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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
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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 zusammengepreßte Luft, 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¬
suchungen waren 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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keine Gesetze, als die, so die Verleger machen,die
die Güte der Werke und ihre Erheblichkeit nach
der Anzahl der Eremplarien schätzen, die sie bey
dem grossen Haufen anbringen. Man beklagt
sich über die Unvollkommenheitder Artillerie,
und diejenigen, so an der Verbesserung derselben
gearbeitet haben, (ich will unter diesen nur Hrn.
Euler nennen) gestehen, daß die Algeber und
die Rechnung des Unendlichen noch nicht weit
genug gebracht ist, um damit zu Ende zu kom-
mein Ein allerdings für viele Leser fürchter¬
liches Geständnis! Es zieht ebenfalls die Folge
nach sich, daß wer in der Ausübung der Artillerie
sich einen Namen erwerben will, wenigstens in
so fern eine Kenntnis der Grundsätze der Mecha-
nir, Geometrie, Trigonometrie und Algeber ha¬
ben müsse, daß er, ich will nicht sagen, die Regeln
erfinden, wohl aber wenigstens den Vortrag der¬
selben verstehen könne. Es lassen sich zwar
einige mit Worten ausdrücken, und w nn man
diese ohne Beweis glauben will, so ist man mit
ihrem Vortrage bald fertig. Wer sich aber auf¬
gelegt findet, den Beweis zu durchdenken, gegen
den würde ein Autor unbillig seyn, wenn er den
Beweis wegliesse, noch die Regeln, die mit Wor¬
ten vorgetragen, immer weitlauftig sind, in der
algebraischen Kürze und Nettigkeit vortrüge.

§. 9. Alles dieses genau überlegt, werde
ich meine Anmerkungen über des Hrn. Ritter
d'Arcy Versuche hier nicht so unmittelbar Vor¬
trägen können, als wenn ich sie an denselben in

B L einem
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eitlem Briefe überschickte. Demi so würde ich
ihm über eine Sache schreiben, die ihm nothwen-
dig so viel und noch mehr als mir geläufig ist.
Ich könnte bcy ihm alles voraus setzett, und so
bliebe nur noch das, was ich bey Durchlesung
seines Werkchens noch hinzugedacht habe, zu
Überschreibett. Auch von diesem liesse sich noch
viel mir halben Worten sagen. Dessen unbeach¬
tet würde der Brief eben nicht ganz kurz Wer¬
dern Jedoch genug hievon. Das Publicum
ist allerdings nicht der Herr d'Arcy. Dieser
gelehrte Ritter muß es auch nur allzuwohl wis¬
sen. In seinem ganzen Werke kömmt eine einige
algebraische Formel, und selbst diese nur gleich¬
sam verstohlener Weise vor. Er glaubte, das
Algebraische lasse sich besser bey der Akademie
vortragen. Und da trug er es auch vor, und
behielt die gemeine Sprache für das Publicum,
und besonders für denjenigen Theil desselben,
welcher feine Lehren auf den Batterien brauchen
solle. Ich muß doch sagen, daß ich dieses Ver¬
fahren nicht ganz verstehe. Es ist wahr, daß der
Herr Ritter d'Arcy diejenigen Artilleristen, die
erwann nach Gründen fragen, zu den Nlenroi-
res der Academie verweißt. Und so mag es darun¬
ter auch solche geben, die diese Nlemorres selbst
besitzen. Indessen ist es doch immer eilt Umweg,
und einige Formeln mehr würden das Werk eben
nlcht viel weitlauftiger gemacht haben. Viele
Leser hatten dabey gewonnen, die übrigen nur
deswegen verlohren,weil sie nicht gelernt hatten,
zu suchen. §. io.
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§. io. Der Herr Ritter d'Arcy hatte sich
in seinen Versuchen, eben der Art des Verfah¬
rens bedient, welches Herr Robins erfunden
hatte, und welches ich im vorhergehenden erzäh-
lnngsweife in fo fern beschrieben, daß man sich
überhaupt einen Begriff davon machen kann.
Bey dem Pendul hat er einen Zeiger angebracht,
um dadurch die Grosse des Schwunges zu beob¬
achten. Das Pendul trieb den Zeiger, und im
Zurückefchwunge lies; es denselben stehen, und
so liefst sichs daran sehen, wie groß der Schwung
des Penduls gewesen wäre. In der Vorrede
thut er des Herr,: ZäodinS dergestalt Erwäh¬
nung , das; er sagt, er habe nicht den Vorsatz, sich
anderer Erfindungen zuzueignen, es wäre aber
nicht billig zu behaupten, der Herr Bmdlev
habe nichts in der Astronomie gethan, weil er
sich solcher Fernröhren und Brillen bedient hatte,
wovon er doch nicht der erste Erfinder gewesen.
Ich glaube, Hr. d'Arcv bediene sich dieser Ver¬
gleichung als einer Hyperbel, nur um seine Mey-
nung faßlicher zu machen. Er laßt allerdings
den Herrn )xobtiis hinter sich zurücke, aber
lange nicht so weit als Hr. Bradley den ersten
Erfinder der Fernrohren, besonders wenn es, wie
die Sage geht, spielende Kinder eines Brillen¬
machers sollten gewesen seyn. Man kann sich
auch statt einer wiche!; Vergleichung leicht eine
Menge anderer Rck>ensarten gedenken, welche
würdei; gebraucht worden seyn, wein; die Herren
d'Arcy und Aobins beyde Engländer oder

