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0 wojnie i inzynierach

w dobie rewolucji naukowej

Ingenier, a z wloska indzienier — stowo
fo jest tytutu barzo wysokiego

i zacnego [...] — od wynalazkow
wszelkich, inwencyj, struktur i machin
generaliter jest nazywany [...]. Wielki
w tym bfad ludzi pospolitych, ktorzy
lada watmistrza, co wat kopie, albo co
troche rozmiaru umie, lubo
budownictwa wojennego albo
domowego, indzienierem nazywaja,

a jeszcze kiedy sie po cudzoziemsku
ubierze, to[...] rozumiejg i twierdzg, ze
go nie tylko ingenierem, ale

i matematykiem nazywaja. [...]

A wigtszy i zacniejszy jest tytut i honor
bydZ ingenierem niz matematykiem
[...]. MoZe bydZ matematyk tylko
matematykiem, a nie bydz ingenierem,
lecz ingenier musi byc¢ matematykiem.
Jako tedy daleko zacniejszg z nauka
praktyka od samej nauki, tak tez
ingenier od gotego theoretice
matematyka.

ak o inzynierach pisat w potowie XVII wicku

J6zef Naronowicz-Naronski (1610-1678)
w swojej ksiazce Budownictwo wojenne. 1 jesli po-
minaé archaiczny jezyk, to cytowana charakte-
rystyke zawodu inzyniera mozna by z powodze-
niem odnie$¢ do czaséw wspolezesnych. Mate-
matyka — nauka podstawowa — byla zaréwno
w XVII wieku, jak i dzi§, cz¢Scia praktyki inzy-

nierskiej.

Fot. ze zbioréw autora
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W XVII stuleciu, wicku rewolucji naukowej,
matematyka byla nie tylko nauka podstawowa,
lecz takze narz¢dziem do opisu i uogélnienia cks-

perymentu, stanowigcego wazng cz¢S¢ nowego
sposobu prowadzenia badan. Jasno wypowiedzial
si¢ w tej kwestii Galileusz w Rozmowach i dowo-
dzeniach matematycznych w zakresie dwdch nowych
umiejetnosti: Zadziwiajgea i wyborna jest potega scistych
dowodzei, a takie sq tylko dowodzenia matematyczne
— moéwi jeden z bohater6w ubranej w formg
dialogu rozprawy. — Wiedziatem juz, ufajqc opowia-
daniom bombardierdw, Ze ze wszystkich strzaldw ar-
matnich i moZdzierzowych te, ktorych kula padala
najdalej, robione byty przy nachyleniu réwnym potowie
kqta prostego, ktdre oni nazywajq szdstym punktem
kwadransa. Ale zrozumienie przyczyny, skad to pochodzi,
nieskoriczenie wigcej znaczy niz proste zapewnienie
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innych, a nawet wigcej niz wielokrotnie powtarzane
doswiadczenie. Matematyka pozwala uogdlnié ob-
serwacje praktyczne i jednocze$nie daje praktykom
wazna wskazowke, jak rozwiazywaé pigtrzace sig
przed nimi problemy.

Nie przypadkiem akcja Rozmow Galileusza
dzieje si¢ w weneckim Arsenale. Wraz z pojawie-
niem si¢ u schytku $redniowiecza artylerii (mate-
matyka stosowana) 1 sztuki fortyfikacji (geometria
stosowana) sztuka wojenna, a szczegblnie nowe
rodzaje broni, szybko zaczg¢ly wykorzystywaé
osiagni¢cia nauki. Konstruowanie armat i fortyfikacji
wymagato precyzji i pomiaru, dlatego w traktatach
o artylerii wiele miejsca poswigcano systemom
miar pozwalajacych opisaé $wiat w kategoriach
liczb, znacznie precyzyjniejszych od wieloznacz-
nych stéw. Od wicku XVII termin ,inzynier” byt
wigc zwiazany z wojskiem, a zwiazek ten byt tak
silny, ze gdy w Anglii XVIII stulecia chciano jakos
nazwaé inzynieréw budujacych maszyny dla prze-
mystu, zaproponowano funkcjonujacy do dzis
w angielszczyznie termin civil engineer, aby odréznié
nowych inzynieréw od znanych od dawna military
engineers.

