
www.e-rara.ch

Versuch zu einem Lehrgebäude der theoretisch-practischen
Artilleriewissenschaft

Erster Band in welchem die Pulvertheorie und die Einrichtung der Artillerie abgehandelt werden

Borkenstein, Carl Friedrich

Berlin, 1822

ETH-Bibliothek Zürich

Shelf Mark: Rar 34568: 1

Persistent Link: https://doi.org/10.3931/e-rara-74907

Zweiter Abschnitt.

www.e-rara.ch
Die Plattform e-rara.ch macht die in Schweizer Bibliotheken vorhandenen Drucke online verfügbar. Das Spektrum reicht von Büchern über
Karten bis zu illustrierten Materialien – von den Anfängen des Buchdrucks bis ins 20. Jahrhundert.

e-rara.ch provides online access to rare books available in Swiss libraries. The holdings extend from books and maps to illustrated material –
from the beginnings of printing to the 20th century.

e-rara.ch met en ligne des reproductions numériques d’imprimés conservés dans les bibliothèques de Suisse. L’éventail va des livres aux
documents iconographiques en passant par les cartes – des débuts de l’imprimerie jusqu’au 20e siècle.

e-rara.ch mette a disposizione in rete le edizioni antiche conservate nelle biblioteche svizzere. La collezione comprende libri, carte
geografiche e materiale illustrato che risalgono agli inizi della tipografia fino ad arrivare al XX secolo.

Nutzungsbedingungen Dieses Digitalisat kann kostenfrei heruntergeladen werden. Die Lizenzierungsart und die Nutzungsbedingungen
sind individuell zu jedem Dokument in den Titelinformationen angegeben. Für weitere Informationen siehe auch [Link]

Terms of Use This digital copy can be downloaded free of charge. The type of licensing and the terms of use are indicated in the title
information for each document individually. For further information please refer to the terms of use on [Link]

Conditions d'utilisation Ce document numérique peut être téléchargé gratuitement. Son statut juridique et ses conditions d'utilisation sont
précisés dans sa notice détaillée. Pour de plus amples informations, voir [Link]

Condizioni di utilizzo Questo documento può essere scaricato gratuitamente. Il tipo di licenza e le condizioni di utilizzo sono indicate nella
notizia bibliografica del singolo documento. Per ulteriori informazioni vedi anche [Link]

https://doi.org/10.3931/e-rara-74907
https://www.e-rara.ch
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=de
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=en
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=fr
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=it


45

Zweiter Abschnitt.
E i n r i cht u n g d e r K a n o n e n.

Dimensionen des Geschützes im Verhältniß des Kalibers desselben.

§ . 51.

'Wenn man Kanonen von verschiedenem Kaliber Ladungen giebt, welche eknerleiVer¬
hältniß gegen das Gewicht der Kugeln haben, und wenn sich, wie Robins  annahm, daS
Pulver nicht allein in einem Augenblick entzündete, sondern auch in ein permanent elasti¬
sches Fluidum verwandelte, bei welchem die Expansibilitäten sich umgekehrt wie die Dich-

tigkeiten oder Raume, worin es sich ausgebreitet hat, verhalten; so müßten sich die Längen
dieser Kanonen wie die Durchmesser der Mündungen verhalten, um den Kugeln einerlei an¬
fängliche Geschwindigkeiten mitzutheilen. Hierbei ist aber nicht auf den Widerstand der
Luft, Rücksicht genommen. (Man sehe Euters  erste Anmerkung zum vierten Satze des
zweiten Kapitels in Robins  Grundsätzen der Artillerie). Man hat bei der Proportlonk-
rung der Geschütze von verschiedenem Kaliber auch bei einigen Artillerien diese Regel beob¬
achtet. Die Kanonen dieser Artillerien sind also ähnliche Körper.  Da nun die Ge¬
wichte ähnlicher Körper sich wie die Würfel ihrer ähnlich liegenden Dimensionen verhalten,
so verhalten sich auch die Gewichte solcher Kanonen, welche nach einerlei System propor-
Uonirt sind, wie die Würfel ihrer Kaliber, oder wie die Gewichte ihrer Kugeln.

