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Vorrede.
s ist fast unnöthig, daß ich die ver¬

schiedene Absichten gegenwärtiger
Abhandlung hier vorzähle, weil

sie bey Durchlesung derselben leicht in
die Augen fallen. Wer bey der Un¬
tersuchung des Wahren eine genaue und
richtige Methode zu schätzen weiß, wird
diejenige, die ich hier zur Prüfung eini¬
ger für die Artillerie und selbst für die Na¬
turlehre überhaupt wichtiger Versuche
gebraucht habe, seiner Aufmerksamkeit
nicht unwürdig achten, zumal da er leicht
finden wird, daß sie von allgemeiner»;
Gebrauche ist. Diese Versuche find
über dieß von der Art, daß sich, ohne zu¬
gleich drey ganz verschiedene Theorien zu-
ammen zu nehmen, wenig oder nichts dar¬

aus schlichen läßt. Und nimmt man diese
Theorien, so wie sie bisher vorgekragen wor¬
den, zusammen, um aus den Versuchen
Folgen zu ziehen, so äussem sich in diesen
Folgen solche Widersprüche, daß welche von
den drey Theorien man zum Grunde legt,
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die übrigen umgestossen werden. Dadurch
wurde diePrüfung der Versuche, der Theo¬
rien und ihrer Anwendung und Folgen zu¬
gleich nothwendig. Wem des Herrn Ro-
bins Grundsätze der Artillerie bekannt
find, wird sich leicht entsinnen, wie dessen
Versuche der Theorie vom Widerstande der
Luft, Schwürigkeiten entgegen setzen. Eben
solche finden sich in Ansehung derjenigen
Versuche, welche der Herr Ritter d'Arcy,
in seinem «ä'une lüeorie cle I^rrillerie
bekannt gemacht hat. Diese beyde Schrif¬
ten find die Veranlassung zu der gegenwär¬
tigen Abhandlung. Wenn diese auch kei¬
ne andere Abficht hätte, als zu zeigen, daß
sich bemeldte Versuche noch von einer an¬
dern Seite betrachten lassen, als sie von
diesen beyden Schriftstellern angesehen wor¬
den, so würde es immer hinreichend seyn,
sie der gelehrten Welt ohne vielen Verzug
vorzulegen, und dadurch zu machen, daß
sie, wenigstens in Deutschland, den Lesern
zugleich mit des Herrn Ritter d'Arcv Ver¬
such über die Artillerie in die Hände kom¬
me, weil es für dieselbe bequem ist, Schrif¬
ten, die einerlei) Sache beweisen, zugleich zu
durchgehen. Indessen habe ich gegenwär¬
tige Abhandlung, so gefaßt, daß sie für sich
verstanden werden kann, und die Schriften
der Herren Rodins und d'Arcy nicht noth-
wendig voraus setzt. Ich trage nicht nur
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die Versuche vor, so fern sie derHerrRitter
d' 2 lrcy beschreibet und angiebt, sondern
füge noch bey, was derselbe änzuzeigen aus
der Acht gelassen hatte, sofern es zur voll¬
ständigem Erkenntnis und Prüfung seiner
Versuche erforderlich ist. Man wird auch
daraus desto vollständiger einsehen, daß der
Herr Ritter d'Arcy eine ihm ruhmwürdi¬
ge Sorgfalt undGenauigkeit bey seinen Ver¬
suchen gebraucht hat. Ohne diese Prüfung
würde ich mich auch bey den Folgen nicht viel
aufgehalten haben. Uebrigens wird man
bey Durchlesung der Abhandlung leicht den
Schluß machen können, daß es zur vollstän¬
digen Bestimmung der Gewalt des Schieß¬
pulvers bey jeden Arten von Schießgeweh¬
ren, Minen re. noch eine Menge von Ver¬
suchen gebraucht, und daß besonders dieje¬
nigen vorzüglich dazu dienen werden, wo
man sich Zeit, Mühe und Kosten nicht reuen
läßt, Kanonen und Flinten oder Musque-
tenläufe auf die Art aufzuopfern, wie der
Herr Ritter d'Arcy die zween bey seinen
Versuchen gebrauchte aufgeopfert hat.

