nic w tekScie. Zamieszcza natomiast rysunki i cytuje znacznie mniej'
wybitnych autoréw weczesniejszych oraz pozniejszych od Siemieno-
wicza, Ley powiada, ze zaréwno Goddard (amerykanski badacz ra-
kietowy, zyjacy w koncu ubieglego i prawie do polowy biezacego
stulecia), jak i Oberth (zyjacy jeszcze niemiecki specjalista w dzie-
dzinie rakiet i astronautyki) doszli do zasady rakiety wielostopniowej
w swych pierwszych pracach teoretycznych. Ley dodaje jednak, ze
juz ,,pabent belgijski wydany dr André Bing w r. 1911 opisuje zasa-
de rakiety wielostopniowej*. Dalej pisze Ley, ze ,,mozna znaleZz¢ ry-
sunki i opisy rakiet wielostopniowych w ksigzkach po$wieconych
fajerwerkom, wydanych jeszeze w latach 1700 i wezeéniej“.

H. E. Ross w artykule opublikowanym w ,,Journal of the British
Interplanetai‘y Society* w. r. 1954 pisze:.... ,,zaréwno V-2, jak i kom-
binacja A-9 z A-10 (rakieta dwustopniowa) stanowig realizacje idei
wysunigtej przez Obertha jeszcze w 1922 roku. Jednak zasade rakie-
~ ty wielostopniowej zna]du]emy ‘na rysunku francuskiego oficera,
Montgéry, w 1827 r.‘

Przyklady 'poddbnych sformutowan mogliby§my mnozyé¢.

Nalezy podkresli¢, ze o pracach, Siemienowicza w dziedzinie ra-
kiet prawie nic si¢ nie pisze w fachowej literaturze na ten temat
w jezykach obcych By¢ moze, iz powodem sg trudnosci znalezienia
monografii Siemienowicza.

O Siemienowiczu jako autorze pomystu rakiety w1elostopmowe]
. wspominajg jednym zaledwie zdaniem: A. B. Szerszewski w ksigz-
- ce Die Rakete fiir Fahrt und Flug (Berlin 1929) oraz A. Szternfeld
w swej monografii: Wwiedienije w kosmonawtiku (Moskwa 1937).
Trzy ilustracje z ksigzki Siemiemowicza, grajace zresztg margineso-
wa role ciekawostek, @ ktorych nie wspomina sie w tekscie, zamie$-
cit w swym artykule w miesieczniku ,Inter Avia“ w r. 1953 prof.
T. v. Karman. : :

I to wszystko. Reszta bogatej literatury wspoélczesnej na tematy
rakietowe w jezykach obcych pomija Siemienowicza, nie wspomina-
jac o jego zastugach, przypisujac jego pomysty autorom znacznie
pézniejszym od Siemienowicza.

Tak na przyktad G. P. Sutton wspomina w swej ksigzce Rocket
Propulsion Elements (London 1949) o wczesnym etapie rozwoju
techniki rakietowej, wigzac go z Congreve’em. Na s. 23 swej ksigzki
zamieszcza rysunek, przedstawiajacy rakiete prochowa z zerdzia
ogonows, i zaopatruje go w nastepujacy podpis:.,,Wczesny pocisk ra-
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kietowy — okolo 1800 r.“ Rysunek jest identyczny z podanym przez
Siemienowicza jako fig. 60 szkicem rakiety ogonowej.

Mysl zaopatrzenia rakiety w skrzydta przypisuje Gilzin (1956 r.)
radzieckiemu konstruktorowi Canderowi (lata dwudzieste mnaszego
stulecia). W istocie mys$l te wysunal jeszcze w r: 1420 wloski kon-
struktor J. Fontana, ktéry zaopatrzy! rakiete w ,tradycyjne® skrzy-
dla, nadajac pojazdowi ksztalt przypominajgcy swym wygladem sa-
molot z jego’wczeéniejszych stadiéw rozwoju. Natomiast pomyst
skrzydet typu litery delta jako elementu stablhquacego i nosnego
pochodzi od Siemienowicza.

Warto dodac, ze o zastugach Siemienowicza i jego koncepqach ra-
kietowych ukazala sie w roku 1955 notatka autora niniejszej pracy
w brytyjskim czasopi§mie Towarzystwa Mledzyp'lanetarnego (British
Interplanetary Society).