Nie wszyscy oczywiscie zywili szacunek dla
inzynierii. Stownik jezyka francuskiego Césara-
-Pierre’a Richeleta z 1680 roku tak definiowat
stowo mechanika (mecanique): termin ten, w zasto-
sowaniu do okreslonych sztuk, oznacza przeciwieristwo
tego, co wyzwolone i zaszczytne: znaczy tyle, co
nikczemny, prostacki, niegodny czlowieka uczciwego.
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To archaiczne juz w XVII stuleciu pogardliwe
podejscie do techniki przewazato w dawnej Rze-
czypospolitej. Po$wiadcza to Naronowicz-Na-
ronski, piszac o rozréznieniu mi¢dzy ,ingenierem”
a prostym ,watmistrzem”. Ten ostatni, ubrany na
cudzoziemska modte, mogt w Koronie 1 na Litwie
tatwo uchodzi¢ za inzyniera lub matematyka.
Tych bowiem — a szczegdlnie inzynierdw — szla-
checka Rzeczpospolita najczgsciej sprowadzala
z Zachodu. Rezydencje budowali Wiosi, bastiony
wznosili Wlosi 1 Holendrzy, a Polacy i Litwini,
znani z biegto$ci w tych sztukach, nauki pobierali
najczesciej za granica.

Cho¢ atechniczny charakter cywilizacji staro-
polskiej nie ulega watpliwosci, nie oznacza to
jednak, ze Rzeczpospolita nie miata si¢ czym po-
chwali¢ w tej dziedzinie. Warto wigc przypomnieé
dwéch wybitnych inzynieréw wojskowych po-
chodzacych z Rzeczypospolitej: Adama Freytaga
1 Kazimierza Siemienowicza. Obaj stali si¢ w XVII
wieku uznanymi autorytetami w skali europejskiej
w dziedzinie artylerii i fortyfikacji, o czym $wiadczy
powodzenie ich wydanych w Niderlandach trak-
tatow.

Pozostaje tylko nietatwa kwestia, dlaczego ich
wiedza i do§wiadczenie nie zostaly odpowiednio
spozytkowane w ich ojczyZznie. B

|
MICHAL KOPCZYNSKI, historyk, profesor w Instytucie
Historycznym Uniwersytetu Warszawskiego, redaktor naczelny
Magazynu Historycznego ,,Mowig wieki”



Mirostaw Nagielski

Dzieto Kazimierza Siemienowicza

pt. Artis magnae artilleriae pars prima
byto jednym z najwazniejszych
traktatow na temat artylerii oraz broni
rakietowej w XVII wieku.

K:zimierz Siemienowicz (w zrédtach mozna
potkaé takze inne formy: Siemianowicz, Sie-
mienowic 1 Siemionowicz) pochodzit z rodziny
szlacheckiej herbu Ostoja osiadlej w Wielkim
Ksiestwie Litewskim. Urodzit sie ok. 1600 roku,
a 0 jego mlodosci wiemy niewiele. Jak podkreslaja
jego biografowie, od najmtodszych lat interesowat
si¢ arytmetyka, geometria, statyka, mechanika,
hydraulika, optyka, chemia
oraz architektura. Mial zatem
rozlegle zainteresowania
1 rownie szerokie wyksztal-
cenie; studiowal zaréwno
w Polsce, jak 1 za granica.
Wiele lat przebywal w Ni-
derlandach, gdzie zyskat teo-
retyczna i praktyczng wiedzg
na temat sztuki fortyfikacyj-
nej. Wojenne laury zdobywal
tam 1 w Rzeczypospolitej:
brat udzial w oblgzeniu Bialej
(22 marca — 27 maja 1634
roku) podczas kampanii smo-
leniskiej Wiadystawa IV.

Fot. Wikimedia Commons

PODPULKOWNIK
ARTYLERII

Po zakonczeniu wojny z Moskwa wyjechat do
Niderlandéw, ale w 1644 roku wrocit do Rzeczy-
pospolitej; walczyt w zwycigskiej bitwie z Tatara-
mi Tuhaj-beja pod Ochmatowem (30 stycznia
1644 roku). Pézniej znéw wyjechat do Niderlan-
dow, gdzie w 1645 roku uczestniczyt w oblgzeniu
Hulstu (walczyl po stronie Fryderyka Henryka
Oranskiego). Z powrotem do Polski Sciagnat go
Whadystaw IV, ktéry planowal wyprawe na Turcje.

POLSKIE OSIAGNIECIA NAUKOWO-TECHNICZNE

Siemienowicz dolaczyt do korpusu artylerii ko-
ronnej dowodzonej przez gen. Krzysztofa Arci-
szewskiego (takze Sciagnigtego z Niderlandow).
Krél darzyt go szczegdlnymi wzglgdami, m.in.
w 1648 roku, wbrew opinii Arciszewskiego, awan-
sowal go na stopieri podputkownika artylerii.

