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Fejezetek a ballisztika XV. szazadi tortenetebol

Az Orban-agyu

man-torék uralkodé hadserege 1453-ban elfoglalta a

Bizanci (Keletrémai) Birodalom févarosat, Konstanti-
napolyt, a mai Isztambult. Az Ujkor torténelmét dontéen
meghatarozé eseményben fontos szerepet kapott a szul-
tan szolgdlatdba szegddott, Erdélyben szililetett tudds
agyuonté és pattantyus, bizonyos Orban mester.

A vallasi kérdésekben meglepéen tirelmes térok hata-
lom igen sikeresen hasznositotta a keresztény allamokbdl
hitbéli, vagy mas okok miatt menekdilni kényszerilt szak-
emberek tudasat. Példaul a XV. szazadban kezdédétt ibé-
riai zsidéllddzés, majd késébb a reformacio kildnféle
agazatainak menekdltjei igen gyakran szegd6dtek a torok
szultanok szolgalataba.

A XV-XVII. szazadi oszman-torék birodalomban a tarsa-
dalmi mobilitas lényegesen nagyobb volt, mint a korabeli
eurdpai orszagokban. A muszlim vallast felvevé, és a szul-
tan szolgalataban elért eredményeikkel kit(ind katonak,
valamint civil szakemberek gyakran magas, olykor éppen-
séggel a legmagasabb allami méltésagokig is emelkedhet-
tek. [12]

Q vilaguralomra térekvé Il. Mehmed (1432-1481) osz-

TORTENELMI FELJEGYZESEK

A Konstantinapoly kildnlegesen vastag, erds varfalainak
ledontésére haszndlt Orban-féle orids agyu az 1453-as
ostrom soran - allitélag az alkotojat is megolve — felrob-
bant. Az eredeti Idveg 1464-ben készilt masolatai azonban
— az un. Dardanella-agyuk — az angliai Hampshire melletti
Fort Nelson eréd Royal Armouries mizeumaban, valamint
az isztambuli Hadtorténeti Muzeumban mindmaig meg-
csodalhatok.

Orban mester agyujanak térténete tébb XV. szazadi kro-
nikabdl is ismeret. [1], [2] A gbr&g nyelvl sz6vegek magyar
forditasai a szlikebb szakmai kdzénségnek szd6l6 [3], vala-
mint a Horthy-rendszer demonstrativ, hazafias propaganda
kiadvanyaban [4] olvashatok. A t6r6k nemzeti blszkeség
emlékezetes eseményét feldolgozé [5] film patetikus hat-
térbe dgyazva mutatja be Orban személyét és csodafegy-
verét. A kézelmultban magyar nyelven megjelent kotet [15]
népszerUsitd stilusban, de alapos feldolgozas nyoman,

szamos torténeti forraskutatasra tamaszkodva ismerteti az
orias agyu historiajat.

A magyar nemzetiségl Orban ontémester, az egykori
kronikak szerint 1452 korll érkezett Konstantinapolyba.
A korabeli, szolgélatot keres§ ,mUszaki zsoldosok” tipikus
figurajaként agyuont6 tudomanyat elészér Konstantin
gorég csaszarnak kinalta fel. A sulyos pénziigyi nehézsé-
gekkel kiizdd uralkodé altal felajanlott fizetést Orban azon-
ban kevesellte, és a Keletromai Birodalom févarosanak el-
foglalasara készilé szultan udvaraba ment. Il. Mehmed
megadta az igényelt javadalmazast, és a szlikséges tech-
nikai feltételeket is biztositotta. Oridsi munkaval, 1453 ja-
nuarjara elkészilt a hatalmas agyucsé, amely a szultan
drindpolyi (ma: Edirne) palotdja melldl sikerrel adta le az
elsé prébaldvést.

A rekonstrualt méretek alapjan, a bronz anyagok 7800-
8800 kg/m? sUirliségével szamitva kb. 112-126 t 6ssztome-
gl — a prébaldvés utan aligha megbontott — agyucsovet
oriasi er6feszitéssel, atlagosan naponkénti 4 km-es menet-
teljesitménnyel sikerilt Konstantinapoly falai elé vonszolni.