Da ich hier von der Prüfung der Ver¬
suche rede, so werde ich diese Vorrede mit
einem Beyfpiele schließen, welches auch in
Absicht auf die Sache selbst, eben nicht am
Unrechten Orte seyn wird. In der That
ist es mir auch bey dem Aufsetzen dieser Ab-
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Handlung vorgekommen. In der Berech¬
nung vom Widerstande der Luft hatte ich
nachzuschlagen, wie vielmal das Eisen
schwerer ist als das Wasser. Und dazu
nahm ich die Tabelle, welche Bion über
die Schwere der Metalle bekannt gemacht
hat. Bion war ein gelehrter und geschick¬
ter NecÜ3nicu8, und so konnte es ihn an
Methoden und Instrumenten nicht fehlen,
seine Versuche hierüber mit aller Genauig¬
keit anzustellen. Ueber dieß giebt er das
Gewicht eines Pariser Cubicfusses von je¬
dem Metalle in Pfunden und Unzen Mark¬
gewicht an; so daß man daraus ganz na¬
türlich schlossen sollte, seine Versuche seyen
auch bis auf einzelne Unzen genau. Er
setzt: es wäge ein Cubicfuß von

Gold - -
IZ 26

Pf. 4 Unzen.
Quecksilber 946 r IO - r
Bley - - 8O2 - 2 - -
Silber - 7O2 - 12 - -
Kupfer - 627 - 12 - -
Eisen - - 558 - O r -
Zinn - - 516 r 2 - -
Flußwasser 69 - 12 - -

Da
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Da ich nun, um Zu finden, wie vielmal
das Eisen schwerer sey als das Wasser, 558
Pf. durch 69 Pf. 12 Unzen, oder 69 z Pf.
dividirte, so gieng es mit 8 malen nett auf.
Und fo sollte ein Cubicfuß Eisen bis auf
eine Unze, 8 mal mehr wägen als das
Wasser! Es ist möglich, allein so runde
Zahlen kommen in der Natur sehr selten
vor. Indessen stellte ich die Probe mit dem
Kupfer an, indem ich 627 Pf. 12 Unzen
oder 627 ^ Pf. durch 69^ dividirte, und da
meng es mit 9 mal nett auf. Demnach
sollte das Kupfer ganz nett 9 mal schwerer
seyn als das Wasser! Noch eine runde
Zahl, die mir aber alle die Pfund und Un¬
zen verdächtig machte. Ich dachte bald,
Bion würde das Silber iv mal schwerer
als Wasser setzen, doch hier gab er ^ zu,
indem er es 10 ^ mal schwerer fetzte. Bey
fernernr Nachrechnen fand sich das Bley
ii^ mal, das Gold, wenn es 1325 Pf.4Unz.
gefetzt wird, netto 19 mal, das Zinn 7^
mal, und das Quecksilber izH mal schwe¬
rer als Wasser. Der Schluß, den ich aus
allem diesen ziehe, ist, daß Blon besser ge-
than hätte, anstatt feiner Tabelle, nur die¬
se Verhältnisse anzugeben, denn fo wäre je¬
dem seiner Leser sogleich in die Augen ge¬
fallen, daß er sich begnügt habe, die Schwe¬
re der Metalle nur obenhin und beylaufig
zu suchen. Man hat noch mehrere solcher
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Tabellen von der Schwere der Körper.
Sie stimmen aber nicht mit einander über¬
ein, und aus Mangel der umständlichen
Beschreibung der Versuche bleibt es da¬
hin gestellt, wiefern inan sich darauf ver¬
lassen kann. Man sollte aber allerdings
zuverlässige haben, wo es die Frage ist,
die Theorie von der Kraft des Schießpul¬
vers und die von dem Widerstande der
Luft durch Versuche zu prüfen. Eine an
sich richtige Theorie kann durch nachlässig
angestellte Versuche zum Nachtheil der
Wahrheit verworfen, und eine irrige da¬

durch eingeführt werden, welche ihren
Credit von den Versuchen

hernimmt.
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Anmerkungen
über die

Gewalt des Schießpulvers
und Len

Widerstand der Luft.
§. r.