O dzialalnosci Siemienowicza w latach 1646—
1648 w korpusie artylerii koronnej wiemy nie-
wiele. Zapewne korzystajac z protekeji kréla
1 kanclerza wielkiego koronnego Jerzego Osso-
linskiego, skupit si¢ na pisaniu dziefa o artylerii.
Nie wiemy, czy walczyt z Kozakami Bohdana
Chmielnickiego pod Pilawcami (wrzesieni 1648
roku) i w obronie Lwowa (paZdziernik 1648
roku). Wiemy natomiast, ze Arciszewski wytoczyt
inzynierowi proces o defraudacj¢ czg¢Sci powie-
rzonych mu pieni¢dzy. Sytuacja byta doé¢ skom-

plikowana, ale z braku zrédet trudno ja odtworzy¢.
Koniec konicéw z pomoca Siemienowiczowl
przyszedt krél Jan Kazimierz Waza, ktory pozwolit
zdolnemu artylerzyscie na wyjazd z Rzeczypos-
politej.

ARTIS MAGNAE ARTILLERIAE

Wiosna 1649 roku Siemienowicz ponownie
byl w Niderlandach, gdzie zabiegat o druk przy-
gotowywanej od dawna Artis magnae artilleriae

Kazimierz Siemienowicz
1 jego Artis artilleriae

Zdobycie Hulst, 1645,
mal. Hendrick de Meijer.
Siemienowicz brat udziat
w oblezeniu miasta przez
wojska stadhoudera
(namiestnika) Fryderyka
Henryka Oranskiego
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Réine sposoby

transportowania armat,
ryc. z ksigzki
Siemienowicza Artis
magnae artilleriae pars
prima
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pars prima. Dzielo dedykowal arcyksigciu Leo-
poldowi Wilhelmowi Habsburgowi, cesarskiemu
namiestnikowi Niderlandéw;, co $wiadczy o trud-
no$ciach w zdobyciu finansowego wsparcia no-
wego stadhoudera (namiestnika) Zjednoczonych
Prowincji Wilhelma II Oranskiego. Pierwsza
wersja Artis artilleriae zostata wydrukowana (z blg-
dami) w 1650 roku w Amsterdamie — zostala
napisana po lacinie i zawierala rysunki znanego
holenderskiego rytownika Jakuba van Meursa.
Kolejne wydanie, dedykowane Wilhelmowi Fry-
derykowi hrabiemu Nassau, ukazalo si¢ rok p6z-
niej w jezyku francuskim. Podpis Siemienowicza
na tej dedykacji jest ostatnim znanym nam $ladem
jego publicznej dziatalnosci.

Artis artilleriae miata by¢ pierwsza czgscia wigkszej
calosci. W przedmowie znajduje si¢ informacja
o istnieniu cz¢Sci drugiej, ktérej autor nie zdazyt
wydaé przed $miercia. Dzielo Siemienowicza
miato ogromne znaczenie nie tylko dla rozwoju

wiedzy artyleryjskiej, ale i techniki rakietowej.
W XVII 1 XVIII wieku bylo niezwykle czgsto cy-
towane, ba, przepisywano z niego cale fragmenty.
O jego poczytnosci §wiadcza kolejne wydania.
Oprécz wspomnianych (z 1650 1 1651 roku)
w 1676 roku ukazalo si¢ ttumaczenie niemieckie
(dokonane przez Thomasa Leonarda Beerena),
a w 1729 roku angielskie (wydawca byt George
Shelvocke).

DZIALOMIAR, RAKIETY | INNE

Artis magnae artilleriae pars prima skladala si¢
z pigciu ksiag. Pierwsza byla poswigcona gléwnie
jednemu z przyrzadéw artyleryjskich, tzw. dzia-
fomiarowi — przyrzadowi do obliczania kalibru
lufy na podstawie cigzaru odpowiadajacego jej
pocisku 1 odwrotnie. Autor oméwil nie tylko jego
budowg oraz zastosowanie w artylerii, ale takze
sposOb oznaczania na dzialomiarze Srednic kul
sporzadzonych z réznych metali i mineralow.
Nastepnie przedstawil przyrzady do wazenia,
dawne 1 wspélczesne mu miary ptyndéw i mate-
riatéw sypkich oraz miary dtugosci.

W ksigdze drugiej zostaly oméwione materialy
uzywane w pirotechnice. Autor pisal o pocho-
dzeniu saletry, jej wlasciwosciach oraz dziataniu,
przyrzadzaniu jej i oczyszczaniu ze szkodliwych
przymieszek. Wiele miejsca poswigcil takze spo-
rzadzaniu prochu strzelniczego 1 temu, jak ochro-
ni¢ go przed zepsuciem, oraz sposobom jego
przechowywania i zabezpieczenia przed ogniem
i wilgocig. Oméwil réwniez wlasciwosci substancji
tworzacych proch strzelniczy. Nie zapomnial
tez o uwagach dotyczacych sporzadzania lontéw
oraz przyrzadéw do mierzenia materii pirotech-
nicznych.