Az dérias 4gyu naponta ugyan csak egy l6vést adott le,
am tényleges rombold és Iélektani hatasa minden elképze-
lést felilmult. A falakat és a varos keresztény véddit igen
eredményesen pusztitd [0vegcsé azonban (egyes kronikak
szerint alkotdjat is megdlve) hamarosan felrobbant. Mas
forrasok szerint Orban tulélte Bizanc ostromat, és a szultan
gazdagon megjutalmazta szolgélataiért.

Az aldbbiakban az Orban-féle agyu sajatossagait kivan-
juk rekonstrualni. A l6vésszaki jellemzdket a sima csovi
fegyverek XVIII-XIX. szazadi brit és észak-amerikai szakiro-
dalmaban hasznalatos bel- és kulballisztikai modell segit-
ségével vizsgaljuk. [6], [7], [8], [9], [10], [11]

Az ORBAN-AGYU KONSTRUKCIOJA

Az Orban-agyu megsemmisiilt, a leirasok és a megmaradt
korabeli tizérségi fegyverek alapjan azonban meglehetés
biztonsaggal rekonstrualhaté az eredeti kialakitas. Az Or-
ban-agyu masolatai mellett kdzismert a skét févaros, Edin-
burgh nevezetessége, a ,Mons Meg” (1. abra). A l6veg
torténetét, konstrukcidjat és ballisztikai sajatossagait a
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2. abra. Az Orban-agyu masolata az angliai Royal Armouries
muzeumaban [17]

kilondsen gazdag forrasirodalommal ellatott [13] tanul-
many targyalja. A 20”, mintegy 0,5 m Urméret(i agyu
kb. 150 kg témegl I6vedékeének I6tavolsaga — allitdlag —
elérte a 2 mérfoldet (3,2 km-t). Am a valésagban, doku-
mentaltan leadott I6vések csupan néhany nevezetes ese-
mény, uralkodoi korondzas Udvozlésére korlatozodtak.

A XV. szdzadban készllt, hatalmas agyuk csove jellegze-
tesen két darabbdl, a kisebb atmérdéji I6porkamrabdl és a
nagyobb atmérgjli [ovegcsdbdl allt. Az elemeket zsugorko-
téses, kovacsolt gylriik er@sitették, a tagokat menetes
kapcsolat rogzitette egymashoz.

Az Orban-agyu ontvényformainak készitését és a bronz-
ontés folyamatat meglehetds részletességgel targyaljak az
[1], [2], [3], [4] forrasok. Nem ismertek azonban az éntvény-
darabok befejez6 megmunkalasanak részletei. A csétagok
diszitését, a diszes, arab nyelvi feliratok, és kiléndsen a

3. abra. Az Orban-agyu csétagjait 6sszekapcsolé
csavarfeliilet [17]
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4. abra. Az Orban-agyu rekonstrualt keresztmetszete.
A méretek mm-ben (az dbra a szerz6 sajat szerkesztése)

két darabot 6sszekapcsold orsé- és anyamenetek alaksa-
jatossagait dontéen az 6ntények formalregei hataroztak
meg. A korabeli gyartastechnolégiak ismeretében aligha
képzelhetd, hogy az orsé- és anyamenetek, valamint a két
cs6darab csatlakozé homlokfellileteinek utdlagos meg-
munkalasat esztergalassal végezték volna.

Az agyu [6] forras adatai alapjan rekonstrualt keresztmet-
szetét a 4. abra szemlélteti.

Gardonyi Géza, az Egri csillagok cimU regényébe csak-
nem sz6 szerint emelte at az Orban-agyu ontésének tech-
nologiajat leird kortars gérog kronikas szovegét. [3] A XV-
XVII. szazadi t6rok szultanok tlzérségét bemutatd [12],
igényes Osszedllitast olvasva kuléndsen érdekes a szépird
Gardonyinak az egri varat ostromld tordok hadsereggel, és
kiléndsen a tlizérséggel kapcsolatos, igen alapos, részle-
tekbe mené tajékozottsaga.