§. 52.
Da sich aber das Pulver nicht in einem Augenblick in ein elastisches Gas verwan¬

delt, sondern dazu eine gewisse Zeit nöthig hat, obgleich die Entzündung beinahe in einem
Moment geschiehet, so kann Robins  Theorie über die Langen der Kanonen von verschie¬
denem Kaliber vielleicht nur unter gewissen Modifikationen Anwendung finden, wenn man
bei einer gewissen dem Kugelgewichte proportionalen Ladung verlangt, daß diese Ladung bei
Geschützen von verschiedenem Kaliber, der Kugel die größte Geschwindigkeit mittheilen soll,
welche eine solche Ladung hervorzubringen im Stande ist. Es läßt sich dieser Gegenstand
aber nur durch sorgfältige Versuche, und keknesweges durch die Rechnung des Unendlichenbestimmen.

Es sind aber die Dimensionen, welche man den verschiedenen Kalibern giebt, mei¬
stens von höher» Rücksichten als der bloßen Schußweite abhängig. Bei dem Belagerungs¬
geschütze, welches in Schießscharten gebraucht werden soll, ist es nothwendig, baß alle Ka¬
liber eine gewisse bestimmte Lange von den Schildzapfen bis zur Mündung haben, damit
ftlbige bei Laffeten-Rädern von einerlei Höhe, gleich tief in die Schießscharte hineinreichen.
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In Rücksicht der Bestimmung der Metallstat ke können ebenfalls keine allgemeine Regeln
gelten , wenn die dabei stakt findenden Modifikationen dazu dienen , höhere Zwecke zu errei¬
chen, als das Gesetz der bloßen Einheit gewahren kann.

Da aber das Feldgeschütz selten oder nie in Schießscharten gebraucht wird , so

möchte bei diesem vielleicht eine vollkommen ähnliche Constructlon aller Kaliber Vortheil,

Haft seyn ; denn dadurch erhält man ein System , bei welchem Einheit in der Mannig¬
faltigkeit  statt findet , welche die Philosophen Schönheit  nennen . Nur solche Verhalt,

nisse, welche von unserer Seele leicht begriffen werden , können unserm Geiste Vergnügen
gewahren , indem sie uns Gelegenheit geben , das große Ganze  mit einem Blick durch das

Einzelne  zu überschauen . Nur auf diese Art ist es möglich bei allen Kalibern eine solche
Ladung festzusetzen, welche bei ihnen einerlei Verhältniß gegen das Gewicht der Kugel hat;

es entstehen noch andere Vortheile daraus , welche in der Folge genauer entwickelt werden
werden.

§. 5Z.

Daß man die Metallstarke verschiedener Kaliber , bei einerlei verhältnißmäßiger Pul¬

verladung , nach dem Durchmesser der Seele proportionirt , ist der Theorie über den Druck

flüssiger Materien gegen die ALände, worin selbige eingeschlossen sind , angemessen . Euler
beweiset in der dritten Anmerkung zum neunten Satze in Rob ins Grundsätzen der Ar,

Merke , daß die Metallstärken der Kanonen von verschiedenem Kaliber , sich
wie die Kaliber verhalten  müssen . Es wird hierüber in der Folge ein leichterer

Beweis als der Eulersche  gegeben werden . Wenn die Belidorsche  Theorie über die

Entzündung des Pulvers richtig wäre , so würden die größer » Kaliber sich mit einer weit

geringern Mctallstarke als diejenige , welche das Verhältniß der Kaliber vorschreibt , behel¬
fen können , indem sich bei dieser Theorie in den ersten Momenten der Mittheilung des
Feuers , nicht mehr Pulver bei den größer » als bei den kleinern Kalibern entzünden würbe;

allein dennoch leiden die größern Kaliber mehr als die kleinern durch die Gewalt des Pul¬

vergas ; dieses rührt aber davon her , weil die Entzündung des Pulvers augenblicklich ist,

so daß die Quantität der entwickelten elastischen Materie stets den Ladungen proportional

ist , und also einen der Größe der Ladung gemäßen Druck hervorbringt , und noch von an,

dem Ursachen , welche in der Folge genauer angegeben werden sollen.