W ksigdze trzeciej Siemienowicz podsumowat
Owczesng wiedze na temat budowania rakiet.
Omoéwit przyrzady do nadawania form, Sciskania,
wiazania oraz tadowania r6znego rodzaju rakiet
oraz sposoby przygotowania mieszanin wybu-
chowych. Wyodrgbniat az 11 odmian rakiet, do-
ktadnie przedstawiajac sposoby ich odpalania.
Wsrdéd nich byly pociski wznoszace si¢ z zer-
dziami, bez zerdzi, wodne, czyli ptongce w czasie
plywania po wodzie, 1 wypuszczane na linkach.
Wymienil takze najczgstsze usterki oraz bledy
popelniane w trakcie ich montazu i odpalania
oraz sposoby na ich uniknigcie. Swiadczyto to
o jego nie tylko wielkiej wiedzy teoretycznej,
ale przede wszystkim praktycznej. Wykorzystal
tez niemal wszystkie dostgpne prace o rakietach,
m.in. traktaty Adriaena van Roomena, Diega
Uffana, Josefa Furttenbacha oraz Jeana Hanzeleta.
Dlatego jego Artis artilleriae najpetniej systema-
tyzowala dwczesng wiedzg o technice rakietowej
w Europie.



KULE | MACHINY
PIROTECHNICZNE

Czwarta ksigga dzieta Siemienowicza zostala
poswigcona kulom - stuzacym do rozrywki oraz
celéw wojennych. W pierwszym wypadku autor
mial na mysli kule wodne, czyli plonace w czasie
plywania po wodzie 1 pod woda, skaczace na po-
ziomych plaszczyznach, wyrzucane z mozdzierzy
oraz $wiecace. Jednak o wiele wigcej miejsca po-
$wigcit kulom sporzadzanym do celéw wojennych,
ktorych ilo$¢ byla wprost niezliczona. Omowit
poszczegdlne rodzaje kul, m.in. granaty r¢czne,
wyrzucane z mozdzierzy i dzial oraz tzw. Slepe
(lecace w powietrzu niezapalone). Wiele miejsca
poswiecit kulom stuzacym do wzniecania pozardw,
drewnianym, wypelnionym r¢cznymi granatami,
ktére po wybuchu rozsypuja deszcz ognisty, Swie-
cacym, dymiacym, zatrutym, cuchnacym (zwanym
trupimi glowami), na uwigzi oraz wszelkim po-
ciskom zaréwno zelaznym, jak i papierowym.

Siemienowicz ciekawie pisal o kulach zapra-
wionych truciznami. Choé powolywal si¢ na
opinig znanego artylerzysty Franciszka Joachima
Brechtela, ktéry twierdzil, ze postugiwanie sig
nimi jest niegodne prawdziwego zolnierza, stwier-
dzil: bynajmniej jednak nie potepiam ani nie zaliczam
do niedozwolonych sztuk tajemnych rodzajow wojo-
wania, ktdre nie sq niczym innym jak tylko pewnymi
pomystowymi wynalazkami i sposobami podejstia nie-
przyjaciela, czego uzycza niecodzienna znajomos¢
sztuki wojennej i bogaty w pomysty twérczy duch, po-
niewaz jest rzeczq wiadomgq, Ze postugiwali si¢ nimi
bardzo czesto najznakomitsi wodzowie i chwalili je.
Ciekawie przedstawil tez przygotowanie tzw.
snopu artyleryjskiego ztozonego z zelaznych lub
miedzianych nabojéw natadowanych ziarnistym
prochem 1 kulkami, wyrzucanych z dzial i moz-
dzierzy.

W ostatniej ksigdze Artis artilleriae Siemienowicz
zaprezentowal machiny, budowle pirotechniczne,
pociski 1 inny tego typu sprzet stuzacy zaréwno
do rozrywki, jak i do celéw wojennych. Co istotne,
narzg¢dzia wojenne zestawit ze sprzgtem wojennym
starozytnych, wyjasniajac, pod jakim wzgledem
obecne pozostawaly w tyle za starozytnymi 1 od-
wrotnie.