A BALLISZTIKA KORAI SZAKKONYVEI

Eurépaban a fekete, flistds I6por alkalmazasa a XIV. szazad-
ban kezd6dott. A kozépkori harctereken mindinkabb meg-
hatarozé jelentéségu tlizfegyverekrél hamarosan megjelen-
tek a hasznalatukat és gyartasukat ismertetd leirasok is.

A ballisztika tudomanya a XVI. szdzadban kezdédoétt. Az
agyucsébdl kil6tt 16vedék palyajanak alakjaval els6ként — a
harmadfoku algebrai egyenlet egyik megoldd képletét is
felfedezé - Niccold Fontana Tartaglia' (1499-1557) Nova
scientia (1538) cim( konyve foglalkozott. Tartaglia j6 gyakor-
lati érzékkel a legnagyobb I6tavolsagot add cséemelkedési
szdget 45°-ban allapitotta meg. A réppalya alakjat azonban
teljesen tévesen, az induld, ferde egyenes szakaszhoz érin-
t6legesen csatlakozé koriv, majd a korivet érintélegesen
folytatd, fliggdleges vonalak egylttesében vélte megtalalni.
Tartaglia kdnyvének néhany illusztracidja az 5. abran lathato.

5. abra. Niccolo Fontana Tartaglia abrai [1 8]

ST SITOS 5W

Pexzoclicuato dli. 45. gradi fopre a Lorizonte,
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77 AXVI szézadtdl kezd-
SEE N ve a gémb alaku, tdmor,
igazi ,,agyugolyok” mel-
lett gyakran hasznaltak
Ureges testl, robband
|dvedékeket is. A mo-
zsarakba, vetdustokbe
toltétt granatokat, bom-
bakat kozvetlenil a kild-
vés elétt gyujtottak be.
A szikrazva, flistolve re-
pulé 16vedékek latvanya
alapjan a tizérek miha-
mar felismerhették, hogy
a valésagos roppalya
legkevésbé sem a két
egyenes szakaszbodl és
korivbdl allé  alakzat,
lasd a 6. abrat.

Tartaglia konyvének
allegorikus  cimlapja
meglehetésen jol abra-
zolja a valésagos rop-
palya alakokat. Az alacsonyabb, majd a magasabb szint(
tudomany kor alaku falakkal védett tartomanyaiba a
geométer Euklidész engedi be az ismeretek keresdit. A be-
bocsatottat az elsé mezében a mivészetek és tudoma-
nyok muzsai fogadjak, am egy meredek, parabolikus pa-
lyan tizel6 mozsar, valamint egy laposan I6v6 agyu l6ve-
dékei is fenyegetik (7. abra).

‘;&“‘_ ot
6. abra. XVI. szazadi tiizérek

abrazolasa egy korabeli
metszeten [18]

7. abra. Tartaglia konyvének cimlapképe [18]

= s Nouz %fensts e Nisolo Tartaglia con vaa ghonen afterzo Libre.

P!
Qicvpitif Rertan var rofcere caufas
Difcite nof,cundiii ha< pares una uids
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A valésagos roppalya megismerésében hatalmas lépést
jelentett Galileo Galilei (1564-1642) munkassaga. Galilei a
ferde hajitast az egyenes vonalu egyenletes mozgas és a
flggdleges szabadesés egyltteseként modellezte. A moz-
gaselemeket a vektorparalelogramma torvény szerint 6sz-
szegezve, eljutott a hajitasi parabola palya alakjahoz.

