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A. Mn.nd.ryka

TEORIA PARABOLICZNA A STRZELANIE BOMBAMI
Z MOZDZIERZY*

Teoria paraboliczna, czyli nauka o ruchu punktu materialnego
w proézni, zostata w zasadzie opracowana w potowie XVII w. Budo-
wali ja, widzac w tym jedno z najwazniejszych zadarn mechaniki,
tacy mysliciele, jak Galileusz 1i Torricelli 2 Z koricem stulecia teorie
te zaczeto stopniowo wdraza¢ do praktyki artyleryjskiej. Od tego
czasu stata sie ona gtdbwnym sposobem rozwigzywania zagadnien
strzelania z mozdzierzy, w ktérym to przypadku pocisk posiada duza
mase i jest wyrzucany z malg predkoscig poczatkowa. W tych wa-
runkach dziatanie sity oporu powietrza na pocisk mozna pominaé
i przyja¢, ze pocisk przemieszcza sie po torze parabolicznym.

Fakt przenikania teorii parabolicznej z koricem XVII w. do prak-
tyki artyleryjskiej jest powszechnie znany. Pisza o tym np. P. Char-
bonnier 3i A. R. Hall 4w swych pracach poswieconych historii roz-
woju balistyki. Dotychczas jednak nie wyjasniono, jakie bezpos$red-
nie przyczyny zwrécity uwage uczonych i artylerzystéw-praktykow
na teorie paraboliczng. Niniejszy artykut ma na celu dowies¢, ze
punktem wyjscia byto tu szerokie stosowanie bomb w wojnie for-

* Artykut nadestany z Leningradu przez kandydata nauk technicznych
A. Mandryke ttlumaczyt Adam Weinsberg.

1G. Galilei, Discorsi e demostrazioni matematiche intorno a due nuove
scienze attenenti alla Mecanica ed i movimentl locali. Leyde 1638.

2E TorTicelli, De motu gravium naturaliter descendentium et proiec-
torum libri duo, in guibus ingenium naturae, circa parabolicam lineam ludentis,
per motum ostenditur et inversa proiectorum, doctrina ufiius descriptione
semicirculi absolvitur — Opera geometrica. Florentiae 1644, s. 154—243.

8 P. Charbonnier, Essais sur I'histoire de la balistique. Mémorial de
I'Artillerie francaise, t. VT, s. 955—1253.

4 A. R. Ha 11, Ballistics in the XVII Century. Cambridge 1952.
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tecznej i oblezniczej. Dziato sie to w drugiej potowie XVII w., kiedy
w dziedzinie artylerii podjeto nowe kroki zmierzajace do ujedno-
licenia kalibrow dzial, co stworzyto podatny grunt do wykorzysty-
wania podstaw teoretycznych przy rozwigzywaniu zagadnien strzel-
niczych.

Dorywczo stosowano bomby juz w XVI w. Ich szersze uzycie da-
tuje sie od potowy wieku XVII, ale szczeg6lne ich rozpowszechnie-
nie nastapito w drugiej potowie tego stulecia. Pierwszymi krajami,,
w ktorych bomby weszty do normalnej praktyki artyleryjskiej, byty
Niemcy i Holandia. W rekopisie niemieckim, ktéry Mejer 5 datuje na
rok 1636, przytoczony jest opis mozdzierzy roznego kalibru i przezna-
czonych do nich bomb. W czasie oblezenia miasta Nordlingen
w 1634 r. w ciagu trzech tygodni rzucono 1500 bomb 6. Znalazty one
rébwniez szerokie zastosowanie pod Vercelli7w 1683 r. O tym, do
jakich wysokos$ci dochodzity liczby bomb miotanych w wojnie for-
tecznej, Swiadczy fakt, ze obroncy Kanelii w 1666 r. zuzyli 13 692.
bomby 8