Artis artilleriae cieszyla si¢ uznaniem i zastuzona
stawa w calej Europie. Cytowali ja tak wybitni
autorzy prac artyleryjskich, jak Klaudiusz Milliet
Dechales, Ernest Braun, Michat Miethen, Leonard
Euler czy Wilhelm le Blond. W Polsce dzicto
1 dokonania Siemienowicza najtrafniej ocenit Ta-
deusz Czacki, piszac: Wrenczas zas, kiedy Francyja
juz byla ojczyzng Vaubana a Holandyja chlubita sie
Cohornem, ziemia nasza takze wydala Siemienowicza,
ktdrego imig dost dtugo w liczbie klasycznych w artylerii
autordw spoczywato.
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BADACZ | TEORETYK

Warto podkresli¢ takze wklad naszego mistrza
w zagadnienie teorii prochéw i balistyki we-
wngtrznej. Siemienowicz wlaczyt si¢ do dyskusji,
bazujac na badaniach Andrzeja dell’Aquy 1 Mikotaja
Tartaglii. Tezy na temat dzialania poszczegdlnych
sktadnikéw prochu zostaly obalone dopiero po
odkryciach Antoine’a Lavoisiera (dotyczyly spalania
jako procesu utleniania).

Siemienowicz byt praktykiem, dlatego zwrdécit
uwagg na sposdb wyrobu prochu przez Kozakéw
zaporoskich, ktdrzy wsypujq oznaczone czesci |...]
saletry, siarki i wegla do glinianego garnka i nalawszy
stodkiej wody, gotujq na stabym ogniu dwie lub trzy
godziny, az woda wyparuje i mieszanina nabierze
wigkszej zwartosci i gestosci. '1ej masie, wydobytej
nastepnie z garnka i wysuszonej nieco na storicu, lub
w cieptym piecu, oraz przepuszczonej przez sito z wto-
sienia, nadajq ksztatt drobniutkich ziarenek. Na ten
szybki sposéb produkeji prochu bez zadnych
urzadzen zwrdcili uwagg francuscy autorzy trak-
tatow artyleryjskich w XVIII wicku, tj. Perinet
d’Orwal 1 Wilhelm le Blond. Siemienowicz pisat
nie tylko o granulagji i paleniu si¢ prochu, pole-
mizujac w tej kwestii z Tartaglia, ale takze ciSnieniu
gazéw w lufie dziala. Byl bliski twierdzenia, ktdre
dziesi¢¢ lat pdzniej sformulowal Robert Boyle:
ze ci$nienie powietrza jest odwrotnie proporcjo-
nalne do zajmowanej przez nie objgtosci.

Siemienowicz mial takze duze zastugi w bada-
niach nad zagadnieniem stosunku dtugosci luty
do predkosci wylotowej pocisku (czyli tzw. do-
niostosci dziala). Krytykowat tych, ktérzy bredzq
i uparcie trwajq przy tym zapatrywaniu, zZe przy
wigkszych dziatach o dluzszej lufie [...] powigksza sig
ruch kuli w zaleznosci od dlugosci dzial, to jest od tego,
im dtuzej moc poruszajgca prochu bedzie zespolona
z kulg w wolnej przestrzeni i pchajqc jq ku przodowi,
bedzie jej towarzyszyla. Niestety, wlasciwy wyklad
na temat dlugosci dzial proporcjonalnej do ci¢zaru
kul, ich wielkoSci oraz ilo$ci prochu potrzebnego
do ich wyrzucania znalazl si¢ w czgéci drugiej
Artis artilleriae, ktora sie nie zachowata.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze chociaz
w Rzeczypospolitej w polowie XVII wieku niewiele
bylo dziet dotyczacych artylerii na poziomie eu-
ropejskim, to dzigki pracom takich wybitnych ar-
tylerzystow, jak Siemienowicz, Adam Freytag czy
dell’Aqua, wiedza artyleryjska byta na bardzo wy-
sokim poziomie. Za§ dzieto Siemienowicza nie
mialo sobie réwnych w déwczesnej Europie pod
wzgledem zaréwno wnikliwosci, jak 1 naukowej
prezentacji danych. |

]
MIROSEAW NAGIELSKI, historyk, profesor w Instytucie
Historycznym Uniwersytetu Warszawskiego, specjalista

w dziedzinie wojskowosci staropolskiej oraz nowozytnej historii
powszechnej
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Mirostaw Nagielski

Adam Freytag

\atematyk, architekt, inzynier | lekarz

Fryderyk Henryk Oraniski,
stadhouder Zjednoczonych
Prowincii, lata trzydzieste
XVII wicku, obraz

z warsztatu Michiela Jansza
van Mierevelta. Freytag
stuzyt w armii Fryderyka
m.in. podczas oblezenia
‘s-Hertogenbosch

Adam Freytag byt, obok Kazimierza
Siemienowicza, jednym

z wybitniejszych i najbardziej znanych
polskich inzynierdw wojskowych

XVII wieku. Jego prace o fortyfikacjach
wydawano az osmiokrotnie.