Legyen x a l6vés iranyaba mutaté és g a gravitacios
gyorsulas vektorara meréleges, y az x-merdleges és g-vel
parhuzamos, de ellentétes értelml koordinatatengely.
Hagyijuk figyelmen kiviil a Fold valésagos alakjat, és 16jlink
ki a légires térben «, indulészdggel, v, kezdGsebességgel,
g gravitaciés gyorsulas mellett az [x, y(x)] = [0, 0] pontbdl
egy lévedéket. (Ahol az x a I6vés irdnyaba mutaté és a g-re
merdleges, y az x-merdleges és g-vel paralell, de ellentétes
értelmd koordinatarendszer.) A roppalya tetépontjahoz
Vs sin’a,

tartozé magassag h = 59

, @z x vizszintes helyen a

|I6vedékpalya magassaga:

X2

4-h-cos® (@)
Az [x, y(x)] palyapontban a I6vedék pillanatnyi sebessége:
vix)=4/2-g-(h—y(x) @)

Az [x, y(x)] palyapontban a réppalya érinté meredeksége:

X
_— 3
2-h-cos®(a,) ®)
= 0 palyaponthoz tartozé maximalis I16tavolsag

Xoax=2-h-sin(2-a,) 4)

y(x)=x-tan(a,)—

1)

tan(f(x)) = tan(a,) —

Az y(X

max)

A ferde hajitas valésagos sajatossagait a parittyavetok,
ijaszok, és az okortdl a XV. szazadig hasznalatos hajitoge-
pek (trebuchet-ek) kezeldi jol ismerték. A dinamikai elvek
alapjan szamitott, valamint a gyakorlatban kimért maxima-
lis I6tavolsagok oridsi eltérései a I6vedéket fékezd rejtélyes
hatasokra hivta fel a kutatok figyelmét.

A léglres térben, csupan a gravitacié hatasaval befolya-
solt 16vedék mozgastdrvénye esetenként meglepben jdl,
tébbnyire azonban hatalmas hibaval kozeliti a valésagos
viszonyokat. A modern ballisztikai tudomany meghatarozo
klasszikusa, Karl Crantz (1858-1945) maig jol hasznalhaté
alapkodnyvében [14, 93. o.], a légellendllas kildnlegesen
bonyolult, paradox jelenségének illusztralasara a kdvetke-
z6, igen tanulsagos példat mutatta be:

»,Gyakorlati I6kisérletek alapjan, az m = 14,7 g témegd
standard katonai puskalévedéket vo = 640 m/sec kezddse-
bességgel, ao = 4° indulészdggel kiléve, a (4) szerint szami-
tott, maximalis elméleti I6tavolsagnak (Xmax = 5811 m) csu-
pan 28%-a a valdsdagos Xgyakorat= 1612 m I6tav. Masrészt,
az m = 38 kg témegli mozsarlévedéket a méréssel ellendr-
z6tt vo = 98 m/sec kezdbsebességgel, oo = 38° induldszég-
gel kiléve, a (4) szerint szamitott, maximalis I6tavolsdagnak
(Xmax = 949 m) csaknem a teljes értéke, 98%-a a kisérletek-
kel igazolt Xgyakorati = 928 m maximalis I6tav.”

A modern ballisztika legkorabbi, tudomanyos igényu
szakkdnyve Benjamin Robins (1707-1751) angol hadmér-
ndk ,,New Principles of Gunnery” (London, 1742) m(ve volt
(8 a) abra).

Az alapvet6 l6véstani fogalmak definicidja és szamito
formuldi mellett a Robins altal bevezetett, és mindmaig
hasznalatos ballisztikai inga (8 c) abra) megnyitottak e sa-
jatos tudomany napjainkig tarté szakadatlan fejlédését.

Robins konyvét Leonhard Euler (1707-1785) német
nyelvre forditotta, és az eredeti mi 150 oldalnyi terjedelmét
jelentésen meghaladé kiegészitésekkel, 750 oldalas kényv-
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a)

8. abra. Benjamin Robins kényvének cimlapja a), a Iovedék sebességfiiggvénye b), és a ballisztikai inga c) [19]

ben adta ki (Neue Grundsitze der Artillerie, Berlin, 1745).
Euler mivének angol forditasa 1777-ben (366 oldal), fran-
cia nyelvl kiadasa 1783-ban (537 oldal terjedelemben) je-
lent meg.

A matematika irant erésen érdekl6dé Bonaparte Napdle-
on (1769-1721) tlizértiszti tanulmanyai soran, az Auxonne-i
katonai akadémian ez utobbi mibdl szerezte ballisztikai
ismereteit. A késébbi csaszar egyik hallgatéi feladata egy
12 oldalas dolgozat készitése volt a tobbszordsen forditott
és kibdvitett Robins—Euler kdnyv kijelolt fejezetébdl.