Z powyzszych uwag wynika, ze w dziedzinie konstrukeji rakieto-
wych przysluguje Siemienowiczowi priorytet w wysunieciu trzech
mozliwych wariantéw rakiety zlozonej: 'wielostopniowej', baterii ra-
kietowej oraz rakiety kombinowanej, podobnie jak — w wysunigciu
koncepcji zaopatrzenia rakiety w skrzydla typu delta. ;

Autorowi niniejszej pracy nie jest wiadome, aby wspomniane po-
mysty wysunatl ktokolwiek inny w literaturze sw1atowe] przed ro-
kiem 1650 a wiegc przed Siemienowiczem.
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}(A.'}HMED-R CEMEH}OBH‘-I (XVII B.) H EINO | B«HJJI;A.I[ B PA3BHTHE
: ‘HAYHKH O PAoHcE'I‘AX :

Hasmmex CemEnoBud  Hamuicas - mommaqmo 06 apmmapmﬁam (e~
“KYIOCTBE, - HOTODIO ony6/mkosan B Noulasmau ® 1650 ‘TORY WOR 3arjaBHeM
“,Artis Magnae Artilleriae, Pars Prima; Studio et Opera Casimiri
Siemienowicz, Equitis Lithuani, olim Artilleriae Regni Poloniae Rropmetectx
Amsterdami, apud Joannem Janssonium, 1650”.
: mWﬂmmSW,memmmmmcmman-
CYHKOB, BbITOIHEHHBIX COOCTBEHHOPYIHO CeMEHOBIIEM. :

'Oaw&mymepmlsalmmumemympaaqmmwymue
Gblyia H3JaHA. Mﬁmnwmmamm-
mnmymsnmmmmmammmmmwaammn
BBammaBe ermeXIch\ome'mmia&umwmacbe He'remﬁypm



qmmﬁunememmemmmummﬁqmnmmpmencmnﬁm&v»
A3BIKA HA 3amayjHoeBponeiickie A3bIRE. PpAHIY3CKHHH TepeBoy MOABHICH B 1661
. DOy, HeMeIKHi — momosiHeHHblH [lanweneM SabpuxoM B 1676 1oy, anepe-
© BN Ha TOJIAHJCKMHE ¥ aHrNUHCKME ASBIK BRIIUIM B 1729 Tomy.

Tperns KHHra MOHOIlpa(an MOMHEOCTBIO TIOCBAIIEHA PAKETAM. CeMéHOB’H‘f
BaHAMAIICST PAKCTANH, mpenmwmmn J7s BOGHHODO JAeyia M AJA teiiep-
BEPKOB., B CBABI CO" CBOMMY HCCISOBAHMAMH OH ma:amﬁcmm TIPOSKTH! CIIOMHHBIX
" [pamer, quwnen“mcempoemmwmvnemmmoiizpm{erm 2 :
s Bcrmemnemeﬂﬂrpenpqmmmmwmm Haxonmpxes B wHure CeMé-
- ‘HoBHYA. Opqmmxmamummmmmopmcewﬁesxpmen Hauwa
M3 CTYIEHE] @BIAET COB0MH omeumamo paKeTy urnadmemryxo COGCTBEHHBIM' [0~
PIOIHM (ITOPOXOM), sapbm:mneuxwmm

B Bbimemumx 3a mocIefHee BpeMs paGoTax M CTaTbAX .paapaﬁoma mepaorrr
IPOGKTa MHODNOCTYMEHYATOH PaAKeThl MPUIHCHIBACTCOA DABABIM QBTODAM, FKHUBIIEM.
3HaYHTEIbHO nodiwe CeméHoBHwa, ITo Muemuic Pocca (lssﬂ)srymoabmmmyr
OGespr(W)mWonpymmt, moammepammmmmwmwrymamﬁ
paKeThl mpHEHagpIeskaT Dpamrysy Momweps (1827). B. Jlei (1948) mmmer, wto
Tommapn w O6GEpT paspaGoTaii MIPOSKT MHODOCTYIIEHYATON PAKETH HE3ABHCHMO
ADYT OT Jpyra, HO YTO (yuke B 1921 nojty ObL1 BbIgaH OevibIMicKHH TaPeHT Ha
mwnpyﬁnmmommymmmﬁrpamu Jleit moGaBrserT, 9TO [PUCYHHEM H [pO-
©KThl TaKoH paxeTs! MmosBHIach B XVIII cmne'lmauwmmﬁuue :

_ BrouiHe [OHATHO, YTO HPOSKT MHOPOCTYIIHIATON DAKETHI HE MOr ObITh Bbi-
. meuHyT B8 XVII cTONem s ¢ MbIC/IBI0 0 KOCMUNECKHX ToJiemax. B cBA3H ¢ acTpo- .