Opracowanie metod strzelania bombami nastapito w krajach,
w ktorych balistyka zewnetrzna osiggneta wysoki poziom rozwoju:
we Wioszech, w Anglii, a zwlaszcza we Francji. Poczatek dat tu
przyjazd do Francji9 angielskiego inzyniera Malthusa, sprowadzo-
nego z Holandii przez kréla Ludwika XIIl. Mejer podaje pod rokiem
1642 10 ze Malthus niedtugo przedtem obserwowat w Holandii mio-
tanie bomb i udoskonaliwszy te umiejetnos¢, wprowadzit jg we
Francji do strzelania z mozdzierzy. Najwidoczniej Mejer miat na
mysli akcje mozdzierzy pod Collioure 1w 1642 r. Jest zupetnie moz-
liwe, ze Malthus juz w 1634 r. brat udziat w bombardowaniu La
Mottel2 W kazdym razie kierowal juz ogniem baterii mozdzierzy
w czasie oblezenia Landrey w 1637 r.13

Metoda Malthusa byta empiryczna:

»-.Jesli twdj pierwszy strzat byt zbyt daleki, podnies mozdzierz;
do drugiego; a jesli drugi zasieg bedzie zbyt bliski, na pewno spet-

5 Mejer, Istoriczeskije swiedienija ob ogniestrielnom oruzii. Petersburg:
1841, t. 1, s. 278.

6 Tamze,, s. 187.

7 Tamze, s. 189.

8 Tamze, s. 205.

9 Favé, Etude sur le passé et I'avenir de l'artillerie, t. 111, s. 333—336.

OMejer, o. ait, s. 191

1 Gautier, Traité de [I'Artillerie..., Lyon 1690, s. 94.

2 F. Blonde 1 L'Art de jetter les Bombes, et de connaitre I'étendue des
coups de volée d'un Canon en toutes sortes d'Elévation. La Haye 1683, s. 2

183 Tamze, s. 5.
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nisz swe pragnienie przez ustawienie posrednie miedzy tymi dwoma
poprzednimi.” u
(0] tym, jak Malthus przeprowadzat strzelanie, pisal wyrazniej

Gautier w swym podreczniku artyleryjskim z 1690 r.15 Najwidocz-
niej Malthus opierat sie w gruncie rzeczy na wstrzeliwywaniu sie 16
ale wyjsciowy kat wzniesienia brat nie z tablic strzelniczych, lecz
ze swych praktycznych nawykoéw. Naturalnie strzelanie takie byto
nie tylko mato skuteczne, ale takze nie pozbawione niebezpieczenstw
dla wtasnych wojsk przy ostrzeliwaniu bombami oblezonej twierdzy,
co wida¢ juz-z przytoczonych stéw Gautiera. Analogicznie pisat o tym
réowniez Blondell7 Nalezy zaznaczy¢, ze i dawniej, kiedy z moz-
dzierzy strzelano kulami litymi, padaty one réwniez czasem na po-
zycje wojsk oblegajagcych. Dziato sie to jednak rzadziej, poniewaz
rozrzut na odlegtos¢ i na boki nie byt w tym przypadku tak wielki,
jak przy strzelaniu bombami. Przede wszystkim zas kule lite nie
powodowaty tak wielkich strat, wskutek czego nie zwracano uwagi
na opracowanie metod strzelania z mozdzierzy.

Braki metody Malthusa ttumacza sie btedami w okreslaniu od-
legtosci celu i niedoktadnoscig wyjsciowego kata wzniesienia. Na-

UF Malthus, Practiqgue de la guerre, contenant l'usage de I'Artillerie,
bombes, mortiers, etc. Paris 1646, s. 146—147. {...\Votre premier coup étant
trop loin par I'élévation, donc élevez le Mortier pour le second; et si la seconde
portée est trop courte, vouis, serez assuré d’arriver a votre désir, par la
moyenne portée, ou élévation, entre ces deux précédentes”).