sie Anwendung der Grundsätze der
Mechanic auf die Artillerie ist einer
von denen Fällen, wo sich alle Schwie¬

rigkeiten zusammen aufhäufen. Practische Ar¬
tilleristen sind davon so sehr überzeugt, daß sie
sich kaum von einem Tage zum andern auf die
Regeln verlassen können, die sie etwann durch
Versuche gefunden haben. Und an sich auch ist
der Gebrauch solcher Regeln dergestalt einge¬
schränkt, daß alle Proben von neuem angestellt
werden müssen, sobald man ander Pulver, oder
Geschütze von andern Caliber nimmt, und man
kann sagen, sobald in dem Wetter eine Aende-
rung vorgeht. Von der Kraft des Schießpul¬
vers weiß überhaupt jedermann so viel, daß sie
beträchtlich groß ist. Damit ist man aber von
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der Keilntnis der eigentlichen Grösse lrnd Starke
dieser Kraft noch weit entfernt. Wenn man in¬
dessen auch Mittel findet, dieselbe auszumessen,
so fängt eine andere Schwürigkeit an, die eben
nicht viel geringer ist. Es nicht genug, daß
mail wisse, die Kugel werde mit einer gewissen
Geschwindigkeit ans dem Geschütze getrieben.
Denn sobald sie aus dem Lause herausfahrt,
muß sowohl die Schwere, die sie herunterdrückt,
als der Widerstand der Luft, welcher ihre Ge¬
schwindigkeit sehr merklich vermindert, in die
Rechnung gezogen werden, dafern man den Weg
bestimmen will, den die Kugel durch die Lust
nimmt, und den Ort, wo sie aufsallen wird, so
wie auch den Winkehunter welchem sie auffallt,
und die Geschwindigkeit, mit welcher sie auf¬
fallt.

§. 2. So leicht man sich alles dieses, über¬
haupt betrachtet, vorstellen kann, so schwer hin¬
gegen fallt es auch, wenn man alles auf bekannte
Maasse bringen will. Was man hiebey hoffen
konnte, zuerst ins reme zu bringen, war der Wi¬
derstand der Luft. Die Grundsätze schienen
leicht und einfach zu feyn, und ließen sich sowohl
durch die Theorie erweislich machen, als auch
durch Versuche bekräftigen. Beyden zufolge
nahm man an, daß die Abnahme der Geschwin¬
digkeit nicht der Geschwindigkeit selbst, sondern
dem Quadrate derselben proportional feye. Und
dieses vorausgesetzt, so kam die ganze Schwie¬
rigkeit auf die Rechnung an, welche vorgenomr

men
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men werden mußte, um aus der allmahligen
Verminderung der Geschwindigkeit, den durch¬
laufenen Weg, und dessen Verhältnis zu der dar¬
auf verwandten Zeit und der noch übrigbleiben¬
den Geschwindigkeit zu bestimmen. Damit
gienge es nun noch leichte, so lange man sich bey
den zween einfachsten Fallen aufhielte, wo nem-
lich die Kugel in gerader Linie horizontal fort-
laust, und wo sie entweder gerade in die Höhe
geschossen wird, oder gerade aus der Höhe herun¬
ter fallt. Da die Berechnung dieser Falle keine
Schwürigkeiten anbothe, so gebrauchte man be¬
sonders den letztem, um die dabey gemachte
Schlüsse durch Erfahrungen auf die Probe zu
setzen. Newton ließe durch Hawksdee sehr
leichte Kugeln von dem Glockenthurme der Paul¬
kirche in Londen herunter fallen. Sie fielen sehr
genau in der Zeit, welche die Rechnung for¬
derte. Und man sähe daraus, daß die Abnahme
der Geschwindigkeit in derThat könne und müsse
dem Quadrate derselben proportional gesetzt wer¬
den. Ein Satz, welchen nachgehends Herr D.
Bernonllt bey der Academie zu Petersburg
durch unmittelbare Versuche, so er mit fallendem
Wasser angestellt hatte, bekräftigte, und in so
ferne ausser allem Zweifel setzten. Den; zufolge
wurden auch eben daselbst Kanonenkugeln gerade
aufwerts geschossen, und dabey beobachtet, wie
viele Zeit es gebrauchte, bis sie wiederum herun--
ter fielen. Da man aber daraus höchstens nur die
anfängliche Geschwindigkeit bestimmen konnte,
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und zwar nicht zuverlässiger als die Zeit von we¬
nigen Secnnden konnte gemessen werden, so blie¬
ben diese Versuche von wenigem Gebrauche, um
so mehr, da sich nachgehends neue Schwürigkei-
ten äußerten.