B z beyde
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beyde Franzosen waren. Ich dehne diese An¬
merkung, die für Deutschland noch eine dritte
Gestalt erhalten würde, nicht weiter aus, und
werde, um die Zeit nicht langer zu verlieren, zur
Hauptsache zurücke kehren.

H. n. Man erinnere sich zu dem Ende dev
oben (§. 6.) angeführten Beschreibung, wie Hr.
Rob'NS erstlich aus dem Schwünge des Pen-
duls feine Geschwindigkeit, und aus dieser sodann
die Geschwindigkeit der gegen das Pendul ge¬
schossenen Kugel berechnet; und so auch, wie er
durch diese Rechnung den Widerstand der Luft
zwei) bis drcymal grösser fand, als ihn die New-
toufthe Theorie angabe. Der Ritter d'Arcy
verfahrt genau auf eben die Art, berechnet die
Geschwindigkeit der Kugeln eben so, stellt einen
einigen Versuch über den Widerstand der Luft
art, schätzt dabey die Verminderung der Geschwin¬
digkeit, vergleicht sie aber mit keiner Theorie,
und verleitete mich dadurch, dieses nachzuholen,
als ich sein Werkcheu durchlase. Ich fände sie
eben so wie Herr Xobins, ungesehr doppelt
grösser als es die Theorie angiebt. Ich fände
zwar beyde nachgehends der Theorie gemäß, die¬
ses laßt sich aber, da ich für das Publicum schreibe,
so geschwinde noch nicht vortrage/l.

§.
12

. Die Versuche des Ritter d'Arcy
habeir indessen vor denen des Herrn RobittS
das voraus, daß sie stufenweise gehen, indem er
sie mit Flintenlaufen angestellt, die von Zoll
an bis über 6 Fuß an der Lange verschieden

parem
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waren. Dieses ist mm, wie man es ans dein
vorhin zu Ende des §. 5. gesagten leicht abneh¬
men kann, was mich fürnehmlich bewogen hatte,
die Beschreibung dieser Versuche mit Bedacht
zu durchgehen. Der Herr Ritter d'Arcs sagt
kurz, ehe er die Beschreibung anfangt, daß er
wünschte, sie übergehen zu rönnen. Dafür batte
ich ihm nur wenig Dank gewußt. Denn in der
Thar, was wäre ihm übrig geblieben zu sagen, als:
das Resultat dieser Versuche seye, daß bey gleicher
Ladung ein längerer Lauf die Kugel weiter treibe;
daß es eine Ladung gebe, die die größte Wirkung
thue, und etwann noch einige andere Satze von
eben so unbestimmter Bedeutung? Ueberdis sagt
er selbst, daß er bey den Anno 1751. angestell-
ten Versuchen nicht habe finden können, nach
welchem Gesetze die Wirkung des Pulvers bey
kürzern Laufen schwacher seye. Die Tabellen,
Die er aus den neuern Versuchen giebt, geben nun,
wo nicht das Gesetz, doch wenigstens kenntliche
Maasse an, woraus man sehen kann, um wie viel
die bemeldte Wirkung schwacher wird, wenn es
mit der Berechnungsart des Herrn
nach allen Prüfungen feil re Richtigkeit hat.