55 ,Ten angielski inzynier opierat sie tylko na do$wiadczeniu i wychodzit
przy strzelaniu albo z potozenia zbyt niskiego, albo zbyt wysokiego. Pierwsze
moéwito mu, ze wzniesienie mozdzierza byto zbyt mate, by doprowadzi¢ bombe
do celu; drugie natomiast — ze wzniesienie byto zbyt wielkie, poniewaz bomba
przelatywata ponad celem i przeszkadzata robotnikom w aproszach po drugiej
stronie twierdzy. Oficerowie czesto sie na to skarzyli; | tak wilasnie byto
W czasie pierwszego oblezenia Landrecy w 1637 r.“ (Op. cit.., s. 94—95).

16 ,Aby wycelowaé¢ mozdzierz, Malthus uzywat ¢wiartki kota opartej na pod-
stawie, podobnie jak sige to robi obecnie. Strzelat naprzéd pierwszym tadun-
kiem pod katem 45°. Jesli strzat byt za diugi, zwiekszat pochylenie lufy, do-
dajac kilka stopni. Jezeli pod katem 458, tzm. pod katem najwiekszej nosnosci,
strzat byt zbyt krétki, zwiekszat tadunek”. (Favé, op. cit.,, s. 338). Jak widac,
wedtug Favego metoda Malthusa polegala na zmienianiu nie tylko kata
wzniesienia, lecz takze wielkosci naboju. Nie wynika to jednak z opisu metody
przez samego Malthusa i jego wspétczesnych, Blondeta i Gautiera. Dlatego
stowa Favégo nalezy przyjmowac ostroznie, zwilaszcza, ze swego punktu wi-
dzenia nie popiera zadnymi argumentami.

17 ,(Malthus) nie miat z poczatku tego doswiadczenia, jakiego nabyt potem.
W czasie pierwszego oblezenia Landrecy w roku 1637 bateria jego stata w re-
ducie w okopie kardynata de la Valette; i wcigz sie skarzono, ze bomby, ktére
w swoim przekonaniu rzucat na twierdze, przelatujg goéra i zabijaja ludzi
\(\(/)okopach p;anéw de Candale i de la Meilleraye po drugiej stronie miasta“.

p. cit., s. 5).
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lezy doda¢, ze rozrzut przy strzelaniu bombami jest znacznie wiek-
szy niz przy strzelaniu kulami litymi, a nawet granatami:

,Bomba ma to samo dziatanie, co granat, ale ma ksztatt sferoidy,
czyli jest w jednej osi dtuzsza, niz w drugiej. Dlatego jej zasieg by-
wa mniej pewny"“ 18

W pracy z 1683 r. Blondel podaje, ze Malthus stworzyt we Fran-
cji prawdziwa szkote bombardieréow. Malthus i jego uczniowie nie
uzywali tablic strzelniczych — ani pdtempirycznych, ani opartych na
teorii.

-Problem bomb — ich rzucania, obliczania ich zasiegu z kata
wzniesienia mozdzierza i znajomosci krzywej, jaka zakreslaja w po-
wietrzu — jest czyms$, co wprawiatlo w zaklopotanie wielu ludzi,

pretendujgcych do dawania przepiséw w tych sprawach. Ci, ktorzy
sie opierali na doswiadczeniu, méwili o tym po omacku; a ci, ktérzy
mieli pewne lekkie pojecie o geometrii, rozwigzujac krzywa zakre-
Slong przez ciata rzucone w powietrze az do ich upadku, nie nawig-
zywali swych rozumowan do zadnej praktyki, ktéora by mogta dac
pewnos¢ znalezienia prawdy.” 19

Scharakteryzowawszy znane mu tablice strzelnicze i omowiwszy
ich braki, Blondel przechodzi do wyktadu teorii parabolicznej, ktérg
uwaza za najpewniejsza.

W drugiej potowie XVII w. ukazata sie znaczna liczba prac oma-
wiajgcych teorie paraboliczng w postaci zblizajacej ja do poziomu
wiadomosci oficerow artylerii. Byty nimi: podrecznik Morettiego
z 1665 r., 0 prace Andersona z lat 1674 i 1690 21, podrecznik Blon-
dela z 1683 r. **, prace Gautiera z 1690 r. 23 Alberghettiego z 1705
roku?4, wreszcie Belidora z 1731 r. 5 Wszystkie te ksigzki w tym

18 The Genuine Use and Effects of the Gunne, as well Experimentally as
Mathematically demonstrated by Robert Anderson. With Tables of
Projections v. e. Exactly Calculated and their Use Exemplified by Thomas
Street. A New Work of Singular Use unto Generals of Armies and other
Artists. London 1674, s. 29.