Robins kdnyvében szamos, remek megfigyelésbdl levont
kovetkeztetést, a késébbi évtizedek kisérleti és elméleti
ballisztikajaval igazolt jelenséget mutatott be.

Az egyik fontos eredmény a csétorkolati sebesség sze-
repének felismerése volt. A korabeli eszkdzok nem tették
lehetévé a nyomasfliggvény felvételét, s6t még jellegzetes
alakjanak meghatarozasat sem. Robins gaznyomas-fligg-
vényében még nem szerepelt a pmax Nyomascsucs. A kez-
dbsebesség szamitasara elméletileg bar téves, a korabeli
fegyverekhez azonban eléggé jél hasznalhaté 6sszeflig-
gést adott meg. A cs6ben mozgé I6vedékre hato eré fligg-
vényét Robins

Fix) = § ®)

hiperbola alakban tételezte fel, ahol k egy specialis allando,
x pedig a I6vedék Utja a cséfar végétdl szamitva. A k ténye-
z6re Robins a

K=R-Pup- &7 ¢ ®)

formulat hasznalta. A formulaban R a maximalis I6porgaz-
nyomas és a P., atmoszférikus nyomas aranya, Robins
szerint R~ 1000, d a lovedék atmérdje, c a I6portodltet
hossza, a 8 b) dbran az S-H tavolsag. Az adatokat a klasz-
szikus angol mértékegységekkel adta meg.

Az L hosszUsagu agyucsébdl v torkolati sebességgel ki-
Iép6, m tdmegUl I16vedékre hatd gyorsitd erd altal végzett
munka

12— [
5m-v _[F(x)dx (7)
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Elvégezve az (5-7) mlveleteket, a torkolati sebesség

N S I
Jeldlje n a I6por slrlségét, a Ioportéltet tdmege igy
_d’r ..
p==4-¢n ©)
A torkolati sebesség tehat
2:R-By, P L
/ o Bin(g) (10)

Erdekesség, hogy a [9] szakkdnyv — Robins mivének
elsd megjelenése utan egy évszazaddal késébbi — masodik
kiadasa is a (10) formulat hasznalta.

Robins tovabbi, igen messze haté eredménye a légellen-
allas szerepének felismerése volt. Az atmoszféraban
mozgd lévedékre a pillanatnyi sebesség négyzetével ara-
nyos fékez8er§ hat. A légellenallas kisérleti vizsgalatara
Robins a 9. dbran lathaté egyszerU, szellemes készliléket
szerkesztette. A jobb oldalon siillyedd tdmeg a fliggbleges

9. abra. A légellenallas kisérleti vizsgalatara szerkesztett
Robins-féle késziilék [18]
BenjamintRebins” Contribution to

I Emaerimental Fluidi Mechanics: A Whiding Arm
> _evice designed! by Robinsi=the progenitor of:modern day,




tengelyrél lecsévéléds fo-
nal segitségével forgatja a
vizszintes karra rogzitett
gbmb, kocka, kulonféle
alaku lemez stb. prébates-
tet.

A tomeg slllyedésének
sebessége forditottan ara-
nyos a probatestet fékezd
hatdssal. A nagy négyzet
alaku lemezt vizsgalva a
tdmeg lassabban sillyedt,
mint a kis atmérdéji gémb
forgatasakor, tehat a lemez
aramlasi ellendllasa na-
gyobb volt, mint a gémbé.

A légellendllas megannyi,
nehezen megfigyelhetd és
magyarazhaté hataseleme
kozott a l6vedék oldalira-
nyu elsodréodasat? elséként ugyancsak Robins fedezte fel
és irta le.