§. iZ. Ich hatte ferner noch den Anstand,
ob der Ritter d'Arcs in der That nur Laufe
von verschiedener Lange gebraucht habe, oder ob
er einen und eben den Lauf durch Absagen habe
verkürzen lassen. Der Unterschied ist ebennicht
so unbedingt unerheblich, weil man im letztem
Fall von der gleicher: Mündung und den: gleich-

B 4 grossen
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grossen Zündlöchgeil rlchig versichert ist. Da¬
von geschieht nun keine ausdrückliche Erwäh¬
nung. Ich habe mich aber aus verschiedenen
Umstanden davon versichern können, daß er
zween Laufe aufgeopfert habe. Da ich aus an¬
dern Gründeil, von welchen erst im folgenden die
Rede feyn kann, seine berechnete Tabellen in eine
Figur verwandelte, fo fiel es mir sogleich in die
Augen, daß er die Laufe zu gleichen Theilen habe
abjagen, oder jedesmal um gleich viel verkürzen
lassen. Dieses veranlaßt mich, die Art der Ab¬
theilung, davon ebenfalls keine Erwähnung ge¬
schieht, naher zu betrachteil. Der dabey ge¬
brauchte Maaßstab war ein in 400 Theile ge¬
teilter Pariferfuß, und wenn ich wohl errathen
kann, so waren es die sogenannten
eines von Bwn, Langlois, oder einem an¬
dern Parisifcheil Mechanieo verfertigten Pro-
portionaleireuls. Von solchen Theilen hatte der
erste Lauf ailfanglich 14664, welches genau
3 4 Fuß betragt. Davon wurden jedesmal 135
Theile abgejagt, bis die Lange nach lOmaligem
Absagen, endlich nur von 1164 eben solcherTheile
war. Die 1Z 5 Theile gebeil genau 4 Zoll und
4 Liilie, die n6§ aber genaue z 4 Zoll. Und
da die Ladung Z4, der Diameter der Kugel 23
solcher Theile hatte, beyde zusammen aber 57
Theile oder nicht gar die Helste von n 64 be¬
tragen, so sieht mail, daß bey der letzten Abkür¬
zung der Spielraum noch 59H solcher Theile
rvar, welches etwas mehr als 14 Zoll betragt.

Es
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Es scheint aber überhaupt die Absicht des Hrn.
Ritter d'Arcy seye nur gewesen, den Lauf is
mal abzusagen, und da 140 Theile zu groß, i ZO
aber zu klein gewesen waren, so habe er izz als
das Mittel genommen.

§. 14. Der andere kauf war langer, und
zwar Anfangs von 2406. solcher Theile, wel¬
ches etwas über 6 Fuß betragt. Die Mündung
war etwas enger und fchloße daher besser an die
Kugel an. Der Erfolg giebt auch, daß die Kraft
des Pulvers sich um etwas starker ausserte. Von
diesem Lause lresse er jedesmal 266

5
Theile, das

will sagen genaue 8 Zoll absagen, bis nach 8 ma¬
ligen Absagen noch 27gs Theile blieben. Ei¬
gentlich sollten nur 272s bleiben, es warenaber
das erstemal an statt 266s nur 266 abgesagt
worden. Da der Unterschied nur eines Fas¬
ses, und daher eine Kleinigkeit betragt, auf die
man bey dem Absagen ohnehin nicht achten konn¬
te, so muß man diese kleine Unregelmäßigkeit der
bey diesen Versuchen nöthigen Aufmerksamkeit
ans wichtigere Umstande zu gute halten. Zugleich
muß ich dabey anmercken, daß der Herr Ritter
d'Arcy bey diesen Versuchen Pulver gebraucht,
welches er selbst mit der größten Sorgfalt verfer¬
tigen lassen, um von der durchgängigen Mi¬
schung und gleichen Zubereitung versichert zu
seyn, und daß er ebenfalls bleyerne Kugeln ge¬
braucht, die mit Sorgfalt in gleichem Modell
waren gegossen worden. Man kann ihm in all