B Gautier, op. cit, s. 91—92.

DT. Moretti, Trattado dell artigleria. Venezia 1665; London 1683.

22R. Anderson, 1) The Genuine Use and Effects of the Gunne..., London
1674, 2) To hit a Mark, as well upon Ascents and Descents, as upon the plain
of the Horizon, experimentally and mathematically demonstrated. London
1690.

2F. Blondel, L'Art de jetter les Bombes. La Haye 1683; Paris 1685; Seilz-
bach 1686, Amsterdam 1699. =

B Gautier, Traité de I'Artillerie..., Lyon 1690.

24S. Alberahetti, Projectionum Tabulae Universales (opus posthumum).
Venetiis 1705.

S5 F. Bélidor, Le Bombardier francais, ou nouvelle méthode de jetter les
Bombes avec précision. Paris 1731
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czy innym jstopniu wyktadaty teorie paraboliczng i wszystkie zawie-
raty opartg na niej tablice strzelniczg, czyli tablice sinuséw podwojo-
nych katéw wzniesienia. Niemal we wszystkich tych pracach zagad-
nienia teorii parabolicznej omawiane bylty po uprzednim przyto-
czeniu danych dotyczacych historii wprowadzenia do praktyki arty-
leryjskiej strzelania bombami z mozdzierzy (Blondel 1683, Gautier
1690, Bélidor 1731). Gautier podawat tres¢ teorii parabolicznej Ga-
lileusza i Torrioellego w trzecim rozdziale swej ksigzki, zatytutowa-
nym Bomtby 26. Ten sam stan rzeczy odzwierciedlat sie w ten czy inny
sposob w tytutach niektorych ksigzek, np. L’Art de jetter des Bom-
bes u Blomdela i Le Bombardier francais u BéMdora. Ciekawe, ze
ksigzka o artylerii, ktérag przygotowywano do druku w Moskwie
w 1708 r. Z7 i ktéra zawierata rysunki toréw parabolicznych, nazywata
sie rowniez: Rozwazania o miotaniu bomb i strzelaniu z dziat. Wszyst-
t'ko to wskazuje, ze przenikanie teorii parabolicznej do praktyki ar-
tyleryjskiej byto S$cis$le zwigzane, a nawet wrecz uwarunkowane
wprowadzeniem bomb miotanych z mazdziiemzy. Pisat o tym w swoim
czasie rowniez Tempelhof: ,Dopiero wynalazek bomb otworzyt arty-
lerzystom oczy i zmusit ich, moze wbrew ich woli, do zwrécenia sie
0 pomoc do geometrow” 28

Jak juz wspomniano, nad teorig paraboliczng pracowano szczego6l-
nie intensywnie we Francji. Panujgca tam szkota Malthusa nie uzy-
wata empirycznych tablic, rozpowszechnianych w innych krajach
Europy. Byto rzecza naturalng, ze uczeni, ktorzy stwierdzili stabe
strony strzelania z mozdierzy metodg Malthusa, zwrdécili sie do tablic
opracowanych na podstawie teorii parabolicznej, w owym czasie naj-
bardziej skutecznej. Stad nie tylko wspomniane podreczniki, ale
1 badania zmierzajgce do udoskonalenia twierdzen sformutowanych
przez Galileusza i Torricellego:

.Krolewska Akademia Nauk zapragneta réwniez da¢ dowody swej
gorliwosci i zajeta sie doskonaleniem sztuki rzucania bomb; a jej
cztonek, p. Blondel, wydat w 1683 r. ksigzke zawierajgcg odkrycia,
jakie najwieksi O6wczesni geometrzy dodali do odkryé Galileusza
i Torricellego” 2.

Zwigzek miedzy opracowaniem w drugiej potowie XVII w. teorii

“ Op. cit,, s. 91—148.