Allgemeine Theorie über die Länge und Ladung der Geschütze-

§. 54.

Grundsatz . Bei jeder willkürlichen Länge irgend  einher Kan > ne,

giebt es eine gewisse Pulverlahung , weiche derK .ugel die größte Ge,
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schwind igkeit mittheilt , welche bei der gegebenen Länge .des Rohres
möglich ist.

Lehrsatz ! . Bei einer gewissen bestimmten Ladung ist die Lange des

Rohres , welche der Kugel die bei der gegebenen Ladung mögliche größte

Geschwindigkeit mittheilt , genau diejenige , bei welcher das aus dem Pul*

ver entwickelte Gas mit dem Widerstände der Luft im Gleichgewichte ste¬

het , wenn die Kugel nach dem Abfeuern der Kanone in der Mündung an¬

gelangt ist . Eine größere oder kleinere Lange des Rohres wird bei der

gegebenen Ladung eine geringere anfängliche Geschwindigkeit geben.

Beweis . Möge bei der Ladung L. Fig . 4 Plan ! , der Lauf I' O genau eine solche

Lange haben , daß der mit der wachsenden Geschwindigkeit der Kugel zunehmende Widerstand

der Luft mit dem aus dem Pulver entwickelten , im Laufe sich ausbreitenden elastischen Gas

im Gleichgewichte stehe ; so wird bei der Ladung jede größere Lange des Laufes die Ge¬

schwindigkeit der Kugel nicht mehr vergrößern , weil durch das Vorrücken der Kugel die Ex«

pansibllltat der elastischen Materie abnimmt , also das bei O statt findende Gleichgewicht

zwischen dem Luftwiderstände und der elastischen Materie aufgehoben wird ; die Geschwin¬

digkeit der Kugel muß vielmehr bei einer größer » Lange des Rohres als k tz abnehmen,

da zumal noch die Friction in dem überflüssigen Stücke des Laufes überwunden werden

soll, welches alles nicht statt finden würde , wenn der Lauf nicht langer als kO wäre . Bet

einer geringern Länge des Laufes als ktz wird die Geschwindigkeit der Kugel ebenfalls

kleiner seyn , als bei der Länge ktz , indem die Kugel erst in o eine solche Geschwindigkeit

erhält , wodurch das aus dem Pulver entwickelte Gas mit dem Widerstände der Luft gegen

die Kugel ins Gleichgewicht zu stehen kommt , die Kugel also stets eine accelerlrte Bewe¬

gung bis 0 hatte.

Zusatz I . Zu einer jeden willkürlichen Ladung giebt es also eine

gewisse Länge des Rohres , welche so beschaffen ist , daß selbige die größte

Geschwindigkeit hervorbringt , welche diese Ladung zu ertheilen im

Stande ist.

Zusatz  II . Wenn die Ladung eines Geschützes,  der Kugel die größte Geschwin¬

digkeit mittheilen soll , welche diese Ladung zu ertheilen im Stande ist , so muß die Bewe¬

gung der Kugel im Laufe , bis zur Mündung stets accelerirt seyn , und wenn also die Ge¬

schwindigkeit der Kugel bei irgend einer Ladung , im Laufe nur bis zu irgend einem Punkte

zunehmend ist , alsdann aber wieder abnimmt , so geschiehet dieses dadurch , daß entwe¬

der die Lad ung zu klein  ist , um soviel Gas zu entwickeln , welches dem Widerstände

der Lust das Gleichgewicht halten kann, oder da ß der Lauf zu lang  ist , um der La¬

dung angemessen zu seyn.

Lehrsatz II . Die Ladung welche in irgend einem Rohre der Kugel

die größte Geschwindigkeit M'ittheilt , kann zwar größer , aber keineswe-
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ges kleiner als diejenige Labung seyn , wodurch ein Gleichgewicht der
elastischen Materie mit dem Widerstände der Luft hervorgebracht wird,
wenn die Kugel in der Mündung angelangt ist.

