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zugleich sind die simmilichen Niveauschichten concentrische Ku-
gelflichen von demselben Mitlelpuncte.

Von dem Gleichgewichte und Drucke schwerer
Fliissighkeiten auf den Bodcen eines Gefiafses.

(§. 309.)

1 £@. Es befinde sich in dem oben offenen Gefifse C E (Fig. 85),
dessen ebene Grundfliche horizontal seyn soll, irgend eine schwere ho-
mogene Flissigheit bis zur Hohe A B, so wird, wenn das Gleichgewicht
eingetreten (Nr. 3 8), die [reie Oberfliche AB horizontal, s,
perpendikulir auf die Richtung der Schwere seyn und das Gleichge-
wicht wird auch nicht gestort werden, wenn man auf diese Oberfliche
noch aufserdem irgend einen constanten Druck in dieser Richtung ausiibt.

Der auf die Einheit der Fliche bezogene Druck ist ferner nach der
ganzen Ausdehnung irgend einer horizontalen Schichle der Flissigkeit
conslant; setzt man diesen fiir die in der Tiefe s unter der Oberfliche
A B liegenden Schichte mn gleich p und ist p die constante Dichte der
Fliissigleil, so wie ¢ die Schwere, so hat man nach der Gleichung (2)
in Nr. 887 (wegen X=0, Y=0, Z=g) sofort dp=pgdz und
wenn man integrirt: p=rg=-t+gq,
wobei die Constante ¢ den éufsern auf die Oberfliche 4 B Stalt findenden
Druck bezeichnet, welcher in der Regel in dem Drucke der Atmosphiire
besteht. Dieser constante Druck pflanzt sich unveréindert aul alle Puncte
des Gefiilses, so wie auf die in die Flissigkeit eingetauchten Korper fort
und er kommt in jedem Puncte der Fliissigkeit zu dem aus der Schwere
herriihrenden variablen Druck hinzu. Da man nun diesem Drucke der
Almosphire iiberall leicht Rechnung tragen kann, so wollen wir iln der
grofseren Einfachheit wegen hier ganz auslassen oder Null selzen, wo-
durch die vorige Gleichung in p = ¢ % iibergeht.

Ist nun die Bodenfliche = F', ihr Abstand von der Oberfliche
AB=1, so wie der Druck auf den Boden =P ; so0 folgt aus dieser
Gleichung wegen =/, sofort:

m) P=pF=pgFh,
woraus also ersichtlich ist, dafs der auf den horizontalen Boden aus-
geiibte Drack, ohne Ricksicht auf die Form des Gefilses (es
mag gleich weil, oder nach aufwirts erweitert oder verengt seyn), gleich
ist dem Gewichte eines Fliissigkeitsprisma oder Cylinders, welcher F
zur Grundiliche und 2 zur Hohe hat, dessen Volumen und Masse also
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beziehungsweise V=F#4 und M=p F & ist. (Da hier ¢ das Gewicht
der Masseneinheit bezeichnet, so ist §.35, Anmerk. Mg=P das Ge-
wicht der Masse M.)

Anmerkung.  Befinden sich in einem Gefifse mehrere Fliissigkeiten
eine iiher der andern, so ist es fur das Gleichgewicht nothwendig und
auch hinreichend , dals die Separationsflichen zwischen zwei aufeinander
folgenden Fliissigkeiten (138. Anmerk.) horizontal seyen, weil in die-
sem Falle jede iiber einer andern stehenden Fliissigkeit auf alle Puncte
ihrer Grundfliche einen constanten Druck ausiibt, welcher also nach der
oben gemachten Bemerkung das Gleichgewicht der unter ihr liegenden
Fliissigkeit nicht storen kann.

Gielst man nun in das vorige Gefils CZ (Fig 85) tiber die Fliissigkeit
ABCD eine neue, von der Dichte p’, deren obere Fliche A’B” wieder
horizontal ist und iiber der Schichte A B den Abstand %’ hat, so iibt diese
Fliissigkeit auf die Sehichte AB= F’, als ihre Basis nach der vorigen
Gleichung (72) , den Druck P’/ = p’g F’ %’ aus, welcher sofort durch die
untere Flissigkeit auf die Bodenfliche 7 des Gefilses nach §. 307 gleich-
milsig fortgepflanzt wird und dadurch auf diesen den Druck o’y 7 /4’ her-
vorbringt ; der von beiden Fliissigkeiten auf die Bodenfliche ausgeiible
Druck ist daher P+ P' =0 g Fh+p'gFh' =g F(p h+ p! ).

