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Viertes Kapitel

FPoin Gleichgewichte [liissiger Korper,

-Vv—ir haben im ersten Buche gesehen, dals
die elastischen Fliissigkeiten, wie die Luft,
diesen Zustand durch die Warme, und dafs
die nicht zusammendriickbaren Fhissigkeiten,
wie das Wasser, ihren Zustand durch den
Druck und. die Warme erhalten. Aber um
die Gesetze ihres Gleichgewichts zn bestim-
men, brauchen wir nur sie als durch ‘eine
unendliche Zahl unter einander vollkommen
beweglicher 'Theilchen gebildét anzusehen,
so dafs siec dem kleinsten Drucke, den sie
von einer Seite mehlr, als von einer andern,

leiden, nachgeben.

Aus diesem unterscheidenden Merkmale
der flissigen Korper folgt es, dals die Kraft,
die sich in jedem Theilehen der freyen Ober-
flache eines im Gleichgewichte stehenden fliis-
sigen Korpers dussert, auf dieser Oberfliche
lothrecht steht. Die Schwere ist folglich anf
der Oberfliche des stehenden Wassers loth-
recht, und mithin die letztere waagrecht.

Vermoge der ]_‘rf'“'eglichkcit seiner Theile
kann ein fliissiger Korger einen Druck ausii-
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ben, der viel grofzer ist, als sein Gewicht. So
driickt z. B. eine dinne 'Wassersiule, die sich
in -eine breite waagreclite Flache endigt, die
Grundfliche, auf welcher sie steht, eben so
stark, als eine cylindrische Wassersiule von
der ndmlichen Grundflache und Héhe. Um
- die Wahrheit dieses paradoxen Satzes anschau~
lich zu machen, wollen wir uns ein vestes
cylindrisches Gefils mit einem beweglichen
horizontalen Boden gedenken, und setzen,
dieses Gefils sey mit Wasser gefiillt, und sein
Boden werde durch eine dem Drucke, den
er leidet, gleiche und entgegengesctzte Kraft
im Gleichgewichte erhalten, so ist klar, dals
das Gleichgewicht immerfort bestehen wiirde,

wenn ein Theil des Wassers in den vesten

Zustand 1ibergienge, und sich an den Seiten- ':
awvanden des Gefifses ansetzte, Denn das ‘l

Gleichgewicht eines Systems von Korpern wird

iiberhaupt nicht gestort, wenn man setzt,
dals in diesem Zustande mehrere von ihnen
sich mit einander vereinigen, oder an veste
Punkte anschliefsen. Man kann also auf sol-
che Art eine unendliche Menge Gefiafse von

verschiedenen Gestalten bilden, die alle ei-
nerley Boden und einerley Hohe mit dem
cylindrischen' Gefilse haben werden, und in
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welchen 'das Wasser den miAmlichen Druck
auf.den beweglichen Boden aufsern wird.

_ Der Druck, den ein fliissiger Korper auf
eine Flache ausiibt, ist duf jedem ihrer Elemente
lothrecht, sonst wiirde das ihr zunéachst liegen=
de fliissige Theilchen wegen der Zerlegung des
Drucks, den es leidet; ausglitschen. Wenn
ein fliissiger Korper nur durch sein Gewicht
wirlt, 50 ist sein ganzer Druck dem Gewichte
éines Prisma von dieser Fliissigkeit gleich,
dessen Grundflache der gedriickten Oberfliche
gleich, und dessen Hohe die Entfernung des
Schw erpunkls dieser Flache von der waagrech-
ten Ebene des [iissigen Korpers: 1st.

Ein Korper, der in eine Fliissigkeit ge-
taucht wird, wverliert darin einen Theil sei-
nes Gewichts, i der dem Gewichte des Volu-
mens der aus der Stelle getriebenen Fliissig=
keit gleich ist.  Denn vor dem Eintauchen
wiirde die umgebende Fliissigkeit dem Ge-
wichte von diesem Volumen des fliissigen Kor-
pers die Waage. halten, - von welchem man,
ohne das Gleichgewicht zu stéren, annchmen
konnte, dals es eine veste Masse bilde; das
Resultat aller Wirkungen der umgebenden
Fliissigkeit auf diese Masse mufs daher ihrem
Gewichte die Waage halten, und durch ihren
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Schwerpunkt gehen.  Nun ist es klar, dafs
diese Wirkungen auf den Korper, der ihren
Platz einnimmt, die nimlichen sind; die
Wirkung der Fliissiglkeit hebt also einen Theil
von dem Gewichte dieses Korpers auf, der
dem Gewichte des Volumens der aus der Stelle
g:-'lri(--b:-nf'n Flissiglkeit gleich ist. Die Kor-
per wiegen also in der Luft mehr, als im
luftleeren Raume; Uder bey dem: grofsten
Theile derselben kaum merkliche Unterschied
darf bey feineren Versuchen nicht vernach-
lifsiget werden.