Beweis . Es sey wie im ersten Satze , die Ladung , welche mit dem Widerstände
der Lust im Gleichgewichte ist , wenn die Kugel in der Mündung des Laufes k g anlangt
— FIg . ? . Plan I . Nun nehme man die Möglichkeit an , daß eine geringere Labung
als L , nemlich die Ladung a , der Kugel eine größere Geschwindigkeit mittheilen könne, alS
die Ladung L ; so muß das auS der Ladung a entwickelte Gas , wenn die Kugel in tz an»
gelangt ist, wenigstens im Gleichgewichte mit dem Widerstände der Lust stehen ; denn wenn
dieses Gleichgewicht mit dem Widerstände der Luft schon weiter rückwärts im Laufe , ärm¬
lich ln S statt gefunden hatte , so theilte ja die Ladung » der Kugel nicht diejenige Geschwin¬
digkeit mit , welche im Laufe k O die größte ist, indem die Kugel von « bis O eine abneh¬
mende Bewegung gehabt hatte (Lehrsatz I . Zusatz II ). Es muß also , wie gesagt , baS aus
der Ladung a entwickelte Gas mit dem Widerstände der Lust wenigstens im Gleichgewichte

stehen , wenn die Kugel in 0 angelangt ist ; und da nun die Geschwindigkeit der Kugel bei
der Ladung a der Voraussetzung zufolge , größer seyn soll, als bei der Ladung so müßte
diese kleinere Ladung a einem größer » Luftwiderstände eben so gut das Gleichgewicht halten
können , als die größere Ladung L. einem kleinern Luftwiderstände ; dieses ist aber unmög¬
lich , und folglich kann die kleinere Ladung a im Laufe u o der Kugel keine größere Ge¬

schwindigkeit mittheilen als die Ladung L.

Es kann aber die Ladung , welche der Kugel im Lause ? 0 die größte Geschwindig¬

keit mittheilt , gern größer als ^ seyn. Denn obgleich der Raum , welchen die Kugel zu
durchlaufen hat , durch die größere Ladung etwas kürzer wird , so kann es doch gern mög¬
lich seyn, daß die größere Pulverkraft überwiegend über die Wirkung seyn kann , welche bei
der Ladung durch den langem Weg der Kugel km Laufe hervorgebracht wird , Und baß
also ihre Geschwindigkeit bei der starkem Labung größer wäre , als bei der Ladung L , bei.
welcher das aus selbiger entwickelte Gas mit dem Widerstände der Lust im Gleichgewichte
stehet , wenn die Kugel in der Mündung angelangt ist.

Anmerkung.  Um den Vertrag abzukürzen , werde ich diejenige Lange des Laufes,
welche bei einer gegebenen Ladung die größte Geschwindigkeit hervorbringt , die dieser La¬
dung adäquate Lange;  ferner diejenige Ladung , welche in einem gegebenen Rohre der
Kugel die größte Geschwindigkeit mittheilt , die der Lange adäquate Ladung,  und
endlich die durch irgend eine Ladung bei adäquater Lange und durch irgend eine Länge Lei
adäquater Ladung hervorgebrachten größten Geschwindigkeiten , die diesen Ladungen
und Längen adäquaten größten Geschwindigkeiten nennen.

Lehrsatz  III . Je langer die Kanone ist , je gröster ist die Ladung,

welch « die der Lange derselben adäquate Geschwjndkgkeit hervorbringt.
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Beweis . Hier sind zwei Halle zu betrachten ; nemlich die jedem Rohre adäquate
Labung ist entweder gleich  der Ladung , welche im Gleichgewichte mit dem Widerstände der,
Luft ist, wenn die Kugel die Mündung erreicht hat , ober sie ist größer;  denn -kleiner kaun
sie nicht seyn . (Lehrsatz II .)