Freytag urodzit si¢ w 1608 roku w Toruniu. Po
ukonczeniu torufiskiego gimnazjum i uzyskaniu
stypendium od rady miejskiej wyjechat do Frank-
furtu nad Odra, gdzie w 1625 roku rozpoczat
nauke na wydziale filozoficznym tamtejszego uni-
wersytetu. Studia ukoniczyl, ale na innej uczelni

Fot. Wikimedia Commons

—w Lipsku — otrzymujac stopiert magistra sztuk
wyzwolonych.

Pbézniej Freytag wstapil na stuzbg Republiki
Zjednoczonych Prowingji, walczyl pod komenda
stadhoudera Fryderyka Henryka Oranskiego.
Z pewnoScia bral udzial w obl¢zeniu twierdzy
’s-Hertogenbosch bronionej przez wojska cesarskie.
Pdzniej, w 1629 roku, rozpoczal nauke na wydziale
lekarskim Uniwersytetu w Lejdzie. 1 kwietnia
1632 roku uzyskat stopiefi doktora medycyny.

Podczas pobytu w Lejdzie Freytag nawiazat kon-
takty z uczonymi, poznal m.in. znakomitego ma-
tematyka pochodzacego z Prus Ksigzgcych Chrys-
tiana Ottera. Opublikowat tez podrgczny kalendarz
Neu und alter Schreib Calender (1630), ktory zawieral
podstawowe informacje astronomiczne, meteoro-
logiczne oraz rady agrotechniczne. Dzietko to de-
dykowat magistratowi Torunia za udzielong niegdys
pomoc oraz rektorowi torunskiego gimnazjum
Konradowi Graserowi mlodszemu.

ARCHITECTURA MILITARIS
NOVA ET AUCTA

Ale przede wszystkim podczas pobytu w Lejdzie
Freytag napisat swoje najwazniejsze dzieto: Architectura
militaris nova et aucta (wydal je w jezyku niemieckim
w 1631 roku). O jego poczytnosci Swiadczy fakt,
ze wydawano je oSmiokrotnie: czterokrotnie w je-
zyku niemieckim (1635, 1642, 1654, 1665) 1 czte-
rokrotnie francuskim (1635, 1640, 1668, 1737).

Czgs¢ pierwsza Architectura militaris... dotyczyta
fortyfikowania twierdz o ksztaltach regularnych
figur geometrycznych, druga fortyfikowania twierdz
o ksztattach nieregularnych, a trzecia obrony
1 zdobywania twierdz w konkretnych warunkach
bojowych. Dzieto Freytaga bylo uznawane za
jedna z najlepszych prac o fortyfikacjach bastio-
nowych typu staroholenderskiego (zreszta uwaza
si¢ tak do dzisiaj). Niestety, na polski przettuma-
czono tylko niewielki jej fragment (dokonal tego
wybitny znawca polskiej techniki wojennej czaséw
nowozytnych Tadeusz Marian Nowak).

Freytag pisal o réznych rodzajach umocnien,
ich wytrzymato$ci na ogien artyleryjski oraz rozlo-
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kowaniu artylerii obrony. Jego ksiazka zawierata
plany i przekroje (35 tablic miedziorytowych) oraz
rysunki narz¢dzi do prac saperskich. Byly one wie-
lokrotnie kopiowane, m.in. przez wybitnego polskiego
inzyniera Jozeta Naronowicza-Naroriskiego. W swo-
jej pracy pt. Budownictwo wojenne (1659) podkreslat
on, jak wielka warto$¢ mialo dzieto Freytaga.

ARTYLERIA POLOWA
| FORTECZNA

Szczegblnie wartoSciowe w pracy Freytaga byly
rozdzialy dotyczace zaopatrzenia twierdzy oraz
budowy stanowisk ogniowych artylerii w polu
1 w samej twierdzy. Freytag uwazal, ze kazdy
bastion powinien by¢ zaopatrzony przynajmniej
w trzy—cztery dziala. W twierdzy za§ powinny
by¢ ich rézne rodzaje: cigzkie kartauny do nisz-
czenia stanowisk ogniowych przeciwnika, lekkie
falkonety do ostrzeliwania saperdw sit oblegajacych,
dlugie kolubryny polowe oraz mozdzierze do
wyrzucania pociskéw zapalajacych.

Do korica XVIII wieku z ustalenn Freytaga ko-
rzystalo wielu inzynierdw, zaréwno polskich, jak
1 zagranicznych. Autorzy wrgcz przepisywali
z niego cale fragmenty poswigcone sztuce forty-
fikacyjnej. Naronowicz-Naronski, ktéry wprawdzie
zarzucal Freytagowi, iz po $mierci Ottera skryptdiw
Jjego dopadtszy, ksiege fortyfikacji wydat (wspdlczesne
badania dowodza, ze nie jest to prawda), podkresla,
ze w dziedzinie matematyki Freytag byt jego mist-
rzem. Co wigcej, Naronowicz-Naronski nie ukry-
wal, ze w czgSci pierwszej swego Budownictwa
wojennego wiele przejat z jego pracy.