Z Por..T. A. Bykowa i M. M. Gurewicz, Opisanije izdanij graz-
danskoj pieczati 1708 — janwar 1725 g. Moskwa-Leningrad 1955, s. 80—8L

BG. T Tempelhof, Le Bombardier prussien, ou les mouvements des
projectiles, en supposant la résistance de lair proportionnelle au carré des
vitesses. Berlin 1781, s. VIII.

DF Bélidor, op. cit, s IV.
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parabolicznej a szerokim uzyciem bomb znajduje potwierdzenie réw-
niez w nastepujacym fakcie: Torricelli uog6lnit twierdzenia teorii
parabolicznej na przypadek, kiedy cel nie lezy na horyzoncie dziata.
Dla tego przypadku nie rozwingt jednak zagadnienia, jak okresli¢ kat
wzniesienia przy danej odlegtosci. Zainteresowanie tym problemem,
znanym jako problem Dechalesa, pojawito sie po6zniej na skutek
wprowadzenia bomb:

-Prawda, ze za jego (Torricellego — A.M.) czaséw badania te nie
byty tak interesujace, jak potem, poniewaz bomby byly wtedy mato
uzywane“ 0.,

Teoria paraboliczna byta niewatpliwie na owe czasy najracjo-
nalniejszg teorig strzelania bombami z mozdzierzy. Rozumieli to zna-
komicie najswiatlejsi artylerzy$ci korica XVII wieku. Mimo to prac
ich nie potrafili sobie od razu przyswoi¢ oficerowie zajmujacy sie
bezposrednio strzelaniem z mozdzierzy. Poziom wyksztatcenia i wy-
szkolenia artyleryjskiego byt jeszcze nader niski. Dlatego teoria pa-
raboliczna przenikata do praktyki bardzo powoli. W latach osiem-
dziesigtych we Francji wciaz jeszcze dominowata szkota Malthusa 31,
nastepnie zaczeto uzywac¢ empirycznych tablic ,,Bombardieréw fran-
cuskich“ i dopiero w potowie XVIII w. teoria paraboliczna ostatecz-
nie zakorzenita sie w praktyce.

|*i V IS* ' )Xnoa

nAPAEOJIMHECKAH TEOPMfl M CTPEJIbDEA EOMEAMM M3 MOPTMP

3aflac<ia O ABMHceHMM MarepMajimom tohkm b 6e3B03/i;yniHOM npocTpan-
CTBe mjim napaSojiM"ecKaH Teopwa Sbuia pa3pa6oTaHa npewMymecTBeHHO Tla-
jiwjieeM (1638) w TOpwHejuiM (1644). 3Ta TeopwH CTajia BHe~rpaTbCH b apTMji-
jiepMMCKyK) irpak TMKy «jih CrpejibSti M3 moptmp b KoHue xVviI b. OflHBKO
flo nocjie™nero bpgmghh He yctraHOBjieHO, hto nocjiyjk Mjio STOMy npwHHHOH,
llpeflcTaBJiHeMaH craTtn eraBMT Nnepe# coSoit 3aflany btihchm tt sto oSctoh-
TeIbCTBO,

OrpejibSa m60M6aMM M3 Mopmp b KpemoCTHoit m ocafl[HOji Boihie nooiynujia
mupoKoe pacupocTpaHeHwe c¢ cepefIMHbi XV Il b. 3tot bur CTpejibSbi 3apo-
flHJicH b repMaHMM u rojuiaHffiHW u npoHMK bo Opampno 6jiaroflapn flenrejib-
hoctm MajibTyca. Ilpu oBcrpejie KpenocTeii w ropo,3oB oh He onwpajica Ha
Ta6jiMi(bi cTpejib6bi, ycTaHOBJieHHbie SMniipMHecKMM mjim TeoperiinecKiiM ny-
T6M. MajlbTye pyKOBOfICTBOBajICH MCKJIIOHMTeJIbHO npMOSpeTeHHbIMM MM npak -
TMHeCKMMM HaBblKaMM. IIpOBOfIMMbie MM CTpeldlbgbl 0Ka3blBajIMCbh H6 TOJIbKO