Es finde das erste allgemein statt , und es bringe die Ladung ^ im Laufe k tz Flg,
6. Plan I. ein Gleichgewichtmit dem Widerstände der Lust hervor, wenn die Kugel in O
angelangt ist ; so Ist der Annahme zufolge die Ladung diejenige , welche dem Laufe ktz
adäquat ist. . Man nehme nun dieselbe Ladung ^ und lade mit selbiger den langem Lauf
K L , so wird dasselbe Gleichgewicht mit dem Widerstände der Luft statt finden , wenn die
Kugel in 1  angelangt ist , indem mau — ktz gemacht hat . Ist nun schon in 1  das
Gleichgewicht der ^elastischen Materie mit dem Widerstände der Lust vorhanden , so wird beim
Vorrücken der Kugel weiter nach 8  zu , dieses Gleichgewicht aufgehoben werden , und also
die Kugel wegen des länger » Laufes II 3  von 1 bis 5 eine abnehmende Geschwindigkeit
erhalten . (Lehrsatz I . mit seinem Beweise ). Allein alsdann ist die Ladung ^ auch keines-
Weges diejenige , welche ln dem langem Laufe K 8 dle größte Geschwindigkeit hervorbringt,
und folglich muß diese Ladung verstärkt werden , um diesen Zweck zu erreichen (Lehrsatz I.
Zusatz II .) und also fordert ja der längere Lauf HS eine größere Ladung als der kürzere
i' O. Wenn der zweite Fall statt finden sollte , daß nemlich diejenige Ladung , welche der

Länge des Rohres ? 0 adäquat ist, -, größer  wäre als die Ladung welche das ofter¬
wähnte Gleichgewicht hervorbringt , wenn die Kugel in der Mündung angelangt ist , so wird
auch in diesem Fall wie vorher auf eine analoge Art geschlossen werden können , daß die
längere Kanone eine größere Ladung als dle kürzere erforderen

Lehrsatz IV . Je größer die Ladung ist , je länger ist die Kanone,
welche die der gegebenen Ladung adäquate Geschwindigkeit hervorbringt.

Obgleich dieser Satz nicht mit größter Strenge a xriori zu beweisen seyn möchte,
so wurde es doch , wie ich glaube Pedanterie seyn , an der Wahrheit desselben zu zweifeln,
da selbiger nur das Umgekehrte des vorhergehenden Lehrsatzes ist. Daß eine größere La¬
dung eine größere Lange des Laufes fordere , welche der Ladung adäquat ist , folgt zuin
Theil auch schon mit ziemlicher Strenge aus dem ersten Lehrsätze.

Lehrsatz V . Bei adäquater Ladung ist die anfängliche Geschwindig¬
keit der Kugel desto größer , je länger der Lauf  ist.

Auch dieser Satz läßt sich wahrscheinlich aus folgenden Gründen nicht a xr !ori be¬
weisen , obgleich selbiger bei solchen Längen der Kanonen und bei solchen Ladungen derselben
welche jetzt gebräuchlich st„ d , vollkommen richtig ist , wie nachher durch die Hutton -schew
Versuche praktisch bewiesen werben wird.

Möge im kürzern Lauft vtz die Ladung a Flg . 7 . Plan I -, und im länger » Laufe
KS die Ladung s ' , welche größer ist als » (Lehrsatz III .) den Kugeln die den Langen PO
und KL adäquaten . Geschwindigkeiten mittheilen ; st mache man k 1 - -- k tz , so wird die
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Labung »' der Kugel lm Punkte 1 eine kleinere Geschwindigkeit mitgetheilt haben , als die
Ladung a , indem nur die Labung a der Lange kg - - - KV adäquat ist , und nicht allein
jede kleinere , sondern auch jede größere Ladung a' im Punkte 1 eine geringere Geschwin¬
digkeit giebt als die Ladung a , welche der Länge k 1 adäquat ist. Weil aber die Ladung
s ' im Punkte l ' wahrscheinlich  ein llebergewicht über den Widerstand der Lust hat *),
so wird die Geschwindigkeit der Kugel durch die Verlängerung des Laufes bis 8 noch im¬
mer zunehmen , und sogar bis zum Punktes accelerirt seyn, -indem a' der Voraussetzung zu¬
folge die der Länge II8 adäquate Ladung ist. (Lehrsatz I . Zusatz II ) Aber daraus folgt
kelnesweges , daß die Zunahme der Geschwindigkeit der Kugel im Laufe K8 bei der Ladung
»' so groß sei), daß die Geschwindigkeit in der Mündung 8 größer , oder nur so groß wer¬
den werde , als die Geschwindigkeit der Kugel im Laufe l ? 0 — KV bei der Ladung s in

oder 1 wird , indem man nicht wissen kann , ob die Zunahme der Geschwindigkeit wah¬
rend der accelcrlrten Bewegung der Kugel von 1 bis 8 so groß werden werde , daß sie dst
Geschwindigkeit der Kugel in bei der Ladung a übertreffen werde , indem die Ladung a
in i ? eine kleinere Geschwindigkeit hervorbringt , als die Ladung a der Kugel in ^ einge¬
drückt hat.

