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ÖSSZEFOGLALÁS: A  tanulmány, szakirodalmi források alapján a Konstanti-
nápoly 1453-as ostrománál alkalmazott Orbán-féle ágyú ballisztikai sajátos-
ságait vizsgálja. A szerző a tudományos ballisztika XVI. – XIX. századi fejlődé-
sének néhány mozzanatát is bemutatja. Az Orbán-féle ágyú lőtábláinak re-
konstruálására a naiv külballisztika differencia modelljét használja fel.

ABSTRACT: The study, based on literature sources, examines the ballistic 
characteristics of the Orbán’s cannon used in the siege of Constantinople in 
1453. The author also presents some moments in development of scientific 
ballistics through the period of XVI-XIX centuries. To reconstruct the range 
tables of Orbán’s cannon, the author uses the difference model of naive ex-
ternal ballistics.
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A világuralomra törekvő II. Mehmed (1432–1481) osz-
mán–török uralkodó hadserege 1453-ban elfoglalta a 
Bizánci (Keletrómai) Birodalom fővárosát, Konstanti-

nápolyt, a mai Isztambult. Az újkor történelmét döntően 
meghatározó eseményben fontos szerepet kapott a szul-
tán szolgálatába szegődött, Erdélyben született tudós 
ágyúöntő és pattantyús, bizonyos Orbán mester.

A vallási kérdésekben meglepően türelmes török hata-
lom igen sikeresen hasznosította a keresztény államokból 
hitbéli, vagy más okok miatt menekülni kényszerült szak-
emberek tudását. Például a XV. században kezdődött ibé-
riai zsidóüldözés, majd később a reformáció különféle 
ágazatainak menekültjei igen gyakran szegődtek a török 
szultánok szolgálatába.

A XV–XVII. századi oszmán–török birodalomban a társa-
dalmi mobilitás lényegesen nagyobb volt, mint a korabeli 
európai országokban. A muszlim vallást felvevő, és a szul-
tán szolgálatában elért eredményeikkel kitűnő katonák, 
valamint civil szakemberek gyakran magas, olykor éppen-
séggel a legmagasabb állami méltóságokig is emelkedhet-
tek. [12]

Történelmi feljegyzések

A Konstantinápoly különlegesen vastag, erős várfalainak 
ledöntésére használt Orbán-féle óriás ágyú az 1453-as 
ostrom során – állítólag az alkotóját is megölve – felrob-
bant. Az eredeti löveg 1464-ben készült másolatai azonban 
– az ún. Dardanella-ágyúk – az angliai Hampshire melletti 
Fort Nelson erőd Royal Armouries múzeumában, valamint 
az isztambuli Hadtörténeti Múzeumban mindmáig meg-
csodálhatók.

Orbán mester ágyújának története több XV. századi kró-
nikából is ismeret. [1], [2] A görög nyelvű szövegek magyar 
fordításai a szűkebb szakmai közönségnek szóló [3], vala-
mint a Horthy-rendszer demonstratív, hazafias propaganda 
kiadványában [4] olvashatók. A  török nemzeti büszkeség 
emlékezetes eseményét feldolgozó [5] film patetikus hát-
térbe ágyazva mutatja be Orbán személyét és csodafegy-
verét. A közelmúltban magyar nyelven megjelent kötet [15] 
népszerűsítő stílusban, de alapos feldolgozás nyomán, 

számos történeti forráskutatásra támaszkodva ismerteti az 
óriás ágyú históriáját.

A magyar nemzetiségű Orbán öntőmester, az egykori 
krónikák szerint 1452 körül érkezett Konstantinápolyba. 
A korabeli, szolgálatot kereső „műszaki zsoldosok” tipikus 
figurájaként ágyúöntő tudományát először Konstantin 
görög császárnak kínálta fel. A súlyos pénzügyi nehézsé-
gekkel küzdő uralkodó által felajánlott fizetést Orbán azon-
ban kevesellte, és a Keletrómai Birodalom fővárosának el-
foglalására készülő szultán udvarába ment. II. Mehmed 
megadta az igényelt javadalmazást, és a szükséges tech-
nikai feltételeket is biztosította. Óriási munkával, 1453 ja-
nuárjára elkészült a hatalmas ágyúcső, amely a szultán 
drinápolyi (ma: Edirne) palotája mellől sikerrel adta le az 
első próbalövést. 