A l16vedéksebesség-mérés Robins-féle ingdjanak eredeti
rajza a 8 c) dbran lathatd. Az dllvanyszerkezeten fliggd
téglalap alaku testbe csap6dod I6vedék az ingat kilenditi, a
maximalis kitérésb6l a becsapddd 16vedék sebessége
meghatarozhatd. A |I6vedéket elnyeld testhez egy szalag
kapcsolodik. A kilendiil6 inga a legnagyobb kitéréséig huzza
a szalagot. Az oda-visszaleng6 inga kitérései egyre csok-
kennek, a csillapoddé lengések soran a megrantott szalag-
hossz tovabb nem ndvekszik, a maximadlis kitérés szoge
egyszerlen kiszamithato.

A ballisztikai inga az elemi fizika tanitasanak maig hasz-
nalt, demonstrativ eszkdze. Az impulzusmegmaradasi tor-
vény szemléletes bemutatasara is jol alkalmazhaté inga
masik, kevéssé ismert alakjat a 70. dbra szemlélteti.

Isidore Didion (1798-1878) francia tlizértiszt 1839-ben
bemutatott ingaja a fegyvercsovet fliggesztette fel. A szer-
kezeti jellemzék és az inga g maximalis kitérési szoge
alapjan a l6vedék kezdésebességének Didion-féle formu-
1aja [9]:

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

2sin(%)-W-G»@-/'-c-N

Ry
er2+2CI

vV =

(11)

Az 6sszefliggésben W az inga és a fegyvercsd, w” a 16-
vedék és a fojtas egyuttes tomege, G a felfliggesztés és az
inga tdmegkdzéppont tavolsaga, / az inga redukalt hossza,
" a ldvegesd tengelye és a felfliggesztés tavolsaga, 0 az
inga maximalis kilendlilési szoge, R a cséfurat, r a [ovedék
sugara, g a gravitaciés gyorsulas, N =~ 1600 tapasztalati
tényezé. (A formulahoz a tdmeg- és hosszusagadatokat
angol birodalmi mértékegységekkel kell helyettesiteni.)

A KULBALLISZTIKA KEZDETEI

A léggel telt atmoszféraban mozgd I6vedékre hatd erék
sokasagat a szakirodalom megannyi tapasztalati allandok-
tol hemzsegd, mar-mar kezelhetetlenll bonyolult 6ssze-
fliggéssel torekszik leirni. A modern ballisztika kiemelked6
tuddsa, Carl Crantz [14] konyvében a légellendllas és a 16-
vedéksebesség kilonféle, egyszerl (négyzetes, kdbds, lo-
garitmikus stb.) figgvényekkel leiré kapcsolatanak 37 ki-
I6nféle formulajat targyalta.

D Rapwidils .L—.’a‘b:.;;‘;;"&b.&—l-_

Bl 11 puoss s B lo itgfe 53] So
Py PASEE S-S

11. abra. Lambert roppalyaszerkesztése (1767) [21]

Trajectoire dune bombe i

o |

12. abra. Didion réppalyaszerkesztése (1848) [21]

A XVIII-XIX. szazadban a kilballisztikai kutatasok a rop-
palyajellemzék szamitasara és ezzel parhuzamosan a gya-
korlati I6kisérleti adatok feldolgozasara iranyultak. A sza-
mitott 16tablak mellett a roppalyak grafikus szerkesztésé-
nek megannyi eljarasa is megjelent.

Evtizedeken keresztll szamos eurdpai tlizérség hasznal-
ta Henning Friedrich von Gravenitz I16tablazatait®. Hasonlé-
an tébb, egymassal haborut is viselt allam hadserege alkal-
mazta az Otto-féle tablakat®.

Alacsonyabb kezd&sebességeknél a valésagos viszo-
nyokat meglehetésen jol kozeliti a naiv kilballisztikai mo-
dell. Ebben a kozelitd leirdsban a talajszinten o slrlségl
leveg6ben mozgo, d atmérdji, m témegu, c alaktényezdjl
I6vedéket csupan a roppalya pillanatnyi magassagatol
flggd, és a roppalya menti sebesség négyzetével aranyos
er6 fékezi.