' Lehrsatz VI . Je größer die Ladung bei adäquater Länge ist , je grö¬
ßer ist die Geschwindigkeit der Kugel.

Beweis.  Denn weil die größere Ladung einen längeren Lauf , als die kleinere
Ladung erfordert , um die größte Geschwindigkeit '' zu geben , welche der Ladung gemäß ist
(Lehrsatz IV .) und der längere Lauf mit seiner adäquaten Ladung eine größere Geschwindig¬
keit hervorbringt , als der kürzere mit feiner adäquaten Ladung (Lehrsatz V .) so muß auch
die größere Ladung bei einer dieser Ladung adäquaten Länge des Laufes , eine größere Ge¬
schwindigkeit geben , als eine kleinere Ladung bei einer dieser kleinern Ladung adäquaten
Länge.

§. 55.
Ist man aber wohl bei wachsenden Ladungen und Längen des Geschützes im Stande,

der Kugel jede Geschwindigkeit , welche irgend eine gegebene übertreffen könnte , und also
überhaupt jede gegebene Geschwindigkeit mitzutheilen ? Wenn man voraussetzen dürfte , daß
auch bei den größten Ladungen das Pulver sich stets so geschwind entzündete , daß die Ku¬
gel noch keine merkliche Bewegung erhalten hätte , wenn die Entzündung vollendet wäre;
so müßte nach dem V . und VI . Lehrsätze die Geschwindigkeit der Kugel ohne Gränzen zu¬
nehmen , und also jeder gegebene Grad der Geschwindigkeit durch die Verlängerung der Ka¬
none und Vergrößerung der Ladung hervorgebracht werden können . Allein weil die im er,
' _ sten

' ) Ich sage wahrscheinlich- denn es läßt sich dieses ebenfalls nicht » priori beweisen.
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sten Hauptstücke bewiesene momentan« Entzündung des Pulvers, wahrscheinlich nur
für solcheQuantitäten geltend ist, welche die gewöhnlichen , nun gebräulch-
lichen Pulverladungen nicht viel übertreffen ; so ist der V. und VI. Lehrsatz
gewiß sehr großen Modifikationen bei großen Langen und Ladungen unterworfen. Wahr¬
scheinlich tann Lei sehr großen Ladungen die Zeit der Entzündung nicht mehr als augenblick,
lich angesehen werden, und also wird Lei Liesen Ladungen fich die Kugel eher in Bewegung
setzen, als die Entzündung vollendet ist; und deswegen wird wahrscheinlich bei zunehmenden
Längen der Kanonen, die Zunahme der Kraft der Pulverladungen bald ihre Gränzen errei¬
chen, und also die Verlängerung der Kanone zuletzt nichts mehr nützen, da die Vergröße¬
rung der Pulverladung nicht bedeutend mehr zur Vergrößerung der Kraft beiträgt, indem
die entwickelten Pulverkräfte aufhören mit den Quantitäten zu wachsen, und also gleichsam
nicht mehr Schritt mit der Verlängerung des Laufes halten können, um diesen Längen stets
wie im Anfange adäquat zu bleiben. Deswegen giebt es ohne Zweifel eine gewisse Länge
des Laufes, welche bei einer gewissen Pulverladung der Kugel eine solche Geschwindigkeit
mittheilt, welche nicht von irgend einer größer» Länge und Ladung vermehrt werden kann,
well bei sehr großen Ladungen dem Pulver die Eigenschaft , sich in einem
Augenblicke zu entzünden mangelt , oder die Kugel sich einen Augenblick
eher in Bewegung setzt, als die Entzündung vollendet  ist.