Auf dieselbe Weise findet man, dals, wenn {ber diese zweite noch
eine dritte Fliissigkeit von der Dichte p” bis A’ 8" gegossen wird und
diese Schichte 47/ B, welche von der vorigen A’ B/ um %’/ abstehen mag,
wieder horizontal steht, dadurch erstens das Gleichgewicht nicht gestort
wird und dann der Gesammtdruck auf den Boden des Gefilses:
=(oh+p W +p"l)gF ist.

Fihrt man so fort, so zeigt sich, dafs wenn beliebig viele tibereinander
befindliche Fliissigkeiten von verschiedener Dichte in einem Gefillse
im Gleichgewichte stehen, der Druck auf die horizontale Bo-
denfliche lediglich von der Grofse dieser Flache, von
der Hohe der einzelnen Flissigkeitsschichten und von
ihren Dichtigkeiten abhidngt. Da dieser Satz auch noch Statt
findet, wenn diese horizontalen Schichten unendlich diinn sind, so gilt er
auch fiir den Fall, dals sich die Dichte der Fliissigkeit nach verticaler
Richtung continuirlich und gleichmiifsig dndert, wie diefs bei ¢ om-
pressiblen Flissigkeiten der Fall ist Auch gilt dieser Satz noch, wenn
mit der Dichte die Schwere von Schichte zu Schichte variirt.

A4 §. Wird der Boden des Gefilses durch keine Ebene , sondern
durch irgend eine krumme Fldache gebildet, so seyen, um den Druck
auf denselben zw beslimmen, x, y, = die rechtwinkeligen Coordinalen
irgend eines Pustetes M (Fig. 86), so wie w das demselben Puncte ent-
sprechende Flucﬁ;jiclement dieser krummen Fliache (wobei ¢ wieder in

der Richtung dergSchwere liegen solD). Bezeichnel ferner p den Druck
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auf die Fliacheneinheit, go ist pw der auf dieses Fiichenelement nach
der Richtung der Normale N’ M Statt findende Druck. Bildet diese Normale
mit den drei Achsen der z, y, = beziehungsweise die Winkel o, 3, y; so
sind bekanntlich die Neigungswinkel des Flichenelementes w, d. i der
Tangentialebene im Puncte M mit den Ebenen der 2 y, @ %, y = bezichungs-
weise =y, (3, a, s0, dals wenn das Flichenelement auf die 8 genannten
coordinirten Ebenen projicirt und die Projectionen beziehungsweise mit
u, v’y w" bezeichnet werden, soforl:
u=—w Cosy, w'=—wCosi3, u'—w Cosx Statt findet.
Multiplicirt man diese Gleichungen mit p, so erhilt man:
pu=pwCos;, pw=pwCosp, pu’=pw Cosa,
woraus hervorgeht, dals die Producte pu, pw/, puw” nichts anderes
als die nach den drei Achsen der %, y,  genommenen, also beziehungs-
weise auf den Ebenen der 2y, x %, y= perpendikuliren Seitenkrifte
des Normaldruckes p e sind, so dals man also iberhaupt den
aus dem Normaldruck pw abgeleiteten senkrechten
Druck auf irgend eine Ebene erhiilt, wenn man in dem
Producte pw das Element der krummen Fliche w mit
dessen Projection auf die belreffende Ebene vertauscht.

E42. Wird nun auf die Oberfliche der in dem prismatischen
oder cylindrischen Gefiifse enthaltenen tropfbaren Fliissigkeit ein verticaler
Druck P der Art ausgetibt, dals davon auf die Flicheneinheit der Druck p
(welcher sofort §.307 auf jedes Flichenelement normal ist) entfillt,
und abstrahirt man dabei von dem Gewichte der Flissigkeit; so ist der
Gesammtdruck auf den Boden €D E des Gefilses nach verticaler, d. i.
lothrechter Richtung =p u~+ pu, + pu,+ —=pu—+t+u,+..)=pFH,
wenn ndmlich F die Projection der krummen Fliche auf die horizontale
Ebene C E ist.