Jeldlje a kezdGsebességet w,, a réppalya pontok szami-
tdsahoz vegyik fel a At = dlland6 idékozt. Azi=1,2, ...,n
indexekkel a At, 2 - At, n - At id6pontokban a roppalya jel-
lemzd&k:

V,0 = W, COS(@) (12)
V, o= W, Sin(a,) (13)
H=e ¥ (14)
5=C 0'8H,-77d2 T (15)
8y ==0-V_, Vi1 (16)
a,=—g-0V_, v, , 17
V=V, +a,, At (18)
v, =V, +a, At (19)
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Orban-agyil 16labiai
m=445 |[kg}
v= 350 [nvsec]

1000

1500

okl Orban-agyil I6labigi
1400 m=712 [|kg]
= 276 |[nvsec]

13. abra. Az Orban-agyu kozelit6 I6tablai (az dbra a szerz6 sajat szerkesztése)

Vi= LY Vf,i + V;i (20)
X=Xy Vg At AR 21)
a .
Vi=Yiqg+v,, At+%~At2 (22)
4 i
a, = arctan( vy : > (23)

A l6vedék pillanatnyi gyorsulasvektoranak komponensei
a,; és a,;, a sebességvektor tsszetevdi v,; és v, a palya
koordinatak x; és y, a I6vedék allasszége a;, gébmb esetén
nyilvan érdektelen.

A (12) — (23) formulakbdl felépitett differenciaszamitasi
modellben a H tag a levegd slrliségének a l6vedék y; _,
pillanatnyi magassagatol fliggé valtozasat fejezi ki. A d
ballisztikai tényezé a I16vedék alakjatol, tdmegétdl és a le-
vegd aktualis slrliségétdl fliggd lassitd hatast szamszerl-
siti.

A hangsulyozottan egyszerUsitett roppalyaszamitéd elja-
ras kénnyen programozhaté és futtathatd az altalanosan
hasznalt Excel tablazatkezelében.

Az ORBAN-AGYU KOZELITO LOTABLAI

A torténelmi forrasok szerint az Orban-agyu kébdl faragott
goémblovedéket tlizelt. A golydbisok anyaganak pontos
jellemz6i nem ismeretesek, vélhetéleg mészkébdl, vagy a
vulkani eredetl granitbol készilhettek. A kdvek slrlsége
2000-3200 kg/m®. A csé méretéhez illeszkedé gdémbldve-
dékek vélelmezett tomege ezekkel 445 ... 712 kg.

Az agyu torkolati sebességét a (6) és (8) formulakbdl, a
4. abra méretei alapjan szamoltuk. A kiindulé adatok:

w, = 350... 276 m/sec kezdb8sebesség,

=1 2045 kg/m? a leveg6 talajszinti strlisége,

= 9,81 m/sec? a gravitacids gyorsulas,

= 1,5 a gémb alaku I6vedék un. alaktényezdje,

=0,0005 a levegé8slirliség valtozasanak a magassagtol
flggd tényezdje,

At = 0,01 sec id6lépés

felhasznalasaval, az Orban-agyu szamitott, kdzelitd roppa-

lyagorbéi a 70. a) és b) dbran lathaték. A koordinatak mé-

terben szerepelnek.

A vazolt szamitasok természetesen csupan nagyvonalu,
kozelité eredményeket szolgaltatnak. Magardl az agyurdl,
az alkalmazott 18porrdl és a I6vedékrél sem maradt fenn
pontos, hiteles informacio. Az Orban-agyu elsé prébaldveé-
sérél, majd a konstantinapolyi ostromrdl feljegyzett adatok

| 0Q ™
S)
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azonban eléggé jol egyeznek a roppdlyaszamitas egysze-
rUsitett modelljével szamitott 16tablak eredményeivel.
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JEGYZETEK

1 A kortarsaktdl raragasztott nevét sulyos beszédhibdja alapjan kapta (tartagliare — olaszul dadogas).

2 Tobb, mint egy évszdzaddal a Magnus-hatés, és a I6vedék oldalgasat eredményezé Un. parnahatés felfedezése és magyarazata el6tt(!).

3 Henning Friedrichs Graveniz, Akademische Abhandlung von der Bahn der Geschlitz-Kugeln, Rostock: 1764. Mémoire sur la Trajectoire des
Projectiles de I’Artillerie, Paris: 1845.