§. Z. Ich sagte erst, daß sich die beyden ein¬
fachere Falle, wo die Kugel entweder horizontal
oder vertical bewegt wird, leicht berechnen lies-
sen. Dieses min laßt sich für die Falle, wo die
Kugel, so wie die Bomben, schief durch die Luft
fahren, nicht jagen. Gienge es an, so ist nicht
zu zweifeln, daß nicht schon von Newtons Zei¬
ten an, Versuche waren angestellt worden, um
die Theorie auch dadurch auf die Probe zu fetzen,
und dieses hätte in Absicht auf die Artillerie desto
unmittelbarer zur Sache gedient, weil sich mit
Mörsern, und mehr noch mit Kanonen, ungeheuer
große Bogenschüsse thun lassen. Was inzwi¬
schen Hr. Euler zur Erleichterung der hiezu nö¬
tigen Rechnung gethan hat, findet sich in den

äs l'^cüä. R. Ncrlin auf dasAahr 1753/
so wie auch in einer von den verstorbenen Grafen
vonGräveniz, unter Anleitung des Herrn
Prof. Rarsten zu Bützow herausgegebenen
Abhandlung.

§. 4. Das bisher erwähnte betrifft nur
noch den Widerstand der Luft, ohne die Bestim¬
mung der Kraft des Pulvers unmittelbar anzu¬
gehen. Nun ist zwar auch diese nicht unbewach¬
ter geblieben. Die Schnellkraft der Luft war
seit Otto de Guericke Zeiten bekannt. So

wußte
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wußte man ebenfalls, daß sie sich durch die War¬
me verstärkt, und daß sich vermittelst zujammen-
gepreßter Luft Windbüchsen verfertigen lassen,
die eine den Schießgewehren ähnliche Wirkung
thun. So fand auch Ioh. Bernoulli, daß
in einem Körngen Pulver sehr viele zusammen-
gepreßte Luft eingeschlossen feye, welche sich durch
die Entzündung des Pulvers losdehnet, elastisch
wird, und sich in einen bey hundert und mehrmal
grösser» Raum ausbreitet. Aehnliche Versuche

' finden sich irr des Httles Ve^erable 8raric. End¬
lich war auch von Mariotcms Zeit an das
Gesetz bekannt, nach welchem die Schnellkraft
der Luft bey grösserer Zujammenpressung ver¬
stärkt wird. Eben so wußte man auch, nach
welchem Gesetze die zusammengepreßteLuft, in¬
dem sie sich ausbreitet, eilten Körper von sichtrei¬
ben, und demselben immer mehrere Grade von
Geschwindigkeit mittheilen kamt. Und so konnte
es allerdings scheinen, daß man von da an bis
zu der Bestimmung der Kraft des Schießpulvers
nicht mehr weit zu gehen hätte.

§. 5. Indessen war es aller dieser vorläufi¬
gen Kenntnisse und Hülfsmittel unerachtet, wo
nicht unumgänglich nothwendig, doch wenigstens
sehr rathsam, daß man auf Mittel dachte, die
Kraft des Schießpulvers unmittelbar zu bestim¬
men. Denn wenn matt auch setzt, das; die
Menge der in eitler Ladung Pulvers befindlichen
Luft, nach der Bernoullischen oder Hales'-
schm Art, genau gefunden werden könne, so ist