A rekonstruált méretek alapján, a bronz anyagok 7800–
8800 kg/m3 sűrűségével számítva kb. 112–126 t össztöme-
gű – a próbalövés után aligha megbontott – ágyúcsövet 
óriási erőfeszítéssel, átlagosan naponkénti 4 km-es menet-
teljesítménnyel sikerült Konstantinápoly falai elé vonszolni.

Az óriás ágyú naponta ugyan csak egy lövést adott le, 
ám tényleges romboló és lélektani hatása minden elképze-
lést felülmúlt. A  falakat és a város keresztény védőit igen 
eredményesen pusztító lövegcső azonban (egyes krónikák 
szerint alkotóját is megölve) hamarosan felrobbant. Más 
források szerint Orbán túlélte Bizánc ostromát, és a szultán 
gazdagon megjutalmazta szolgálataiért. 

Az alábbiakban az Orbán-féle ágyú sajátosságait kíván-
juk rekonstruálni. A  lövésszaki jellemzőket a sima csövű 
fegyverek XVIII–XIX. századi brit és észak-amerikai szakiro-
dalmában használatos bel- és külballisztikai modell segít-
ségével vizsgáljuk. [6], [7], [8], [9], [10], [11]

Az Orbán-ágyú konstrukciója

Az Orbán-ágyú megsemmisült, a leírások és a megmaradt 
korabeli tüzérségi fegyverek alapján azonban meglehetős 
biztonsággal rekonstruálható az eredeti kialakítás. Az Or-
bán-ágyú másolatai mellett közismert a skót főváros, Edin-
burgh nevezetessége, a „Mons Meg” (1. ábra). A  löveg 
történetét, konstrukcióját és ballisztikai sajátosságait a 
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különösen gazdag forrásirodalommal ellátott [13] tanul-
mány tárgyalja. A  20”, mintegy 0,5 m űrméretű ágyú 
kb.  150 kg tömegű lövedékének lőtávolsága – állítólag – 
elérte a 2 mérföldet (3,2 km-t). Ám a valóságban, doku-
mentáltan leadott lövések csupán néhány nevezetes ese-
mény, uralkodói koronázás üdvözlésére korlátozódtak. 

A XV. században készült, hatalmas ágyúk csöve jellegze-
tesen két darabból, a kisebb átmérőjű lőporkamrából és a 
nagyobb átmérőjű lövegcsőből állt. Az elemeket zsugorkö-
téses, kovácsolt gyűrűk erősítették, a tagokat menetes 
kapcsolat rögzítette egymáshoz. 

Az Orbán-ágyú öntvényformáinak készítését és a bronz-
öntés folyamatát meglehetős részletességgel tárgyalják az 
[1], [2], [3], [4] források. Nem ismertek azonban az öntvény-
darabok befejező megmunkálásának részletei. A csőtagok 
díszítését, a díszes, arab nyelvű feliratok, és különösen a 

két darabot összekapcsoló orsó- és anyamenetek alaksa-
játosságait döntően az öntények formaüregei határozták 
meg. A  korabeli gyártástechnológiák ismeretében aligha 
képzelhető, hogy az orsó- és anyamenetek, valamint a két 
csődarab csatlakozó homlokfelületeinek utólagos meg-
munkálását esztergálással végezték volna.

Az ágyú [6] forrás adatai alapján rekonstruált keresztmet-
szetét a 4. ábra szemlélteti.

Gárdonyi Géza, az Egri csillagok című regényébe csak-
nem szó szerint emelte át az Orbán-ágyú öntésének tech-
nológiáját leíró kortárs görög krónikás szövegét. [3] A XV–
XVII. századi török szultánok tüzérségét bemutató [12], 
igényes összeállítást olvasva különösen érdekes a szépíró 
Gárdonyinak az egri várat ostromló török hadsereggel, és 
különösen a tüzérséggel kapcsolatos, igen alapos, részle-
tekbe menő tájékozottsága.

A ballisztika korai szakkönyvei

Európában a fekete, füstös lőpor alkalmazása a XIV. század-
ban kezdődött. A középkori harctereken mindinkább meg-
határozó jelentőségű tűzfegyverekről hamarosan megjelen-
tek a használatukat és gyártásukat ismertető leírások is.