JAK KOPAC ROWY OBLEZNICZE

Jak wspomniano, w latach dziewig¢édziesiatych
XX wieku na polski przettumaczono jedynie fragment
pracy Freytaga — dotyczyl budowy aproszy (rowdw
oble¢zniczych), ktérymi atakujacy bez przeszkdd
mogy si¢ zblizaé¢ do obleganej twierdzy. Freytag za-

POLSKIE OSIAGNIECIA NAUKOWO-TECHNICZNE

uwazal, ze przy ich budowie nalezy wziaé pod
uwagg m.in. warunki terenowe, wasciwosci 1 ksztatty.
Stusznie zwracal uwagg, ze w tym wypadku decy-
dujacy byl grunt: staly, piaszczysty, bagnisty czy ka-
mienisty. Ochrong pracujacym kopaczom powinny
byly zapewniaé przedpiersia, a jesli grunt byt piasz-
czysty, nalezato uzywac koszéw napetnionych ziemia.
Z kolei na gruntach kamienistych 1 bagnistych
trudno bylo si¢ wkopywaé glgboko w podtoze,
dlatego trzeba bylo przynosi¢ ziemig¢ z innych
miejsc, co wydluzalo przygotowanie aproszy.
Aproszy nie nalezy zaczyna¢ ani zbyt daleko,
ani zbyt blisko od twierdzy. Freytag zalecal, aby
rozpoczyna¢ ich budowg w odlegosti strzatu z musz-
kietu, wynoszqcej okoto 90, 80, 70 lub 60 pretow [pret
miat dtugos¢ ok. 4,5 m], albo tez w innej odleglosti,
zaleznie od warunkdw terenowych. Zwracal takze
uwagg, ze oprocz wydzielenia zolnierzy do kopania
aproszy nalezy im dodac jeszcze ponad 200 ludzi
piechoty i jazdy, ktdrych zadaniem jest ochrona pracujacych
przed wypadem podjetym z twierdzy dla odrzucenia ich.
Aby zadba¢ o bezpieczenstwo, nalezato na poczatku
aproszy zbudowaé jedna lub dwie reduty dla
zastony kopiacych; bezpieczenstwo pracujacych
zwickszaly tez szafice z pétbastionami lub pelnymi
bastionami. Freytag konkludowal, ze sztuka i rozum
inZyniera wyrazajq si¢ tu w takim prowadzeniu linii,
azeby ludzie znajdujqcy si¢ w aproszach mogli poruszac
si¢ poza zasiggiem wzroku i ognia nieprzyjacielskiego.

ATAK NA TWIERDZE

Zdaniem Freytaga byly dwa miejsca, ktore
nalezy ostrzeliwaé, chcac opanowad twierdzg:
kurtyna (fragment muru taczacy bastiony) albo
bastion. Stanowczo opowiadal si¢ za atakiem na
bastion, ktdry jest znacznie odpowiedniejszy do zdo-
bywania niz kurtyna, poniewaz réw rzadko jest tu
tak szeroki jak przy kurtynie, a ponadto bastion
broniony jest tylko z jednej strony, przy czym obrong t¢
tatwiej jest unicestwic przy pomocy bateryj niz obrong
kurtyny.
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Oboéz Fryderyka Henryka
Oiranskiego podczas
oblezenia ‘s-Hertogenbosch,
ok. 1631, mal. Paulus

van Hillegaard
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Plan pigciobocznej
fortyfikacji bastionowe;j,
rycina z Budownictwa

wojennego Jézefa
Naronowicza-Naroniskiego
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Gdy juz wybierze si¢ cel
ataku, inzynier powinien
wskazaé robotnikom linig,
wzdtuz ktdrej chee budo-
wacé aprosze. Freytag uwa-
zal, ze aprosze z dala od
twierdzy nie musialy by¢
tak glebokie jak w jej po-
blizu, a ich szeroko$¢ po-
winna wynosi¢ od 9 do 12
stop (stopa to ok. 30 cm).
Im szersze bgda usypane
aprosze, tym wyzsze po-
winno by¢ przedpiersie —
tak, aby nieprzyjaciel nie
mogt zobaczy¢ atakujacych.

Freytag zwracal takze
uwagge, ze gdy cze$¢ ro-
botnikéw kopata aprosze,
cz¢$¢ nalezalo przeznaczy¢
do usypania baterii (ich ogient mial powstrzymac
nieprzyjaciela od urzadzania wypadéw dla znisz-
czenia wykonanych linii rowdw). Postulowat takze,
aby zawczasu pomysle¢ o zbudowaniu kordegardy;,
gdzie zaloga moglaby mie¢ swoja kwaterg.