B 5 wege
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wege zum Ruhme Nachreden, daß er an der Ge¬
nauigkeit dieser Versuche nichts habe ermangeln
lassen, und daß er allem Ansehen nach auch nicht
Gehülfen und Handlanger dabey gebraucht ha¬
be denen die Zeit darüber würde lange geworden
seyn, oder die um das Ende davon naher zu rü¬
cken, ihre Verrichtungen, mehr als eine anstän¬
dige Munterkeit erlaubt, würden beschleunigt
haben. Dieses hatte um desto ehendergeschehen
können, weiter bey jeder Verkürzung des Lau¬
fes, den Versuch 5 bis 9 mal widerholte, um
aus allen bas Mittel zu nehmen, welches folglich
ebenfalls 5 biß 9 mal zuverläßiger ist, als jeder
Versuch einzeln genommen. Man sieht aus al¬
lem diesem, daß der Herr Ritter d'Arcy dieAb-
sicht, die er hatte, durch den umständlichen Vor¬
trag dieser Versuche seilt Verfahren zu legitimi-
reit, vollkommen und aufeilte ihm gänzlich ruhm¬
würdige Art erreicht. So wie er sie vorträgt,
kann man ihm auf sein Wort hinglauben. Hin¬
gegen wäre mait zu ganz airderm berechtiget,
wenn er mit Weglassung der Versuche nur die
Schlüsse angegeben hatte, die er daraus gezogen.
Denn so richtig sie auch möchten gewesen seyn,
so würde der Leser immer die Befugnis; gehabt
haben, zu fordern, er möchte die Versuche selbst
vorweisen und zeigen, wie seine Schlüsse daraus
folgen. Malt nehme noch mit, daß öfters in
den Verfuchen noch Umstände und Wahrheiten
verborgen liegen, bieder, fo sie altstellt, bloß des¬
wegen übergeht, weil er die Versuche in ganz
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andern Absichten anstellt, und daher sie allein
von dieser Seite betrachtet. Ich kann es demnach
immer weniger begreifen, warum der Herr
d'Ircv, dem Publico darüber, daß er alle diese
Umstande anfuhrt, eilte Entschuldigung macht.
Es ist wahr, daß diese Beschreibung trocken seyn
mußte, und daß sie bey denen, die sie verstehen
wollten, mehr Kcnnrmß voraussetzt, als erfor¬
dert wird, eine Herolde zu lesen. In einem Lan¬
de, wo man einem Verfasser daraus einen Vor¬
wurf macht, daß er nicht für jede Ignoranten,
durchaus verständlich schreibe, oder daß er das,
was viele andere Kenntnisse voraussetzt, nicht so
vortrage, daß cs ohne alle diese Kenntnisse be¬
griffen werden könne, oder endlich, daß er nicht
durchaus ohne alle Aufmerksamkeit könne ver¬
standen werden; in einem solchen Lande mag die
Entschuldigung angehen. Im Grunde betrach¬
tet, würde, wenn der Herr Ritter d'Arcy, diese
Versuche und deren umständliche Beschreibung
übergangen hatte, dieses Weglassen eben von
dem Schrote gewesen seyn, als wenn er aus all¬
zugrosser Höflichkeit jemand deswegen eine leere
Küste wegzutragen geben wollte, weil das darinn
gewesene Geld, so er ihm verehren wollte, zum
Wegtragen für denselben zu schwer wäre. Man
sollte denken, daß es immer mehr Leute giebt,
die ohne nichts zu lernen alles zu wisset! verlan¬
gen, und die es sich zur Regel machen, ihre Auf¬
merksamkeit niemals durch Nebung zu verstärken,
und noch viel weniger die Fertigkeit dämm zu

ek2
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erlangen, daß ihnen die schwersten Sachen zu ei¬
nem leichten Zeitvertreibe werden.

§. 15. Da bey der so durchgängigen Ge¬
nauigkeit, womit der Ritter d'Arcy seine Ver¬
suche angestellt hat, alle Berechnungen, die er
darüber ooruimmt, einen ganz ähnlichen Erfolg
haben,wie bey dem Hm. ^vobins; so erhalten die
Schlüsse, die Hr. Robins aus seinen Versucheil
nnd deil darüber gemachten Rechnungen gezogen,
einen solchen Zuwachs von Gewichte, daß es sich
nun mehr als jemals derMühe lohnt,dieseSchlüsse
mit aller Genauigkeit zu untersuchen. Ich wer¬
de zwar erst im folgenden anzeigen können, wie
ich bey Durchlesung der Versuche des Herrn Rit¬
ter d'Arcy auf die Spur gekommen bin, auch
dazu suchen, wo mail langst alles berichtigt zu
seyil geglaubt hatte. Dermalen aber werde ich
voil denen zu dieser Untersuchung uöthigen vor¬
läufigen Kenntnissen, dasjenige vortrageil, was
»licht nur zu besserer Aufklärung der Sache, son¬
dern überhaupt auch zu mehrerer Aufnahme der
Artillerie dienlich seyn kann. Man sieht aus dem
bisher gejagten, daß die Herren Robins und
d'Avcv aus der Geschwindigkeit des Penduls
die Geschwindigkeit der Kugel berechnet, und dar¬
aus theils auf die Gewalt des Pulvers, theils
auf deil Widerstand der Luft Schlüsse gezogen
haben. Diese Schlüsse sind bey jedem, der die
vorläufige Kenntnisse hat, bald gemacht. Aber
eben diese vorläufige Kenntnisse sind etwas weit-
läuftig. Ich werde daher verschiedenes davon
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auf eine bloß erzählende Art vortragen müssen,