HABTHYECKOH TPOGHEMATUROH HISI0 MHOTOCTYIISHIATON PAKETHl BIEPBLIS ChOP-
-~ myvmposasn H. [mommkoBckmit B cBoeli daHTacTHRecKOl wHMre ,,Bre Bemumi’.
OnHaKo MPHOPHTET B BHUBHNSHHH CAMOTO PEIIIeHHS KOHCTDYRIHM, KaKoH fB-
JIACTCA  MHOTOCTYURHIATAs  pakera, 663 COMHEeHHSA mpmlawneom Cemémo-
BHYY (1650)

TPYAHO CKABaTh, uzem'vmm‘eahm Jm Ceuémotsm cnpmm [PaKeTsbl amm THIA.
Tlo MHEHUO HoprGeprepa (1954) nepsoi B MHpe: HOCTPOSHHOH MHODOCTYIIEHIa~
mﬁ.rpmaerroﬁmquommumnaﬁhma meme@xaapaﬂm'afihembo’oes ..11944 nojy.

Mmawrymemamxpaﬂm B HOTODOH OT/eJIbHbIC PAKEeTHbIE JJBUIaTe/H Pac—
mmmmmmummmwwmmammmmn
HOoCJIe PYIOro, SIBJIAETCS ONHHM M3 BOBMOIKHBIX BAPHAHTOB CJIOGKHOM [PaKeTHI.
Jipyroit BapuaHT — 5T0 GaTapeliHas [PAKeTa, B KOTOPOH HECKOUIBKO PAKETHBIX
Wamﬁmmmumwmwﬂmmmmmﬂo-
BPEMEHHO, ¢

Qpempldcymmoemam mmomxmmaenpoemm pauce'moi& Garapen
¥ TPOEKT KOMOHHMPOBAHHOH CJIOMHON DPAKETbL, SIBIAIOMEHCS HOMOHHAIMEH MHO-
" POCTYIeHYATON paKeThl ¥ ‘pareTHOH Oarapen. BTopas -CTYIeHb JBYXCTYTeHYaTOH-
paxeTs @BJIfeTCH B NpoexTe CeME8HOBWYA DARETHOH OGarepeel, cocTosdlield u3
ABYX PACIIOVIOEHHBIX PSJOM [MOPOXOBBIX PAKeT; KOTOPbIE paﬁmmm OJjHOBpE~

TopuoHTaNbHAS - JATBHOCTh paxeThl V-2 cocrasiana 350 mm. Ilocse BTOpOH
MHPOBO# :Bocmibx He}wmpwespmoe'm V-2 6bNIM (CHAGIKEHBI KPBLILAMH THITR

\
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penbTa, Branogaps 91oMy DOPH3OHTANBHAA TATHHOCTD (PAKETHI YBSJHIATACE 10
650 kM. (Caegyer gooasHTh, 9T0 OfHa M3 paxer CeM&éHOBHYA ObLIA TAKIKE CHA0-
“HeHa HPbLIbAMM THILA JEeJibTa.

Coarron (1948) B CBOEH KHMDE CUMIAET, YTO -HEKOTOpPOE mmc‘npwmmommye
pEMISHHE XBOCTOBBIX PAKET TPHHANICIHUT aHIVIAIaHAry HoHnpeBe W MOMEIaerT
PHCYHKM 5THX paxeT, Taxue fse PHCYHKH MOMREO HANMH B wuure CeMEHOBHMG,
CJI6OBATENBHO IOHH ObLIM CO3/4aHbl Ha 150 UleT paHbIle, YeM MmpoexTbl HoHnpese, -

Hackonsko #3BECTHO aBTOpPY CcTaTbd, ToIbko IIImepHgevby (1937) u Illep-
IIeSCKHH (1929) yHa3blBaJd Ha TO, YT0 IEPBBIH IIPOEKT MHOTOCTYIIEHYATOH pa-

" werhl mpuHaTesnuT CeMEHOBHYY. - B H3JAHHBIX HEIaBHO KHUrax Jleida (1948)
u IIremmepa (1952) uma CemEHOBHYa TIPHBENCHO JIMIIbL B mnﬁmmmmamn HO
O ero MpoeKTaX B HHX HE YHIOMAHAETCH..

Hacrosilgasi craThsi COIEPIKUT TaKKe KPATKYIO wa&manpaxpmo CeméHoBHIA
M ONMCAHHE MCTOPHY Pa3BBHTHA PAKETHOH TeXHUKH o XVII B. B cBABM ¢ HOH~
CTPYHIMOHHBIMY (IpoekTaMd CeMEHOBUYA OXAPAKTEPU30BAHA 3aBUCHMOCTD CHO-
POCTH ¥ [AJHHOCTH [PAKETH OT NMAPAMETPOB COBDPEMEHHOH DAKETHI.