Wenn also die Erfahrung lehrte, daß die altern Schlaugengeschütze eine kleiner«
Schußweite hatten, als die kürzern Karthaunen, so kann dieses entweder darin seinen Grund
haben, daß man nicht im Stande war, diesen Geschützen die ihren Längen adäquaten La¬
dungen zu geben, well diese Ladungen sehr groß waren, und also die Schlangen seht bald
dadurch ruinirt worden seyn würden; ober weil man durch die Vermehrung des Pulvers
nicht die der großen Lange der Kanone adäquate Pulverkraft hervorbringen konnte, indem
das Pulver sich bei großen Quantitäten vielleicht nicht mehr in einem Augenblick entzün¬
dete, und sich also die Kugel wahrscheinlich einen Augenblick eher in Bewegung setzte, al§
die Entzündung vollendet war.

§. 6̂.
Man kann aber bei den jetzt gebräuchlichen Ladungen, welche die Hälfte deS Au-

gelgewichts nicht übersteigen, höchst wahrscheinlich annehmen, daß selbige sich noch immer
eher entzünden, ehe der Kugel irgend eine merkliche Bewegung mitgetheilt worden ist, wie
dieses denn auch das in einer Metallkanone nach langem Gebrauch hervorgebrachte Kugel¬
lager zu beweisen scheint; und wenn nun die jetzt gebräuchlichen Längen der Kanonen nicht
größer sind als nöthig ist, um diesen Ladungen adäquat zu seyn; so wird der V. Lehrsatz

-bei allen jetzt in Praxis vorkommenden Fällen seine Richtigkeit haben. Auf diesen Be¬
trachtungen beruhet nun endlich folgendes allgemeines

Erster Band., G



Hauptgrundgesetz.
Je länger das Geschütz ist , je größer ist die Ladung , und je größer

die Ladung ist , je länger ist das für diese Ladung gehörende Geschütz und

die dadurch hervorgebrachte anfängliche Geschwindigkeit der Kugel.

§. 57.
Da in dem längern Laufe kk Fig . 8 . Plan I . die größere Ladung a' und in dem

kürzeren Laufe k tz, die kleinere Ladung s , die diesen Längen adäquate größte Geschwindig¬

keit hervorbringen ; also die kleinere Ladung a im Laufe ktz eine größere Geschwindigkeit

giebt , als die größere a' in selbigem Laufe ? 0 ; so läßt sich dieser Umstand auf keine an¬

dere Art erklären , als daß wegen des kürzern Weges,  welchen die Kugel bei der La¬

dung a im Laufe kzu durchlaufen hat (wobei selbige der Wirkung des elastischen Fluidi

längere Zeit ausgesetzt wird ) die Geschwindigkeit größer wird , als diejenige ist , welche die
verstärkte Ladung a ' hervorbringen kann . Hier trägt also der leere Raum mn , welcher

Platz für die Kugel läßt , um an m zu liegen , mehr zur Vergrößerung der Geschwindigkeit

im Laufe ktz bei , als wenn dieser Raum m » mit Pulver gefüllt wäre , und die Kugel

also welker vorwärts bei » liegen müßte . Man kann also eine Kanone überla¬

den , d. h. ihr eine größere Ladung geben , als nöthig ist , um der Kugel die¬
jenige Geschwindigkeit mitzutheilen , welche der Länge der Kanone adä¬

quat  ist . * §. H8.
Allein daß in dem angeführten Falle der längere Weg m tz , welchen die Kugel bei

der Labung » im Laufe ktz zu durchlaufen hat , die Geschwindigkeit größer macht , als wenn

die Ladung a' und also ein kürzerer Weg zu durchlaufen wäre , kann keinesweges zu dem
Schlüsse berechtigen , daß nun auch dasselbe bei einer kleinern Ladung als a noch statt fin¬

den müßte . Es hat nemlich die Verminderung der Ladung für die Länge kO eine gewisse

Gränze , und diese Gränze ist a . Wenn man nemlich eine Reihe von Versuchen anstellte,

und machte den Anfang mit der Ladung n , so würde bei abnehmenden Ladungen die Ge¬

schwindigkeit stets zunehmen , bis man a genommen hätte;  allein wenn man nun fortführe

eine kleinere Ladung als a zu nehmen , so würde die Geschwindigkeit , welche bei der Labung
a ihr Maxkmum erreicht hakte , wiederum anfangen abzunehmen , obgleich der von der Kugel

zu durchlaufende Raum nun größer wäre als bei der Ladung s . Hier fängt also der län¬

gere Weg , welchen die Kugel zurückzulegen hat , an , weniger wirksam zur Vermehrung der

Geschwindigkeit zu werden , als die stärkere Ladung.