diese
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diese Luft, wenn das Pulver sich in dem Geschütze
entzündet, nicht bloß zujammengepreßt, sondern
ihre Schnellkraft wird durch die Hitze noch um
vielfach verstärkt, und da fallt es eben nicht leicht,
die daher rührende Kraft anders als durch die
wirkliche Lösung des Geschützes genau zu bestim¬
men. Dieses kann aber wiederum nicht unmit¬
telbar sondern schlechthin nur dadurch geschehen,
daß man die Geschwindigkeit finde, welche der
Kugel durch die Kraft des Pulvers' mitgetheilt
wird. Solle nun diese Geschwindigkeit vermit-
telst der Schußweite, dem Erhöhungwinkel des
Laufes und des Gewichts, und Grösse der Kugel X'
gefunden werden, so muß man den Widerstand
der Luft mit in Betrachtung ziehen, und da kom¬
men die vorhin (§. z.) erwähnten Schwürigkei-
ten der Berechnung vor. Wenn man aber auch
diese überwinden kann, so müssen die Versuche
mir stuffenweiser Verkürzung des Laufes ange¬
stellt werden, weil die Kraft des Pulvers, indem
die Kugel in dem Laufe fortgetrieben wird, nicht
einerlei) bleibt, sondern sich nach und nach ver¬
mindert.

§. 6. Hr. Zvobins ist, so viel ich weiß,
der erste, der auf Versuche dachte, wodurch die
Geschwindigkeit der Kugeln unmittelbar be¬
stimmt werden könnte. Seine Grundsätze
der Artillerie kamen im Jahr 1742. in
England heraus, und wurden bald darauf ins
Deutsche übersetzt und von Hrn. Euler mit
Anmerkungen bereichert. Herr Robins ließ
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ein eisernes Pendul von 56 Pfund und z Unzen
verfertigen, welches er dergestalt aufhicnge, daß
es frey und ohne allzustarkes Anreiben schwan¬
ken konnte. Ein solches Pendul verrichtet grosse
und kleine Schwünge beynahe in gleicher Zeit.
Daher sind dieselben desto geschwinder je grösser
sie sind, und hinwiederum werden sie desto grös¬
ser, je starker der Stoß ist, durch welchen das
Pendul in Bewegung gesetzt wird. Da die
Mechanic Regeln angiebt, nach welchen man
aus der Grösse des Schwunges die Grösse der
Geschwindigkeit berechnen kann; so bediente sich
Herr Robins dieses Umstandes dergestalt,daß
er Flintenkugeln gegen das Pendul abschosse,
welche das Pendul in Schwung brachten. Die
Grösse des Schwunges konnte ec vermittelst
einer dabey angebrachten Vorrichtung messen,
und demnach daraus die Geschwindigkeit berech¬
nen, welche dem Pendul von der Kugel Ware mit-
getheilt worden. Hierauf gebrauchte er die
Lehre voll dem Stosse der Körper, um aus der
Geschwindigkeit des Penduls auf die Geschwin¬
digkeit der Kugel den Schluß zu ziehen. Ich
muß hier anmerken, daß ich schlechthin nur be¬
schreibe, wie Herr Robins verfahren. Eben
dahin gehört auch noch folgendes. Herr Ro-
biiis schosse aus gleichem Laufe, und mit einer¬
lei) Kugeln und Ladung, in verschiedenen nicht
gar grossen Entfernungen gegen das Pendul, und
berechnete,wie viel bey grösserer Entfernung die
Geschwindigkeit der Kugeln geringer wäre. Da

sie
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sie ohne den Widerstand der Luft gleiche Ge¬
schwindigkeit würden behalten haben, so konnte
er allerdings die Verminderung der Geschwin¬
digkeit auf Rechnung des Widerstandes der Luft
setzen. Er thut es auch, und berechnet sodann
nach der oben erwähnten Newtonsthen Theorie
(§. 2.) wie groß diese Verminderung hatte seyn
sollen. Seine Versuche geben dieselbe bey star¬
ken Ladungen beynahe dreymal, bey geringem
nicht gar zweymal grösser als die Theorie. Man
sieht leicht, daß Unterschiede von dieser Art mehr
als zureichend sind, in die bis dahin sehr einfache
Lehre vom Widerstande der Luft neue Verwir¬
rungen zu bringen. Auch nimmt Hr.Zvodms,
und besonders Hr. Euler, daher Anlaß, über
diese neue Vorfälle sehr umständliche Betrach¬
tungen anzustellen, welche Hr. Euler in der vor¬
hin bemeldten Abhandlung (§. z.) noch weiter
fortsetzt, und auf die Bestimmung der Laufbahn
der Bomben anwendete.