KAZIMIERZ SIEMIENOWICZ (XVII CENTURY) AND HIS
CONTRIBUTION TO THE ROCKET-SCIENCE

Kazimierz Siemienowicz wrote a monograph on the art of artillery, which
was published in Holland in 1650 under the title: ,,Artis Magnae Artilleriae,
Pars Prima; Studio et Opera Casimiri Siemienowicz, Equitis Lithuani, olim
Artilleriae Regni Pploniae propraecfecti,‘ Amsterdam, aqud Joannem Jansso-
nium 16507,

This first part is divided into 5 »chapmers and conxtams 306 pages‘ and 206
pictures, lall drawn by K. Siemienowicz himself.

_ Siemienowicz died after 1651, and although he wag not able to pubhsh
the second part of his work, the manuscript was preserved in the Library
of Count Sanguszko at Lubartow near Lublin, then later in the Zaluski--
Library in Warsaw. At the end of the nineteenth century it was in St.
Petersburg.

A French translation of the book was published in 1651, a German
translation, completed by Daniel Elrich, in 1676, and Dutch and English
translations appeared in: 1729. ‘

" The third chapter in the monograph is a treatise on rockets. Siemieno-
wicz took an interest in -war rockets and fireworks and concelved the idea
of a compound rocket, i. e. 'the multi-stage rocket.

Pictures reproduced in this . article are taken from this book, Land
show what is obviously a three step rocket without wings. Each of the steps
is ‘an idependent rocket with its own gunpowder fuel, fuse, and nozzle.

‘In an recent article H. E. Ross (1954) stated, that both V-2 and the
A-9/A-10 combination are realizations of ideas advanced by ©Oberth as far
back as 1922. However, the principle of the step rocket itself is attributed
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‘by- one cuttfng to a ffench officer, Montgéry; in 1827. This is also mentioned
‘by Ley in his book’ (1948) who states that ‘both ' Goddard and Oberth  had
-arrived at the principle of the step rocket in theag' first theoretieal studies,

‘although  the idea was mnot new, and adds: ,the step prmclple is described

in a Belgian patent granted to one Dr André Bing in 1911. It was used for
display purposes without any profound theoretxcal reasomng by the. frreworks
: makers of 300 years ago“. Sy 3

It is clear that, in the se'venteenth century the idea of the multx step S
rocket as a means of spacé-ﬂight was not proposed This connectlon was
first advanced by K Ziolkovsky in 1917 in l'us fantastic book “Behind ‘the
Earth”, but the priority for actually planmng the first multi-stage rocket
clearly rests with Slemxenowwz in_ 1650.

We cannot say W1th certainty, however, wether Slemxenowwz actually dld- :
construet his multi-stage rockets. Dornberger (1954) states that the German
rocket” “Rheinbote” was the first sohd-fuel multl-slaage rocket constructed .
in 1944. ‘4

-The step rocket - where separate rocket motors are placed one behind
the other fo work in succession, is only one of the possible variants
of the compound mocket. The second variant is the rocket battery, where
several rocket propulsion units are placed next to each other, and all the
rockets work s1multaneously -

Now among. the pictures of K. Sxermenowmz we fmd also a rocket
batter_y. Among the pictures of K. Siemienowicz we ‘find also a combination-
of the step rocket and the mocket battery. The second stage of the step-rocket
is the rocket battery, which consists of two gun-powder rockets,

The horizontal range of the V-2 was about 350 km and after World
War II some iof these rockets were provided with delta-wings xincmeasimg
their horizontal range to about 650 km. It is wor‘th noting that one of the
Siemienowicz rockets has delta-wings too. . S

In his book G. P. Sutton (1949) men’uons one stage of early rocket '
technique which was. closely associated with the work of Congreve, an
Englishman, in the, period around 1800. In Sutton’s book (page 23) there is
a picture entitled /“Early rocket projectile around 18007, which is identical
~w1th that glven in Siemienowicz’s book “Artis Magnae. 'y 1650

Asﬂa:rasus»kxwwnbotheauthmmxlytmwntws haveso fsaracknow—
ledged Siemienowicz’s pnotnty in designing the step-rocket, i. e. A. Sternfeld
(1937) and A. B. Scherschevsky (1929). The name of Siemienowicz is mentioned
only in the. bibliography in the books’ of Ley (1948) and Stemmer (1952),
though three of Sxemienowxczs pictures are putbhshed by prof. T..von Karman
in 1953.

This artlcle is supplemented with a short bipgraphy of Slem1enow1cz and
the history of the rocket technique progress ' up to XVII century. In
connection with the const.ructlozn conceptions of Siemienowicz there are
analysed the relations between-the parameters of the modern rocket and its
velocity and honzontal range. .
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