§. 59.
Bei sehr großen Kräften,  womit die Kugeln in Bewegung gesetzt werben , nimmt

aber auch der Widerstand der Luft in einem sehr großen Verhältniß zu , und setzt der Ge



fchwindkgkeit eine gewisse Gränze , welche nicht überschritten werden kann . Aber . die Kraft

welche das unvollkommene Pulver ertheilen kann, ist niemals so groß als nöthig wäre , um ,

dieses Maximum der Geschwindigkeit hervorzubringen . Bei einem vollkommenen Pul¬

ver , einem solchen, bei welchem sich die Wirkungen wie die Quantitäten verhalten , würde

die Geschwindigkeit der Kugel noch stets , aber zuletzt doch nur wenig zunehmen . Bei sol¬

chem Pulver würde die zunehmende Geschwindigkeit sich ins Unendliche ihrer Gränze nä¬

hern , wie die Assymptote der Hyperbel sich nähert , ohne sie jemals zu erreichen . Das bis

jetzt gebräuchliche Pulver hat aber nicht solche Eigenschaften , wodurch bei zunehmenden Län¬

gen der Geschütze , solche große Geschwindigkeiten hervorgebracht werden könnten , welche

der Widerstand der Luft nicht mehr zuließe.

§ . 60 . '

Wenn man also durch Verstärkung der Labung und Verlängerung des Rohres eine

gewisse Gränze der Geschwindigkeit nicht überschreiten kann , so ist es keinesweges der

Widerstand der Luft , welcher dieses verhindert , sondern die Unvollkom-

menheit des Pulvers ist Schuld daran ; well das Pulver bei großen La¬

dungen sich nicht vollkommen in einem Augenblick entzündet , und also

nicht den Grad der Kraft entwickeln kann , welcher mit der Quantität des-
selben in Proportion stehet.

Man hat also bis jetzt wahrscheinlich noch nicht durch irgend eine Lange oder La¬

dung das Maximum der Geschwindigkeit hervorgebracht , welches der Widerstand der

Luft noch zulaßt,  und wenn man bei irgend einer Ladung und Länge nur eine gewisse

Geschwindigkeit hervorbringen konnte , so war nur die Unvollkommenhekt des Pulvers Schuld

daran , wenn man nicht im Stande war eine größere Geschwindigkeit zu erhalten.

Daß aber die anfängliche Geschwindigkeit bis zu 2000 und mehrere Fuß in einer

Secunde wachsen könne : daß es also Längen und Ladungen giebt , welche diese Geschwindig¬

keiten hervorbringen können , beweisen die Huttonschen  Versuche bei langen Läufen und

starken Ladungen . Es kann also als ausgemacht angesehen werden , daß der Widerstand

der Lust noch immer Geschwindigkeiten zuläßt , welche wenigstens 2000 Fuß groß sind.

Scharnhorfl  führt in seinem ältern Handbuche von 1787 über die Länge und Ladung

der Kanonen folgendes an : „ Die Erfahrung scheint zu lehren , daß g bis Lpfünder mit ^ kugel-

„schwerrr Ladung und 22 Kaliber oder Z kugelschwerer Labung und 18 Kaliber , eine Schußweite

„geben , die von keiner andern Länge und Ladung übertreffen wird ; daß aber eine geringere Länge

„bei der gegebenen Ladung , oder eine geringere Ladung bei der gegebenen Länge , eine kürzere

„Schußweite geben ." Scharnhorst  schloß wahrscheinlich folgendermaaßen : die igKaliber

lange Kanone giebt mit r kugelschwerer Ladung die größte Geschwindigkeit der Kugel , eine
G2
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