und wo der Vortrag mit Worten nicht angeht,

wird man mir einige algebraische Formeln zu

gute halten. Sie sind ohnehin denen, die die

Algeber gelernt haben, lieber als viele Worte,

die ohne mehr Zusagen, weder so geschmeidig noch

so klar sind.§.
16. Sofern die Herrn

Zvobintz
und

d'Arcp ans der Grösse des Schwunges des Pen-

dnls auf die Geschwindigkeit desselben geschlof¬

fen haben, gehr, so viel ich sehe, alles leicht und

richtig. Da ich aber des Herrn Ritter d'Arcy

Werckchen mitBewußtseyn zu dirrchlefen mir vor¬

genommen hatte, so habe ich auch demselben nach¬

gerechnet. ^ein eisernes Pendul stellt die erste

Figur vor, i. In c wäre es unfeinem Ge¬

stelle n. i. dergestallt aufgehangen, daß es auf

der Spitze der eckichten Zapfen Cc frei) und oh¬

ne merkliches Anreiben fchwancken konnte. Die

Kugel wurde gegen den Mittelpunct der Scheibe

u abgeschossen, und indem sie anschlug, trieb sie

das Pendul gegen n fort, welches sich sodann von

selbst wiederum gegen ^ rückwerts bewegte, und

nach mehrern, immer kleinern Schwankungen

endlich wiederum in zur Ruhe kam. In c:

war ein Zeiger angemacht, welches Anfangs in

CL stunde, durch die Bewegung des Penduls

aber bis in die Lage cv fortrückte, und in die¬

ser Laage stehen bliebe. Alls diese Art lieffe sich

aus dem Bogen Li) schließen, wie groß der Bo¬

gen jedesmal gewesen war. Ich habe den

dem
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dem Nachrecknen gefunden, daß der gröste der-

fekben sich auf 11. Grad Z
6

. Min. beliefe. Die

Lange war geilau 6 Fuß oder 2400. der

oben (§. iz.) erwähnten k-u-rics 0^5 des Pro-

portionalcirenls. cid oder die Lange des Zei¬

gers war 277 solcher Theile, welche demnach

beynahe 8^ Zoll oder genau 8^ö Zoll be¬

tragt.
§. 17. Ich habe ferners auf noch

zween Punete o 6 gezeichnet. Von diesen ist
6 der Mittelpunet der Schwere. Diesen konnte
nuir der Hr. Ritter d'Arcv nicht wohl anders
finden, als daß er das Pendul in Form eines
Wagbalkens auf die Scharfe eines Messers oder
eines scharfen Keils auflegte und den Punet 6
suchte, wo es zu beyden Seiten im Gleichge¬
wichte stunde. Denn die Maschine war in ^
und c zuviel Lrregnlair, als daß er diesen Punet
6 durch geometrische Ausmessungen oder aus
allgemeinen Betrachtungen hatte finden können.
Die Lange 6 c fände Herr d'Arcy 990 von
seinen karnes Ich sehe dieses als eine
runde Zahl an, welche er genommen, weil sich
auf die erstbemeldte empirische Art den Punet
6 zu suchen, so genau nicht erkennen liesse, ob es
statt 990 nur 989 oder 991 Theile hatten seyu
müssen. Der Unterschied betragt eine Kleinig¬
keit, und aus dem Erfolge der Rechnung ergiebt
es sich, daß sie auf den oben bemeldten doppelt
oder dreyfach grösser gefundenen Widerstand
der Luft (§. 6. n.) soviel als gar keinen Ein¬
fluß har. §-i8.
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