W kolejnych rozdzialach Architectura militaris
Freytag szczegblowo omoéwil budowe baterii
polowych. Powotywal si¢ przy tym na oblgzenie
‘s-Hertogenbosch, w ktorym uczestniczyt.

Fot. ze zbioréw autora

W SLUZBIE U RADZIWILLOW

W 1632 roku podczas pobytu w Lejdzie Freytag
spotkal p6zniejszego hetmana 1 wojewodg wilenskiego
Janusza Radziwilla, ktéry z polecenia Wiadystawa
IV werbowat piechotg, artylerzystow 1 inzynieréw
na wojng z Moskwa. Radziwilt byt pod wrazeniem
jego umigjetnosci Freytaga, zaréwno inzynierskich,
jak 1 lekarskich. Wielokrotnie wspominal o nim
swemu ojcu, wowczas hetmanowi polnemu litew-
skiemu, Krzysztofowi Radziwittowi. W marcu 1632
roku zachwalal jego ksiazke Architectura militaris, 1z
o rozmaitych traktuje wojennych sztukach. W listopadzie
1632 roku Janusz oficjalnie przyjat Freytaga w poczet
stug ojca, ktdry ponawial zadania, aby syn $ciagnat
z Niderlandéw czlowieka, ktdrego z medycyny i z in-
Zynierstwa nieraz zalecal. Uznany inzynier przyjal
stuzb¢ w regimencie Radziwilta i wzigl udzial
w kampanii smolefiskiej 1633-1634. Nie wiadomo,

czy brat aktywny udzial w odblokowywaniu twierdzy
smolenskiej 1 péZniejszym oblezeniu Biatej (22 mar-
ca—17 maja 1634 roku; mimo kilku szturméw 1 pod-
kopdw nie zdobyto jej).

Latem 1634 roku Freytag wrécil do rodzinnego
Torunia, gdzie w tamtejszym gimnazjum uczyt
matematyki i podstaw astronomii. W tym okresie
na prosb¢ magistratu pomagal przy modernizacji
umocnien Torunia, wspélpracujac ze znanymi in-
zynierami sprowadzonymi z Gdanska: Piotrem
Moenningiem i Kacprem van Wankenem. Podczas
pobytu w Toruniu napisat takze dzietko z dziedziny
astrologii: Prognosticon astrologicum albo rozsqdek
z gwiazd niebieskich na rok Pariski 1635 na horyzont
ksigstwa pruskiego a osobliwie miasta Torunia (1635).
Nie wiemy, kiedy Freytag opuscit Torun, wiadomo
jednak, ze ostatnie kilkanadcie lat swego zycia
zwigzal z Radziwittami. Oddat wielkie ustugi het-
manowi wielkiemu litewskiemu Krzysztofowi Ra-
dziwillowi. Ten, znajac wielkie zdolnosci Freytaga
w dziedzinie inzynierii 1 fortyfikacji, w 1636 roku
zlecit jemu oraz Grzegorzowi Pirkenowi moder-
nizacj¢ Birzéw, radziwiltowskiej twierdzy. Wymagala
ona istotnej przebudowy, gdyz wpadla w rece
Szweddw 7 wrzesnia 1625 roku. Wiemy jednak,
ze za zycia hetmana przebudowy nie ukoficzono;
prace kontynuowat jego syn Janusz Radziwill.

Po $mierci Krzysztota Radziwilla w 1640 roku
Freytagiem zaopiekowal si¢ Janusz Radziwill:
torunianin zostal jego inzynierem wojskowym
1 — ponownie — nadwornym lekarzem.

O ostatnich latach zycia tego wybitnego inzyniera
wiemy niewiele. Przebywat gtéwnie w Kiejdanach,
wykladajac matematyke w tamtejszym gimnazjum,
1 prowadzil lustracj¢ zamkow Janusza Radziwilla,
m.in. Birzéw. Zmart w 1650 roku, zostal pocho-
wany w koSciele ewangelicko-reformowanym
w Kiejdanach. Ksiaz¢ ufundowal zmartemu epi-
tafilum z czerwonego marmuru, w granitowym
obramieniu z wolutami zwieficzonymi dwoma
armatami (zapewne byl tam tez portret trumienny).
Lacinski napis upamigtnial dokonania Freytaga
na polu inzynierii, architektury wojennej i me-
dycyny. Obecnie jego popiersie znajduje si¢ w Mu-
zeum Sztuki im. M.K. Ciurlionisa w Kownie. ®
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