A ballisztika tudománya a XVI. században kezdődött. Az 
ágyúcsőből kilőtt lövedék pályájának alakjával elsőként – a 
harmadfokú algebrai egyenlet egyik megoldó képletét is 
felfedező – Niccolò Fontana Tartaglia1 (1499–1557) Nova 
scientia (1538) című könyve foglalkozott. Tartaglia jó gyakor-
lati érzékkel a legnagyobb lőtávolságot adó csőemelkedési 
szöget 45°-ban állapította meg. A röppálya alakját azonban 
teljesen tévesen, az induló, ferde egyenes szakaszhoz érin-
tőlegesen csatlakozó körív, majd a körívet érintőlegesen 
folytató, függőleges vonalak együttesében vélte megtalálni. 
Tartaglia könyvének néhány illusztrációja az 5. ábrán látható.

1. ábra. A Mons Meg löveg az edinburghi várban [16]

3. ábra. Az Orbán-ágyú csőtagjait összekapcsoló  
csavarfelület [17]

2. ábra. Az Orbán-ágyú másolata az angliai Royal Armouries 
múzeumában [17]

4. ábra. Az Orbán-ágyú rekonstruált keresztmetszete. 
A méretek mm-ben (az ábra a szerző saját szerkesztése)

5. ábra. Niccolò Fontana Tartaglia ábrái [18]

�
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A XVI. századtól kezd-
ve a gömb alakú, tömör, 
igazi „ágyúgolyók” mel-
lett gyakran használtak 
üreges testű, robbanó 
lövedékeket is. A  mo-
zsarakba, vetőüstökbe 
töltött gránátokat, bom-
bákat közvetlenül a kilö-
vés előtt gyújtották be. 
A szikrázva, füstölve re-
pülő lövedékek látványa 
alapján a tüzérek miha-
mar felismerhették, hogy 
a valóságos röppálya 
legkevésbé sem a két 
egyenes szakaszból és 
körívből álló alakzat, 
lásd a 6. ábrát.

Tartaglia könyvének 
allegorikus címlapja 
meglehetősen jól ábrá-
zolja a valóságos röp-

pálya alakokat. Az alacsonyabb, majd a magasabb szintű 
tudomány kör alakú falakkal védett tartományaiba a 
geométer Euklidész engedi be az ismeretek keresőit. A be-
bocsátottat az első mezőben a művészetek és tudomá-
nyok múzsái fogadják, ám egy meredek, parabolikus pá-
lyán tüzelő mozsár, valamint egy laposan lövő ágyú löve-
dékei is fenyegetik (7. ábra).

A valóságos röppálya megismerésében hatalmas lépést 
jelentett Galileo Galilei (1564–1642) munkássága. Galilei a 
ferde hajítást az egyenes vonalú egyenletes mozgás és a 
függőleges szabadesés együtteseként modellezte. A moz-
gáselemeket a vektorparalelogramma törvény szerint ös�-
szegezve, eljutott a hajítási parabola pálya alakjához.

Legyen x a lövés irányába mutató és g a gravitációs 
gyorsulás vektorára merőleges, y az x-merőleges és g-vel 
párhuzamos, de ellentétes értelmű koordinátatengely. 
Hagyjuk figyelmen kívül a Föld valóságos alakját, és lőjünk 
ki a légüres térben a0 indulószöggel, v0 kezdősebességgel, 
g gravitációs gyorsulás mellett az [x, y(x)] = [0, 0] pontból 
egy lövedéket. (Ahol az x a lövés irányába mutató és a g-re 
merőleges, y az x-merőleges és g-vel paralell, de ellentétes 
értelmű koordinátarendszer.) A  röppálya tetőpontjához 
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Az [x, y(x)] pályapontban a lövedék pillanatnyi sebessége:
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Az [x, y(x)] pályapontban a röppálya érintő meredeksége:
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Az y(Xmax) = 0 pályaponthoz tartozó maximális lőtávolság

	 sinX h2 2max 0$ $ $ a= ^ h	  (4)

A ferde hajítás valóságos sajátosságait a parittyavetők, 
íjászok, és az ókortól a XV. századig használatos hajítógé-
pek (trebuchet-ek) kezelői jól ismerték. A dinamikai elvek 
alapján számított, valamint a gyakorlatban kimért maximá-
lis lőtávolságok óriási eltérései a lövedéket fékező rejtélyes 
hatásokra hívta fel a kutatók figyelmét.

