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Abstrakt 
�lánok sa zaoberá jedným z najpozoruhodnejších a najni�ivejších stredovekých obliehacích 
strojov – gravita�ným katapultom, známym tiež pod menom trebuchet. Jeho korene, na 
rozdiel od iných obliehacích mechanizmov (balista, onager, at�.) známych v Európe už od 
staroveku, nachádzame na �alekom východe. V �lánku sa do�ítate viac o histórii 
trebuchetu, budete oboznámení s fyzikálnym popisom tohoto zariadenia a v závere 
prebehne konfrontácia nameraných výsledkov dosiahnutých nami zostrojeným modelom 
gravita�ného katapultu s ich teoretickým odhadom.    

 
1 História 

Idea vynálezu gravita�ného katapultu nevznikla na rozdiel od iných v stredoveku 
využívaných obliehacích strojov v antickom grécku, ale pochádza z �íny a siaha do obdobia 
5. storo�ia pr.n.l. Nápad sa vyvinul z už v praveku využívaného praku. Nejednalo sa pritom 
o trebuchet využívajúci potenciálnu energiu �ažkého protizávažia, ale mechanizmus bol 
uvádzaný do pohybu prostredníctvom mnoho krát aj desiatok mužov, ktorí �ahaním za laná 
„nahrádzali“ pád protizávažia, �o umož�ovalo katapultáciu projektilu. Jednalo sa o tzv. 
trak�ný trebuchet. Jeho dostrel presahoval 100 metrov pri katapultovanom závaží 
s hmotnos�ou cca 60 kg. 
  Na nieko�ko storo�í sa vytratili z historických materiálov zmienky o trak�nom 
trebuchete. Objavuje sa až v 6. storo�í n.l. v Byzancii a na Blízkom východe a v priebehu 
�alších storo�í na Ve�kej Morave a v Škandinávii. 
 Zmienky o trebuchete využívajúcom protizávažie pochádzajú až z konca 12. storo�ia 
z dôb križiackych výprav. Kde boli využité pri dobývaní mesta Acra trebuchety „God's own 
Catapult“ a „Bad Neighbor“, ktoré dosahovali dostrel 300 metrov pri katapultovaní 
nieko�kých projektilov s hmotnos�ou 50-100 kg. Najvä�ší anglický katapult „Warwolf“ 
z roku 1304, postavený na príkaz anglického krá�a Eduarda I., slúžil na demonštráciu sily 
anglickej armády. V priebehu storo�í prechádzal trebuchet vývojom, pri�om v 15. storo�í 
vznikli vo Francúzku katapulty schopné strie�a� závažia s hmotnos�ou aj 800 kg. Paradoxom 
je návrat trebuchetu do krajiny jeho pôvodu �íny v 13. storo�í, ke� tvoril jednu zo zložiek 
mongolskej armády po�as invázie Mongolov.  
 Trebuchet možno považova� aj za jednu z prvých biologických zbraní v histórii, ke� 
pri obliehaní boli miesto kame�ov katapultované telá m	tvych zvierat alebo �udí, nakazených 
morom, cholerou prípadne inou nemocou, alebo telá zabitých brániacich vojakov slúžiace 
k demoralizácii súpera. 
 S nástupom novoveku a príchodom pušného prachu, éra trebuchetov upadala a boli 
�asto nahrádzané delami. Napriek tomu našli svoje uplatnenie aj v 19. storo�í po�as 
napoleonských vojen. 
 
 
 
 
 
 



2 Fyzika trebuchetu 
 „Black Box“ 
Je to idealizovaný prípad kedy sa nezaoberáme samotným mechanizmom katapultu, a 
uvažujeme o tom že sa všetka potenciálna energia “�ažkého” telesa prenesie na kinetickú 
energiu katapultovaného telesa. 
 

 
obr. 1 Black Box 
Platí zákon zachovania mechanickej energie: 
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Zo vz�ahu je vidie�, že samotný dostrel katapultu nezávisí na gravita�nom zrýchlení 
a teda náš katapult by mal ma� rovnaký dostrel aj na Mesiaci. 
Pri parametroch nášho katapultu by sme v tomto ideálnom prípade dostrelili 140 m. 
  


alej sa budeme zaobera� samotným mechanizmom a pokúsime sa matematicky 
popísa� pohyb katapultu. Rozdelíme ho do troch fáz. V prvej sa bude katapultované teleso 
pohybova� po podložke iba v smere osy x, v druhej sa katapultové teleso oddelí od položky 
a nakoniec v tretej fáze sa už bude pohybova� po parabole šikmého vrhu.  
  

Fáza prvá 

 
Obr. 2 Fáza 1 

 



�ažisko “�ažkého“ telesa opisuje �as� kružnice so stredom otá�ania v bode O. 
V prvej fáze sa katapultované teleso pohybuje po podložke smerom vzad vzh�adom k smeru 
samotného “výstrelu“ teda iba v smere osy x. 
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Zárove� platí podmienka pre pohyb katapultovaného telesa iba v smere osy x t.j. 
hlb −=− ϕα sinsin . A uhol nadobúda v situácii ke� je “�ažké” teleso nad osou x záporné 

hodnoty. 
 
Pohybové rovnice pre katapultované teleso m: 
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Pohybové rovnice pre „�ažké“ teleso M (II. Veta impulzová vzh�adom k bodu O): 

)sin(cos2 αϕαα −−= TbMgaMa ��       (4) 

Numerickým riešením rovníc (3) (4) získame po�iato�né podmienky. 
 

Fáza druhá 

 

Obr. 3 Fáza 2 
V druhej fáze pohybu zostávajú v platnosti vz�ahy (1) a (2). V tejto fáze sa už 

katapultované teleso pohybuje po trajektórii získanej riešením rovníc (5) až (7). 



 
Pohybové rovnice pre katapultované teleso m: 
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Pohybové rovnice pre „�ažké“ teleso M (I. veta impulzová): 
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Pohybové rovnice pre „�ažké“ teleso M (II. veta impulzová (vzh�adom k bodu O)): 
 

)sin(cos2 αϕαα −−= TbMgaMa ��       (7) 
 
Numerickým riešením rovníc (5) až (7) získame  informácie o systéme ako tvar 

trajektórie, rýchlosti jednotlivých sú�astí katapultu, at�. 
 
Fáza tretia 
Tretia fáza je už len otázkou vonkajšej balistiky. Po samotnom katapultovaní sa teleso 

(m) pohybuje po balistickej krivke. Ak zanedbáme odpor vzduchu, pre dostrel katapultu platí 
vz�ah z rovnice šikmého vrhu (v0 je po�iato�ná rýchlos� a � je eleva�ný uhol). 
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Modelovaný katapult je svojimi rozmermi optimalizovaný tak, aby katapultované 
teleso vstupovalo do tretej fázy pohybu (šikmého vrhu) s ideálnym eleva�ným uhlom teda 
/2. 
 
3 Zhrnutie 

V našich modelovaných pokusoch �inil dolet d = 15 m, a katapultované teleso 
dosiahlo výšku  5 m. Ú�innos� modelu vzh�adom na prípad „black box“ je � = 12% 
(najvä�šie straty vznikajú v samotnom mechanizme nami modelovaného katapultu). 
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