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Die Ballistik im Kriege 217

Auf die weiteren Fragen der inneren Ballistik, wie z. B. Verbrennungsge-
schwindigkeit eines Pulvers, Wirmeabgabe beim SchuB an Lauf und Geschof3
usw. néher einzugehen, iiberschreitet den Rahmen der vorliegenden Abhandlung.

Die dufzere Ballistik.

Die Aufgabe der theoretischen duBeren Ballistik ist, die Faktoren, die die
Gestaltung der Flugbahn des Geschosses nach Verlassen des Laufes beeinflussen,
durch Rechnung quantitativ zu bestimmen.

Das einfachste ballistische Problem ist das der Flugbahn im luftleeren
Raum, unter der Annahme, da8 die Erdbeschleunigung ihrer GréBe und Richtung
nach konstant sei. Diese Aufgabe ist denn auch bis in alle ihre Einzelheiten
sowohl analytisch wie auch geometrisch (u. a. mit Hilfe der sogenannten
neueren Geometrie) gelost. Die Wurfparabel, die sich am vollkommensten im
Wasserstrahl unseren Augen darbietet, ist uns eine von J ugend auf bekannte
Erscheinung. Dieses Problem wird aber sofort zu einem der schwierigsten, sobald
man den Luftwiderstand mit in Rechnung zu ziehen sucht. Zuniichst ist das
Luftwiderstandsgesetz noch in keiner Weise einwandsfrei festgestellt.

Newton hat wohl als erster ein Luftwiderstandsgesetz in mathematischer
Form, ausgesprochen. Sein bekanntes Gesetz, daf der Luftwiderstand proportional
sei dem Quadrat der Geschwindigkeit, W = ¢. V2, wo ¢ eine dem GeschoB eigene
Konstante bedeutet, hat jedoch nur Giiltigkeit fiir geringe Geschwindigkeiten,
etwa fiir Geschwindigkeiten bis zu 300 Meter/Sekunden. Die mathematische Be-
handlung des Problems unter Zugrundelegung dieses quadratischen Gesetzes ist
verhéltnisméBig einfach und 148t sich die Rechnung, d.h. die spiter erforderliche
Integration der Differentialgleichung bis zu Ende durchfiihren.

Fiir die modernen GeschoBgeschwindigkeiten von 300—1000 Meter/Sekunden
hat dieses quadratische Gesetz erwiesenermaBen keine Giiltigkeit mehr. An
Versuchen, das Luftwiderstandsgesetz auch fiir die modernen Geschofligeschwindig-
keiten in mathematische Form zu kleiden, fehlt es freilich micht. Zur Zeit
sind wohl iiber 25 Luftwiderstandsgesetze aufgestellt worden, aber keines
von ihnen hat allgemeine Giiltigkeit. Aber selbst die Losung der Luftwiderstands-
frage allein wiirde das Problem noch nicht erschopfen, denn der Widerstand ist
nicht allein abhéingig von der GeschoBgeschwindigkeit, sondern auch von der Form
der Angriffsfliche und diese ist je nach der Stellung der GeschoBachse zur Flug-
bahntangente eine verinderliche. Ferner ist der Widerstand eine Funktion der mit
der Hohe, Temperatur und Luftfeuchtigkeit wechselnden Luftdichte. Sodann
ist die .Gravitation eine Funktion der variablen Entfernung vom Gravitations-
zentrum. Eine besondere Erschwerung erhilt das Problem durch Beriicksichtigung
der Rotation und der dadurch bedingten Prizessions- und Nutationshewegungen.
Néher auf diese sehr verwickelten Fragen, die eine eingehende Kenntnis der mathe-
matischen Physik voraussetzen, einzugehen, wiirde hier zu weit fithren. Erwédhnt
sei nur, daB verschiedene Losungsmethoden, meist in Verbindung mit experimenteller
Ermittelung einzelner Faktoren, soweit durchgefiihrt sind, daf sie fiir eine bestimm?e
Geschiitz- und GeschoBart Tabellen aufzustellen gestatten, aus denen dann die
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