A légüres térben, csupán a gravitáció hatásával befolyá-
solt lövedék mozgástörvénye esetenként meglepően jól, 
többnyire azonban hatalmas hibával közelíti a valóságos 
viszonyokat. A modern ballisztikai tudomány meghatározó 
klasszikusa, Karl Crantz (1858–1945) máig jól használható 
alapkönyvében [14, 93. o.], a légellenállás különlegesen 
bonyolult, paradox jelenségének illusztrálására a követke-
ző, igen tanulságos példát mutatta be: 

„Gyakorlati lőkísérletek alapján, az m = 14,7 g tömegű 
standard katonai puskalövedéket v0 = 640 m/sec kezdőse-
bességgel, a0 = 4° indulószöggel kilőve, a (4) szerint számí-
tott, maximális elméleti lőtávolságnak (Xmax = 5811 m) csu-
pán 28%-a a valóságos Xgyakorlat = 1612 m lőtáv. Másrészt, 
az m = 38 kg tömegű mozsárlövedéket a méréssel ellenőr-
zött v0 = 98 m/sec kezdősebességgel, a0 = 38° indulószög-
gel kilőve, a (4) szerint számított, maximális lőtávolságnak 
(Xmax = 949 m) csaknem a teljes értéke, 98%-a a kísérletek-
kel igazolt Xgyakorlati = 928 m maximális lőtáv.”

A modern ballisztika legkorábbi, tudományos igényű 
szakkönyve Benjamin Robins (1707–1751) angol hadmér-
nök „New Principles of Gunnery” (London, 1742) műve volt 
(8 a) ábra).

Az alapvető lövéstani fogalmak definíciója és számító 
formulái mellett a Robins által bevezetett, és mindmáig 
használatos ballisztikai inga (8 c) ábra) megnyitották e sa-
játos tudomány napjainkig tartó szakadatlan fejlődését.

Robins könyvét Leonhard Euler (1707–1785) német 
nyelvre fordította, és az eredeti mű 150 oldalnyi terjedelmét 
jelentősen meghaladó kiegészítésekkel, 750 oldalas könyv-

7. ábra. Tartaglia könyvének címlapképe [18]

6. ábra. XVI. századi tüzérek 
ábrázolása egy korabeli 
metszeten [18]
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ben adta ki (Neue Grundsätze der Ärtillerie, Berlin, 1745). 
Euler művének angol fordítása 1777-ben (366 oldal), fran-
cia nyelvű kiadása 1783-ban (537 oldal terjedelemben) je-
lent meg.

A matematika iránt erősen érdeklődő Bonaparte Napóle-
on (1769–1721) tüzértiszti tanulmányai során, az Auxonne-i 
katonai akadémián ez utóbbi műből szerezte ballisztikai 
ismereteit. A későbbi császár egyik hallgatói feladata egy 
12 oldalas dolgozat készítése volt a többszörösen fordított 
és kibővített Robins–Euler könyv kijelölt fejezetéből.

Robins könyvében számos, remek megfigyelésből levont 
következtetést, a későbbi évtizedek kísérleti és elméleti 
ballisztikájával igazolt jelenséget mutatott be.

Az egyik fontos eredmény a csőtorkolati sebesség sze-
repének felismerése volt. A korabeli eszközök nem tették 
lehetővé a nyomásfüggvény felvételét, sőt még jellegzetes 
alakjának meghatározását sem. Robins gáznyomás-függ-
vényében még nem szerepelt a pmax nyomáscsúcs. A kez-
dősebesség számítására elméletileg bár téves, a korabeli 
fegyverekhez azonban eléggé jól használható összefüg-
gést adott meg. A csőben mozgó lövedékre ható erő függ-
vényét Robins

	 F x
x
k=] g 	  (5)

hiperbola alakban tételezte fel, ahol k egy speciális állandó, 
x pedig a lövedék útja a csőfar végétől számítva. A k ténye-
zőre Robins a

	 k R P d c
4atm

2
$ $ $r= 	 (6)

formulát használta. A formulában R a maximális lőporgáz
nyomás és a Patm atmoszférikus nyomás aránya, Robins 
szerint R . 1000, d a lövedék átmérője, c a lőportöltet 
hossza, a 8 b) ábrán az S–H távolság. Az adatokat a klas�-
szikus angol mértékegységekkel adta meg.