Man kann: vermittelst-einer Waage, die
am Ende des einen ihrer Arme: einen Korper
tragt, den man in eine Flissigkeit taucht, den
Gewichtsverlust , welchen der Korper bey
diesem Eintauchen leidet, genan messen, und
seine specifische Schwere, oder seine Dich-
tigkeit im Verhaltnisse zu der von dieser
Flissigkeit bestimmen. = Diese Schwere ist
das Verhaltnils von dem Gewichte des Kor-
pers 1m leeren Raume zu dem Verluste an
diesem Gewichte, wenn der Korper ganz in
die Fliissigkeit eingetaucht ist.. Auf solche
Art hat man die specifischen Schweren der
Korper in Vergleichung mit dem destillirten

Wasser bestimmt.
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Soll ein Korper, der leichter ist, als ein fiis-
siger, auf dessen Oberflache im Gleichgewichte
seyn, so muls sein Gewicht dem des Volumens
der aus der Stelle getriebenen Flissigkeit gleich
seyn. Ferner miissen die Schwerpunkite dieses
Theils der Fliissigkeit und des Korpers in einer-
ley lothrechten Linie liegen, denn das Resultat
der Wirkungen der Schwere auf alle Theil-
chen des Korpers geht durch seinen Schwer-
punkt, und das Resultat aller Wirkungen der
Fliissigkeit auf diesen Korper geht durch den
Schwerpunkt, der aus der Stelle geh‘iebencn
Fliissighkeit; da diese Resultate, um sich auf-
zuheben, in der namlichen Linie liegen miis-
sen, so liegen die Schwerpunkte in einerley
lothrechten Linie.

Es giebt zwey sehr, verschiedene Zustin-
de des Gleichgewichts; bey dem einen ma
chen alle Kbrper des Systems, wenn man das
Glci:thg(;'wiuht ein Wwénig stort, nur kleine
Schwingungen um ihre anfingliche Lage,
und alsdann ist das Gleichgewicht vest oder
bestiindig. - Diese Bestindigkeit ist absolut,
wenn . sie Statt liat, wie auch immer die
Schwingungen des Systems beschaffen seyn
mogens; 'sie jst aber blos relativ, wenn sie
pur in Beziehung auf emne geyvisse Art der
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Sr:hwingnngf‘n Statt findet. Im andern Zu-
stande des Gleichgewichts entfernen sich die
Kérper immer mehr und mehr von ihrer an-
Fanglichen Lage, wenn man macht, dafls si¢
einmal davon abweichen. Man wird eine
richtige Vorstellung von diesen beyden Zu-
stinden haben, wenn man eine auf einer
waagrechten Ebene lothrecht stehende Ellipse
betrachtet. Wenn die E]Iipst’ auf ihrer klei«
nen Achse im Gleichgewichte ist, so ist klar,
dals wenn man sie ein wenig von dieser La-
ge entlernt, si¢ wieder in dieselbige zuriick-
zukommen strebt, durch Schwingungen, wel-
che die Reibung und der Widerstand der Luft
bald aufheben werden; ist aber die Ellipse
auf ihrer grofsen Achse im Gleichgewichte,
50 strebt sie, wenn man sie einmal aus die-
ser Lage bringt, sich immer ‘weiter davon
zu entfernen, und endigt damit, dafs sie
wieder auf ithre kleine Achse zuricklkommit.
Die Bestandigkeit des Gleichgewichts hangt
also von der Natur der kleinen Schwingun-
gen ab, welche das auf irgend eine Art ge-
storte System um 'diesen Zustand macht. Oft
hat diese Untersuchung viele Schwierigkei-
ten; aber in mehreren Fillen, und besonders

m dem der schwimmenden Korper, braucht
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man, um iiber die Bestindigkeit des Gleich-
gewichts zu urtheilen, nur zu wissen, ob
die das System sollicitirende Kraft, solches,
wenn es ein wenig aus diesem Zustande ver-
riickt worden, wieder in denselbigen zuriick-
zufiihren bestrebt ist. In Anse¢hung der auf
dem Wasser oder auf jeder andern Flissigkeit
schwimmenden Korper gelangt man dazu
durch folgende Regel.