Anmerkung. Stellt dieses Gefiils, welches ein Cylinder vom Halbmesser 7
seyn mag, einen beweglichen Kolben z. B. einer Wassersiulenmaschine
vor, so ist der Wasserdruck auf denselben ganz gleich, er mag durch
irgend eine krumme Fliache €D L oder durch die Kreisebene
CE=r"n geschlossen seyn, indem dieser I'ruck immer = pri= ist,
wenn 2 den Druck auf die Flichencinheit bezeichnet.

B4 3. Rihrt der Druck auf die Bodenfliche von dem Gewichte
der Flissigkeit her, so ist p nicht mehr constant, sondern eine Function
von %, wenn = die Tiefe des betreffenden Flichenelementes unter dem
Spiegel der Flussighkeil ist, die Ebene der @y also mit diesem Spiegel
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zusammenfillt. In diesem Falle findet man den lothrechten Druck auf

die krumme Fliiche, also senkrecht auf die Ebene der 2y, so wie auch

gegen die beiden iibrigen coordmirten Ebenen durch eine doppelte Inte-
gration,, wie aus dem nachstehenden Beispiele zu ersehen ist.

Beispiel. Es sey z. B die Kugelschale CDE (Fig. 86), welche die

Hilfte einer hohlen Kugel vom Halbmesser 7 bilden und deren Kreisebene

€ E horizontal liegen und mit der Ebene der £y zusammenfallen soll, bis

an diese Kreisebene mit einer Fliissigkeit gefiillt, wovon das Gewicht der

cubischen Einheit = 7y ist.

Bezeichnet man den Gesammtdruck auf die Kugelschale in der Richtung

der Schwere oder Achse der z mit 2, so ist (142.) dP =pu oder wegen

p =72 und = dz dy auch dP =y dz dy 3, wobei aus der Gleichung der

Kugelfliche (Comp. §. 596) 2=/ (r’—z*'—y*) = V(e —y?) folgt,

wenn man Kiirze halber 7* — z* = o® setzt. Durch eine zweifache Inte-

T Q
gration erhilt man P=47fd$f‘dy \/(‘o:_ya).
F 0 0
Nun ist aber f dy v (p*—y) =30’
(1)

T
folglich P=4y.zfdz(r’—z‘):yn.%r’=§r’n.y
o

gleich dem Gewichte der in dem Gefilse enthaltenen
Fliissigkeit, wie es seyn soll.

Erscheint diese Kugelschale als Boden des Cylinders 4 Z, welcher eben-
falls mit dieser Fliissigkeit und zwar bis A B gefiillt ist, so kommt zu
dem vorigen Drucke , noch der constante auf die Kreisfliche C'£ ausge-
iibte Druck y.7*= /& hinzu, wenn % der Abstand des Spiegels A B von der
genannten Ebene € Z ist. Ist der Cylinder gleich weit, so ist der Gesammt-
druck y.27*n--y.7*n %k = dem Gewichte der in dem Gefifse enthal-
tenen Fliissigkeit, wie es sich von selbst versteht.

Seitendruck.
(G 3105

L144. Es sey auf der schiefen Wand D E (Fig. 87) des bis auf
die Hohe A B mit einer tropfbaren Flissigkeit gelillten prismatischen
Gefilses die krumme Linie a Mbma gezeichnet und der Druck der
Fliissigkeit auf die von dieser Curve begrenzte ebene Fliche zu bestimmen.

Legt man durch den Punct A eine verticale Ebene AJ senkrecht
auf die Ebene D E, zdhlt auf der dadurch entstehenden Durchschnitts-
linie AL von A aus die Abscissen und nimmt darauf senkrecht die,
Ordinaten der geschlossenen Curve, welche also horizontal seyn werden
selzt ndmlich fir einen beliebigen Punct M der Curve, welche wir der