Az L hosszúságú ágyúcsőből v torkolati sebességgel ki-
lépő, m tömegű lövedékre ható gyorsító erő által végzett 
munka

	 m v F x dx
2
1

c

L
2$ = ] g# 	  (7)

Elvégezve az (5–7) műveleteket, a torkolati sebesség

	 lnv
m

R P d c c
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4
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$ $ $r= b l 	  (8)

Jelölje h a lőpor sűrűségét, a lőportöltet tömege így

	 p d c
4

2
$ $r h= 	 (9)

A torkolati sebesség tehát

	 lnv
m

R P p
c
L2 atm$ $

$ $
h

= b l 	 (10)

Érdekesség, hogy a [9] szakkönyv – Robins művének 
első megjelenése után egy évszázaddal későbbi – második 
kiadása is a (10) formulát használta. 

Robins további, igen messze ható eredménye a légellen-
állás szerepének felismerése volt. Az atmoszférában 
mozgó lövedékre a pillanatnyi sebesség négyzetével ará-
nyos fékezőerő hat. A  légellenállás kísérleti vizsgálatára 
Robins a 9. ábrán látható egyszerű, szellemes készüléket 
szerkesztette. A jobb oldalon süllyedő tömeg a függőleges 

8. ábra. Benjamin Robins könyvének címlapja a), a lövedék sebességfüggvénye b), és a ballisztikai inga c) [19]

  
a) b) c)

9. ábra. A légellenállás kísérleti vizsgálatára szerkesztett 
Robins-féle készülék [18]
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tengelyről lecsévélődő fo- 
nal segítségével forgatja a 
vízszintes karra rögzített 
gömb, kocka, különféle 
alakú lemez stb. próbates-
tet.

A tömeg süllyedésének 
sebessége fordítottan ará-
nyos a próbatestet fékező 
hatással. A  nagy négyzet 
alakú lemezt vizsgálva a 
tömeg lassabban süllyedt, 
mint a kis átmérőjű gömb 
forgatásakor, tehát a lemez 
áramlási ellenállása na-
gyobb volt, mint a gömbé. 

A légellenállás megannyi, 
nehezen megfigyelhető és 
magyarázható hatáseleme 
között a lövedék oldalirá-

nyú elsodródását2 elsőként ugyancsak Robins fedezte fel 
és írta le.

A lövedéksebesség-mérés Robins-féle ingájának eredeti 
rajza a 8 c) ábrán látható. Az állványszerkezeten függő 
téglalap alakú testbe csapódó lövedék az ingát kilendíti, a 
maximális kitérésből a becsapódó lövedék sebessége 
meghatározható. A  lövedéket elnyelő testhez egy szalag 
kapcsolódik. A kilendülő inga a legnagyobb kitéréséig húzza 
a szalagot. Az oda-visszalengő inga kitérései egyre csök-
kennek, a csillapodó lengések során a megrántott szalag-
hossz tovább nem növekszik, a maximális kitérés szöge 
egyszerűen kiszámítható.

A ballisztikai inga az elemi fizika tanításának máig hasz-
nált, demonstratív eszköze. Az impulzusmegmaradási tör-
vény szemléletes bemutatására is jól alkalmazható inga 
másik, kevéssé ismert alakját a 10. ábra szemlélteti.

Isidore Didion (1798–1878) francia tüzértiszt 1839-ben 
bemutatott ingája a fegyvercsövet függesztette fel. A szer-
kezeti jellemzők és az inga q maximális kitérési szöge 
alapján a lövedék kezdősebességének Didion-féle formu-
lája [9]:
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Az összefüggésben W az inga és a fegyvercső, wl a lö-
vedék és a fojtás együttes tömege, G a felfüggesztés és az 
inga tömegközéppont távolsága, l az inga redukált hossza, 
ll a lövegcső tengelye és a felfüggesztés távolsága, i az 
inga maximális kilendülési szöge, R a csőfurat, r a lövedék 
sugara, g a gravitációs gyorsulás, N . 1600 tapasztalati 
tényező. (A formulához a tömeg- és hosszúságadatokat 
angol birodalmi mértékegységekkel kell helyettesíteni.)

A külballisztika kezdetei

A léggel telt atmoszférában mozgó lövedékre ható erők 
sokaságát a szakirodalom megannyi tapasztalati állandók-
tól hemzsegő, már-már kezelhetetlenül bonyolult össze-
függéssel törekszik leírni.  A modern ballisztika kiemelkedő 
tudósa, Carl Crantz [14] könyvében a légellenállás és a lö-
vedéksebesség különféle, egyszerű (négyzetes, köbös, lo-
garitmikus stb.) függvényekkel leíró kapcsolatának 37 kü-
lönféle formuláját tárgyalta.