DF. Belidor, op. cit, s. IV.
Sl Gautier, op. cit, s. 9.
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Ma.no 3cJ)<i>eKTnBHbiMH, ho aaJKke HeOe30nacHbiMM fljia co6eTBeHHDix bokck.
BoM6bi nepejierajiM nepe3 oSteKTLIi oScTpejia m HaHQCMjiM ypoH oca?K-
flailipiM ,

yneHbie M/rajmu, AHrjiww, a, rjiaBHbiM 05pa30M, <I>paHHVH r«e SgjuiMCTMKa
croHjia b to BpeMH na Bbicokom ypoBHe, oSpaTMjiM BHHMarae Ha cjia6we cto-
poHbi cnocoBa MajibTyca m CTann HacTOiHMBo peKJiaMwpoBaTb napaSojiMne-
CKyio Teapmo. OTflejibHbie ee 3aflaHM KaK, HanpuMep, TaK Ha3biBaeMaa sa-
gana flemajia, crajia pa3pa6aTbiBaTbca iiMenHO BBWy hco6xo/i,mmoctm yao-
BJieTBOpMTb HyjKflaM npaKTMKH, T.e. TeM 3aflaHaM, KOTOpbie SolJIM BolflBHHy T
b pe3yjibTaTe BHespeHna CTpejibSbi va MopTiip 60MBaVIM.

3thm m OStacHaerca, noreMy bo mhoiikx pyKOBOftCTBax, rfle m3Jiara-
gtch napaOoJiMHecKaa Teopwa, npwBOflHTca cBefleHua o] uanajie npiiMene-
hna 6omb6. -

ITapa5ojiMHecKaa Teopna BHeflpajiach b apTHJUiepraicKyro npak TMKy Kpari-
He MeflJienHO. B 80-x rr, XVII b. Bce eme nojib30Bajinch cnoco6oM M ajib-
Tyca, 3aTeM nepemjiw k TaSmmaM erpejibBbi ,<E>paHijy3CKiix 60M5apflnpoB”,
cocTaBjieHHbIX no pe3yjibTaTaM onbiTHbix icrrpejibB. TojibKo k cepeflune XVIII
BeKa napaSojiMnecKaa Toopwa rrpoHHO yKopeHaeTca b apTHijijieproi,

THE PARABOLIC THEORY AND BOMB SHOOTING FROM MORTARS

The problem of a material point motion in airless space, that is the
parabolic theory, has been elaborated chiefly by Galilee (1638) and by Toricelli
(1644). This theory has been applied to artillery mortar shooting practice at
the end of the XVII century, but up to recent times it has not been settled
what was the cause of this happening. The present article has in view to
clarify this question.

Firing from mortars with bombs in sieges and against fortresses has been
widely applied since the second half of the XVII century. This form of shooting
took its origin in Germany and Holland and then, owing to Malthus, has
been transferred to France. In bombing fortresses and cities he made no use
of shooting tables that were worked out in an empirical or theoretical way.
Malthus based his. shooting on his practical experience. Under his guidance
firing proved to be not only of little damage to enemy, but higly dangerous
to his own soldiers. Bombs went wide over the shooting targets and brought
damage to the besieging army.

Italian, English and especially French scholars, where ballistic science
was highly developped, called attention to the weak points in Malifihus' method
and started to propagate forcefully the parabolic theory. Some specific
problems, the Dechales problem for instance, have been elaborated due to the
urgent necessity to meet practical ends caused by the introduction of mortar
shooting with bombs. This is why in many handbooks, where the parabolic
theory is put forth, we can find a mention of the origin of bomb application.
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Parabolic theory was but slowly applied to artillery practice. As late as
the eighties of the XVI1I century Malthus’ method was still widely applied and
then next came into use the shooting tables of ,French bombardiers” based
on experimental shooting. It was only around the middle of the XVIII century
thait the parabolic theory has been fiirmly established in artillery.



