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6. Allgemeine Gleichgewichts-Bedingung fiir Fliissigkeiten,
von L. Euler.

Auf ein Massentheilchen m = %dm.dy -dz wirke eine Massen-

kraft, welche in der Form R-m geschrieben und dadurch schon als
eine Massenkraft gekennzeichnet wird; R ist die Beschleunigung,
welche das Theilchen

durch die Kraft erfahren Fig. 249.
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DieBeschleunigung
R der Massenkraft werde nach den Achsenrichtungen in X, ¥, Z
zerlegt; dann wirkt auf das Theilchen in der »-Richtung die
Massenkraft X-m. An der linken Seitenfliche von der Grosse
dy-dz wirkt die Oberflichenkraft p-dy-d: (Fig. 249). Beim
Ubergange von der linken nach der rechten Seitenfliche indert
sich # um dx, wihrend y und - dieselben bleiben; somit
wichst auch der Druck um das partielle Differential g—idaz.
Das Gleichgewicht des Theilchens verlangt daher in der x-Richtung:

op
X-m = adwwl‘y-d” oder
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296 Zweite Abtheilung. A. Gleichgewicht fliissiger Korper.
In gleicher Weise gilt fiir die anderen Achsenrichtungen

1 ép
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2 Ydy B dy,

ZZ(l: = E)idz.
q 0z

Durch Zusammenzihlen der 3 Gleichungen entsteht auf der rechten
Seite das vollstindige Differential dp des Druckes, nimlich

2) ’gi(xaw + Ydy + Zdz) = dp.

Sind 1;, X, Y, Z als Funktionen von @, y, ¢ gegeben, so fiihrt

die Integration der Gl 2 zu dem Gleichgewichtsdrucke p (Gl 1).
Vertauscht man aber in Gl 2 die rechte Seite dp mit Null, so
enthilt (da » nicht Null sein kann)

3) (Xdx +Ydy + Zdz) =0
die Bedingung fiir solche Zusammenstellungen der Koordinaten a,
v, 2, welche einem gleichbleibenden Drucke p entsprechen. Die

hierdurch bezeichneten Punkte in der Flissigkeit bilden eine
Fliche iberall gleichen Druckes, oder eine Niveaufliche,
deren Gleichung durch Integration von Gl 3 erhalten und
4) f (@, y, 2) = Const.
geschrieben werden kann. Die Funktion hat dieselbe Form wie in
Gl. 1. Jedem anderen Werthe der
Const. entspricht eine andere Niveau-
fliche mit einem anderen Drucke.
Die Niveauflichen stehen in einer
einfachen Beziehung zur Richtung der
Massenkraft /2-m. An einem Punkte
P innerhalb einer im Gleichgewichte
befindlichen Fliissigkeit (Fig. 250) bilde
R mit den Achsen die Richtungswinkel
a, B, 0. PQ sei ein beliebiges Kurven-
theilchen ds, welches in einer durch P
gelegten Niveaufliche liegen soll; ds habe die Richtungswinkel o,
By, 0,. Dann gilt fiir den Winkel ¢ zwischen 22 und ds die Gleichung

c0s ¥ = cos o - cos oy + cos fi- cos By + c0s 0 co8 0.



1. Ausfluss des Wassers aus Gefissen. AT

Nunisind X ¥, Z die Projektionen von R; da, dy, dz die-
jenigen von ds auf die 8 Achsen, mithin ist

Rceosa=X; Rcosff=Y; Rcosd= Z;
dscosoy =dx; dscosf, =dy; dscosd, =dz.

Daher wird
RdscosV = Xda+ Ydy + Zdz.

Weil nun fir Kurventheilchen innerhalb einer Niveaufliche die
Gl 3 gilt, so muss

5) Rdscos? =0, d h 9=900°
sein. Oder:

Eine Niveaufliche steht in jedem ihrer Punkte
vechtwinklig zu der fiir den betreffenden Punkt giil-
tigen Massenkraft R-m. Diese Sitze sind von Leonhard Euler
(geb. zu Basel 1707, gest. zu Petersburg 1783) im Jahre 1755 ent-
wickelt worden.

Aus vorstehendem Satze folgt unmittelbar, dass, wenn die
Schwere die einzige Massenkraft ist, die Niveauflichen wagerechte
Ebenen sind (S. 168). Da die freie Oberfliche einer Flissigkeit
ebenfalls eine Niveaufliche sein muss, so finden auch die Ent-
wickelungen fiber die Gestalt der freien Oberfliiche (S. 194 und 196)
hier noch eine festere Begriindung.

B. Bewegung fliissiger Korper.

I. Ausfluss des Wassers aus Gefissen.

Wird in der Seitenwand eines mit Wasser gefiillten Gefisses
(Fig. 251) bei 4 eine kleine Offnung frei gemacht, so entsteht ein
ausfliessender Wasserstrahl. Die einzelnen Wassertheilchen fithren
eine parabolische Wurfbewegung aus (Theil 1, S. 49). Ist w die
wagerechte Geschwindigkeit, mit der ein Wassertheilchen bei A
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