A XVIII–XIX. században a külballisztikai kutatások a röp-
pályajellemzők számítására és ezzel párhuzamosan a gya-
korlati lőkísérleti adatok feldolgozására irányultak. A  szá-
mított lőtáblák mellett a röppályák grafikus szerkesztésé-
nek megannyi eljárása is megjelent.

Évtizedeken keresztül számos európai tüzérség használ-
ta Henning Friedrich von Grävenitz lőtáblázatait3. Hasonló-
an több, egymással háborút is viselt állam hadserege alkal-
mazta az Otto-féle táblákat4.

Alacsonyabb kezdősebességeknél a valóságos viszo-
nyokat meglehetősen jól közelíti a naiv külballisztikai mo-
dell. Ebben a közelítő leírásban a talajszinten t sűrűségű 
levegőben mozgó, d átmérőjű, m tömegű, c alaktényezőjű 
lövedéket csupán a röppálya pillanatnyi magasságától 
függő, és a röppálya menti sebesség négyzetével arányos 
erő fékezi. 

Jelölje a kezdősebességet w0, a röppálya pontok számí-
tásához vegyük fel a Δt = állandó időközt. Az i = 1, 2, …, n 
indexekkel a Δt, 2 ∙ Δt, n ∙ Δt időpontokban a röppálya jel-
lemzők:
	 cosv w,x 0 0 0$ a= ^ h	  (12)

	 sinv w,y 0 0 0$ a= ^ h	  (13)

	 H e yi 1= ${- - 	  (14)
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= 	  (15)

	 a V v, ,x i i x i1 1$ $d=- - - 	  (16)

	 a g V v, ,y i i y i1 1$ $d=- - - - 	  (17)

	 v v a t, , ,x i x i x i1 $D= +- 	  (18)

	 v v a t, , ,y i y i y i1 $D= +- 	  (19)

11. ábra. Lambert röppályaszerkesztése (1767) [21]

10. ábra. A Didion-féle 
ballisztikai inga [20]

12. ábra. Didion röppályaszerkesztése (1848) [21]



Haditechnika-történet

68  HADITECHNIKA    LV. évf. – 2021/2

	 V v v, ,i x i y i
2 2= + 	  (20)
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A lövedék pillanatnyi gyorsulásvektorának komponensei 
ax,i és ay,i, a sebességvektor összetevői vx,i és vy,i, a pálya 
koordináták xi és yi, a lövedék állásszöge aii, gömb esetén 
nyilván érdektelen.

A (12) – (23) formulákból felépített differenciaszámítási 
modellben a H tag a levegő sűrűségének a lövedék yi – 1 
pillanatnyi magasságától függő változását fejezi ki. A  d 
ballisztikai tényező a lövedék alakjától, tömegétől és a le-
vegő aktuális sűrűségétől függő lassító hatást számszerű-
síti.

A hangsúlyozottan egyszerűsített röppályaszámító eljá-
rás könnyen programozható és futtatható az általánosan 
használt Excel táblázatkezelőben. 

Az Orbán-ágyú közelítő lőtáblái

A történelmi források szerint az Orbán-ágyú kőből faragott 
gömblövedéket tüzelt. A  golyóbisok anyagának pontos 
jellemzői nem ismeretesek, vélhetőleg mészkőből, vagy a 
vulkáni eredetű gránitból készülhettek. A kövek sűrűsége 
2000-3200 kg/m3. A cső méretéhez illeszkedő gömblöve-
dékek vélelmezett tömege ezekkel 445 … 712 kg.

Az ágyú torkolati sebességét a (6) és (8) formulákból, a 
4. ábra méretei alapján számoltuk. A kiinduló adatok:
w0	= 350… 276 m/sec kezdősebesség,
r	 = 1 2045 kg/m3 a levegő talajszinti sűrűsége,
g	 = 9,81 m/sec2 a gravitációs gyorsulás, 
c	 = 1,5 a gömb alakú lövedék ún. alaktényezője,
{	 = �0,0005 a levegősűrűség változásának a magasságtól 

függő tényezője,
Δt	= 0,01 sec időlépés 
felhasználásával, az Orbán-ágyú számított, közelítő röppá-
lyagörbéi a 10. a) és b) ábrán láthatók. A koordináták mé-
terben szerepelnek. 