§. 7. Sowohl die hier beschriebene als
andere Versuche des Hrn. ^vobins verdienten
allerdings nochmals und nach allen Mannigfal¬
tigkeiten und Abwechselungen, die dabey leicht
gedacht werden können, wiederholt und ange¬
stellt zu werden. Sie verdienten aber auch und
mehr noch eine durchgängige und sehr genaue
Untersuchung, sowohl der Umstände als der dar¬
aus gezogenen Schlüsse. Denn es sind dabey
fast alle Umstände groß, und man mag leicht
einen davon übersehen, so verfällt man in der



Rechnung auf Produkte, welche nicht mehr in
Kleinigkeiten, sondern in doppelten, dreyfacheiue.
von dem Wahren abweichen, welches man dar¬
aus finden wollte. Mir ist nicht bekannt, daß
nach dem Hrn. Euler noch fernere Unter¬
suchungenwaren angestellt worden. Im Jahr
1751. hatte der Ritter d'Avcv einige Versuche
über die verschiedene Wirkung längerer und
kürzerer Flintenlaufe bey gleicher Ladung ange-
stellt, und dadurch den Satz bekräftigt, daß ein
längerer Lauf die Kugel weiter treibe, je länger
derselbe ist. Diese fand er aber nöthig, mir der
äußersten Sorgfalt zu wiederholen, und nahm
sie auch Anno 1752. im August, in Gegenwart
der Herren Duhamel, Bouguev, Nollet
und Momigny vor. Der Versuch einer
Theorie der Artillerie, der diese Beobach¬
tungen nebst noch mehrern andern enthält, kam
mir erst vor weniger Zeit zu Gesichte. Un¬
geachtet ich mir, wegen der ^chwürigkeiten des
Herrn Zvodins Verfahren vollständig zu
prüfen, nicht viele Hofnung machte, die Sache
erörtert zu sehen, so sähe ich beym ersten Durch¬
blättern doch so Viel, daß es sich der Mühe lohne,
des Herrn: d'Arcy Werkchen, nicht bloß zu durch¬
lesen, sondern im Durchlesen zu durchdenken, wie
es Werke erfordern, die nicht für die Augen oder
bloß für die Einbildungskraft, sondern für den
Verstand geschrieben sind, und woraus man eben
nicht eine blosse Gedächtnissache machen solle,
wenn man sie sich in der That bekannt machen,

B und
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und anweriden will. Es ist wahr, daß es damit,
und besonders in schweren Grellen, langsamer
zugeht.

§. 8. Nun kamen zwar, mir wenigstens,
bey Durchlesung dieses Werkchens des Herrn
d'Arcy solche Stellen nicht vor, wo Leser, die
noch nicht genug gelernt haben, um den Autor
geschwinde zu verstehen, sich leicht verleiten lasten,
Denselben einerDunkelheit zu beschuldigen, daran
er gar nicht Schuld ist, weil er berechtigt wäre,
Hey dem Leser die vorläufige Kenntnis und mit
Dieser die behörige Aufinerksamkeit vorauszu¬
setzen. Indessen zweifle ich nicht daran, daß
nicht wenige von seinen Lesern, bey dem was Hr.
d'Arcy von seinen über die Lange der Laufe an-
geftellten Versuchen sagt, zurücke bleiben, oder es
unverstanden lesen werden. Diese Versuche und
Den Erfolg davon habe ich mehr als das übrige
durchgedacht, und zwar besonders, um die noch
zurücke bleibende Schwürigkeiten aufzusuchen.
Man wird leicht denken, daß wenn ich, was mir
Dabey vorgekommen, hieranzeige, ich mich in
Absicht auf verschiedene Leser, in eben dem Fall
befinden werde, den ich erst beschrieben habe. Es
kömmt alles darauf an, wie viel oder wie wenig
ich dabey als dem Leser bekannt, voraussetzen
werde, und welches der Grad von Aufmerksam¬
keit und eigenen Ueberdenken bey dem Leser seyn
solle, inner dessen Grenzen ich mich in dem Vor¬
träge solle zurücke halten? Ueber diese Frage fin¬
den sich, meines Wissens, in der gelehrten Welt

keine
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