Wenn man sich durch den Schwerpunkt
des in der Oberfliche des Wassers liegenden
Durchschnitts eimes schwimmenden Korpers
eine w;rmgrechte Achse gedenkt, so dafls die
Summe der Produkte von jedem Elemente
des Durchschnitts durch das Quadrat seiner
Entfernung von dieser Achse kleiner ist, als
in Ansehung einer jeden andern, durch den
namlichen Mittelpunkt gezogenen, waagrech-
ten Achse, so ist das Gleichgewicht mach je-
der Richtung bc.s{‘.indi‘r:, wenn diese Summe
grolser ist, als das Produkt des Volumens des
aus der Stelle getriebenen fliissigen Korpers
durch die Hohe des Schwerpunkts des Kor-
pers tber dem Schyverpunkte des Volumens.

Diese Regel ist besonders niitzlich bey
der Construction der Schiffe, wobey es dar-
atf ankommt, ihnen einen hinreichend vesten
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Stand zu geben, um der Gewalt der Stiirme,
welche sie unterzutauchen streben,  zu wi-
derstehen. Bey einem Schiffe ist die von
dem Hintertheile nach dem Vordertheile ge-
zogene Achse diejenige, 'in Ansehung deren
die vorerwihnte Summe ein Minimum ist;
es 1st daher leicht, seinen vesten Stand durch
die vorhergehende Regel kennen zu lernen
und zu messen.

Zwey in einem Gefilse eingeschlossene
fliissige Korper setzen sich so iiber einander,
dals der schwerere den unteren Theil des
Gefalses einnimmt, und die Fliche, welche
beyde trennt, waagrecht ist,

Wenn zwey Fliissickeiten vermittelst ei.
ner gekriimmten Riohre in Gemeinschaflt ste-
hen, so ist die Oberflache, welche sie trennt,
1m Zustande des Gleichgewichts waagrecht,
und ihre Hohen iiber dieser Oberfliche ver-
halten sich umgekehrt wie ihre specifischen
Dichtigkeiten.  Nimmt man also fiir die
ganze Atmosphire die Dichtigkeit der Luft
bey der Temperatur des schmelzenden Eifses
und bey dem Drucke einer Quecksilbersanle
von 2% Fuls Hohe an, so wird ihre Hohe
23690 Fufls betragen. Da aber die Dichtig-
keit des atmosphirischen Schichten in eben
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dem Maalse abnimmt, als man sich Gber der
Oberfiche der Erde erhebg, so ist die Hihe
der Atnjosphire viel grofser.

Um die allgemeinen Gesetze des Gleich-
gewichts einer durch was immer Ffiir Krifte
getriebenen fhissigen Masse zu erhalten, wols-
len wir bemerken, dals jeder Punkt im In-
nern dieser Masse einen Druck leidet, wel-
cher bey der Atmosphire durch die Baromes-
terhohe gemessen wird, und den man fiir
jede andere Fliissigkeit auf eine dhnliche Art
bestimmen kann. Betrachtet man jedes Theils
chen als ein unendlich kleines rechtwinklich-
tes Parallelepipedon, so wird der Druck der
nmgebenden Flissigkeit auf die Seitenflichen
dieses Parallelepipedons lothrecht seyn, wel-
ches bestrebt seyn wird, sich, vermoge des
Unterschieds der Pressungen, welche die Fliis-
sig]ce‘it auf” zwey entgegengesetzte Fliachen
ausiibt, in einer anf jede Flache lothrechten
Richtung zu bewegen. Aus diesen Unter-
schieden der Pressungen gehen drey aunf ein-
ander lothrechte Krifte hervor, die man mit
den iibrigen Kraften ;, welche das ﬂiissige
Theilchen sollicitiren, zusammen verbinden
mufs.” Da also dieses Theilchen, vermoge
aller dieser Krafte, im Gleichgewichte seyn
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muls, so wird der Grundsatz der virtualen
(}csciu‘s'infligkciten, was Fir eine Lage es im-
mer in der ganzen Masse haben mag, die

C

alleemeinen Gleichungen Fir sein Gleichge-
wicht geben.  Die Be('linglmgen der Integra-
bilitit dieser I)iFFr-l‘entinlghfichm]gen werden
die Verhiltnisse bekannt machen, die zwi-
schen den Kraften, von welchen die Flﬁssig-
keit getrieben wird, Statt finden miissen ,
wenn ein Gleichgewicht miglich seyn soll;
ihre Integration aber wird den Druck geben,
den jedes fliissige Theilchen erfihrt, und die-
ser Druck wird, wenn der fliissige Korper
elastisch ist, und sich zusammendriicken lafst,
den Grad seiner Elasticitat ‘und seine Dich-

tigkeit bestimmen,

Fiunftes Keapdiotie L

Fon der Bewegung eines Systems von Korpern,

‘:V ir - wollen zuerst die Wirkung zweyer
materiellen Punkte von verschiédenen Mas-
sen betrachten, die sich auf einerley gerade
Linie s0 he“-'ett;‘f.-n, dals sie einander begeg-

nen. Man kann unmittelbar vor dem Siofse
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