4 Jacob Christian Friedrich Otto, Ballistische Tafeln nebst einer Anleitung vermittelst derselben einige Hauptfélle des ballistischnen Problems in
Zahlen aufzulbsen, fir quadratischen Luftwiderstand, Berlin: 1834, Tafeln fiir Bombenwurf Berlin: 1842, Tables Ballistiques Générales pour le Tir
Elevé, Paris: 1844.

A T-72 harckocsi — Haditechnika fiataloknak

A szerz6 — a tatai I6vészdandar harckocsizaszléalj parancsnokhelyette-
se — szerencsés embernek mondhatja magat, hiszen a munkaja és a
hobbija megegyezik egymassal. Szerencsés abbdl a szempontbdl is,
hogy egy olyan kényvsorozat szerzéjévé valhat, amelynek fiatal koraban
maga is lelkes olvasodja volt.

A Zrinyi Kiado 2020-ban ujrainditott Haditechnika fiataloknak cim( soro-
zatanak legujabb kotete a legendas szovjet T-72-es harckocsitipust
mutatja be. A ,szaguldd eréd”-ként is emlegetett harckocsi a hadiipar egyik
legismertebb, leghosszabb ideig rendszerben 1évé terméke, az 1970-1980-
as évek egyik legkorszerlibb harceszkdze volt. Tervezése 1967-ben indult,
ennek soran igyekeztek kikliszobolni a T-62-es és T-64-es harckocsiknal
tapasztalt hibakat. A sorozatgyartas 1971-ben az Urali Gépgyarban kezd6dott,
rendszerbe allitasa 1973-ban tértént. TObb mint 40 orszag hadereje rendszeresitette, a tipusbdl 6sszesen tobb mint
25 000 példany késziilt. A magyar haderében kdzel 240 db szolgalt, tébb ezer katona kapott rajta kiképzést. A T-72-
es kdzepes harckocsi egyik példanya a HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum gyUjteményében, egy masik példany a
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hungaria koruti objektumanak terlletén, és egy tovabbi a keceli Pintér Mivek hadi-
technikai parkjaban is megtalalhaté. A T-72M1 tipusbdl — hivatalos adatok szerint 44 db — jelenleg is rendszerben van.

A gazdagon illusztralt kiadvany attekintést nyujt a harckocsizé fegyvernem torténetérdl, a megalkotasaig vezetd
utrél, az elédtipusokrol — kdztik a ll. vilaghaboruban a ,,gyéztes” jelzét kiérdemld T-34-esrdl — és kulonféle tipusval-
tozatairdl, valamint szerkezeti felépitésérol. A technikai részletek ismertetésén tul, a kdtet 6nallo fejezetben foglalkozik
a harckocsik alkalmazasaval, tébbek kdzott a pancélosharc elveivel és torvényszerliségeivel, sét kitér a T-72-esekkel
szerzett harci tapasztalatokra is, majd a tipus magyarorszagi ,karrierjét” és lehetséges jovébeli szerepét mutatja be.

A célkozonséget, azaz a 12-14 év kordli ifju olvasékat a hagyomanyos szoveges leirds mellett interaktiv feladatok
is varjak. A kotet készit6i ,bevonjak” az olvasét a harci feladatokba. A fiatalok ,,harckocsiparancsnok”-ként gondol-
kodva szamolhatnak ki fontos adatokat, legyen sz6 akar a T-72-es mozgékonysagaval vagy tlzerejével dsszefliggd
jellemzo6krdl, vagy a rivalis nyugati tipussal torténé dsszehasonlitasrdl. (F. K. F.)

A Zrinyi Kiadénal megjelent, 45 szines és fekete-fehér fotoval, abraval és kifestével illusztralt, ragasztott ko-
tésii kiadvany terjedelme 68 oldal. 2500 Ft-os aron kaphaté a konyvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi
Kiadotol 25%-os helyszini kedvezménnyel.

Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu), illetve sok mas kiadvany

mellett kaphaté a Zrinyi Kiadé webshopjaban is (https://shop.hmzrinyi.hu/).
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