A vázolt számítások természetesen csupán nagyvonalú, 
közelítő eredményeket szolgáltatnak. Magáról az ágyúról, 
az alkalmazott lőporról és a lövedékről sem maradt fenn 
pontos, hiteles információ. Az Orbán-ágyú első próbalövé-
séről, majd a konstantinápolyi ostromról feljegyzett adatok 

azonban eléggé jól egyeznek a röppályaszámítás egysze-
rűsített modelljével számított lőtáblák eredményeivel.
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2 �Több, mint egy évszázaddal a Magnus-hatás, és a lövedék oldalgását eredményező ún. párnahatás felfedezése és magyarázata előtt(!).
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Projectiles de l’Artillerie, Paris: 1845.
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Zahlen aufzulösen, für quadratischen Luftwiderstand, Berlin: 1834, Tafeln für Bombenwurf Berlin: 1842, Tables Ballistiques Générales pour le Tir 
Élevé, Paris: 1844.

Nagy Norbert

A T–72 harckocsi – Haditechnika fiataloknak
A szerző – a tatai lövészdandár harckocsizászlóalj parancsnokhelyette-
se – szerencsés embernek mondhatja magát, hiszen a munkája és a 
hobbija megegyezik egymással. Szerencsés abból a szempontból is, 
hogy egy olyan könyvsorozat szerzőjévé válhat, amelynek fiatal korában 
maga is lelkes olvasója volt.

A Zrínyi Kiadó 2020-ban újraindított Haditechnika fiataloknak című soro-
zatának legújabb kötete a legendás szovjet T–72-es harckocsitípust 
mutatja be. A „száguldó erőd”-ként is emlegetett harckocsi a hadiipar egyik 
legismertebb, leghosszabb ideig rendszerben lévő terméke, az 1970–1980-
as évek egyik legkorszerűbb harceszköze volt. Tervezése 1967-ben indult, 
ennek során igyekeztek kiküszöbölni a T–62-es és T–64-es harckocsiknál 
tapasztalt hibákat. A sorozatgyártás 1971-ben az Uráli Gépgyárban kezdődött, 
rendszerbe állítása 1973-ban történt. Több mint 40 ország hadereje rendszeresítette, a típusból összesen több mint 
25 000 példány készült. A magyar haderőben közel 240 db szolgált, több ezer katona kapott rajta kiképzést. A T–72-
es közepes harckocsi egyik példánya a HM Hadtörténeti Intézet és Múzeum gyűjteményében, egy másik példány a 
Nemzeti Közszolgálati Egyetem Hungária körúti objektumának területén, és egy további a keceli Pintér Művek hadi-
technikai parkjában is megtalálható. A T–72M1 típusból – hivatalos adatok szerint 44 db – jelenleg is rendszerben van.

A gazdagon illusztrált kiadvány áttekintést nyújt a harckocsizó fegyvernem történetéről, a megalkotásáig vezető 
útról, az elődtípusokról – köztük a II. világháborúban a „győztes” jelzőt kiérdemlő T–34-esről – és különféle típusvál-
tozatairól, valamint szerkezeti felépítéséről. A technikai részletek ismertetésén túl, a kötet önálló fejezetben foglalkozik 
a harckocsik alkalmazásával, többek között a páncélosharc elveivel és törvényszerűségeivel, sőt kitér a T–72-esekkel 
szerzett harci tapasztalatokra is, majd a típus magyarországi „karrierjét” és lehetséges jövőbeli szerepét mutatja be.

A célközönséget, azaz a 12-14 év körüli ifjú olvasókat a hagyományos szöveges leírás mellett interaktív feladatok 
is várják. A kötet készítői „bevonják” az olvasót a harci feladatokba. A fiatalok „harckocsiparancsnok”-ként gondol-
kodva számolhatnak ki fontos adatokat, legyen szó akár a T–72-es mozgékonyságával vagy tűzerejével összefüggő 
jellemzőkről, vagy a rivális nyugati típussal történő összehasonlításról. (F. K. F.)

A Zrínyi Kiadónál megjelent, 45 színes és fekete-fehér fotóval, ábrával és kifestővel illusztrált, ragasztott kö-
tésű kiadvány terjedelme 68 oldal. 2500 Ft-os áron kapható a könyvesboltokban, illetve közvetlenül a Zrínyi 
Kiadótól 25%-os helyszíni kedvezménnyel. 
Cím: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu), illetve sok más kiadvány 
mellett kapható a Zrínyi Kiadó webshopjában is (https://shop.hmzrinyi.hu/).  
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