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Bon dem Drucfe eines mit einem Sdwidite e

fchiverten Tifches auf eine Fldche,  Aus den Pa=

- picven bed fel. Leonbard Eulerd gejogen,
: oo Jafob Bernoulli *),

' ¢ '

‘ ,Snbem ich eined der Biicher dburdhbldtterre, wo L &

- let feine Anmerfungen §ber verfchiedene mathematifche Gex
: o genftdnde aufjugeichnen plegte, welche ihm dann meiftens
v theild Stoff ju feinen jablreichen und treflidien Ubhand="
s {ungen an. die Hand gaben; fich idh unter andern auf
Lo folgenbe Aufgabe, -dle, fo viel ich tweif, niemald befannt

. gemadht toorden, und bie miv dennody intereffant genug’
L, vorgefommen'ift, um fie dem mathematifchen Publicum
SRS nidyt vorjuenthalten,  Sch werbe fie baher, nebft der hine.
T ¥inglich ansgefifreen Yufidfung, mit bes Berfaffers eiges

o - néw Worten ferfensen
-~ ¥enn ﬁgin‘;ﬁiiﬁ{) mit drep BGfen auf einer
bom’sonta[ea}:*ﬁlacﬁge aufftelit, und derfetbe nadh .
@elteben mit einem gegebenen Gewichee befchives
o , ret

%) Q?ffgftf)glt von beffen Beubder, Gewsn Jobann Bernonlli,
Directoy ety bev Ednigl. Afad. der Wiffenjch. su Berlin, Fatoh
DBernoulli, ein Sobn des 1790 als Prof, dey Mathematit su =

- .

o - 3Bafel verfiorbenen Jobann Bernoulli's, wat 1759 31 Bafel gés ’ : b
e : bobren, unb warb 1780 icentiat ber Rechte. Srwebmal hat err ugm,‘, igt fich von fflbff' »
E - fudt, Sepeftelen in feiner Baterftadt su erhalten; aber das . ny OE auf BC (s

Lo08, welches borten dofilr entfdeidet, war ihm nidt giinftg,
_ ‘€ gieng taber 1786 nady St. Petersburg, als Adjunct bey b
.. boetigen- Ueademie dev TWiflenfdhaften, und wark Bald darquf
o berfelben Mitalied. @ farb, su feibseitla file die Wiffenldaft,
L Die fich viel von ihm verfprechen fonnte, ben 3 Sul. 1789, Beym
- Baden in der Teva, an einem Sohlaglufle.” Seine febengbes
. {teibung: Noua Acta Acad. Sc, Imp. Petrop, T, VI,
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Tifdes auf eine Flache. 76

et witd, fo ift die Srage, voie flark ein feder Lup.
ny ote §&use oriicke?
&5 fipen (Fig. 1) ouf der Hotigontal s Fldche, As
B, C, bic drep Punfre, oo bie Fufe bes Ti{dhesd auffies
pen, und qus dem Centro gravitatis, fotvohl bed i
ches felbff, als bes bavauf gelegten Bewichts, merbe
auf biefe Flache eine perbendiculdre finie gejogen, toeldpe
auf bad Punfi O falle; ferner fep P bas ganje Gemwicht
¢8 Fifched, bdaher benn fogleich Far bag alle brep Fifie
gufammen mit einer gleichen Kraft P practen  miffen;
wic ftart aber cin feder Fuf insbefondere drucfe, fann
alfo beftimme werden,  San siehe aug pem Puncte O
tach ben brey Puncten A, B, C, ble geraben Einien
:0A, OB, OC, unbd mache nun foigende Proportionen ;
w1 Wie fich verhdle der Jnbalr beg gangen Drepects
ABC, jubem gangen Gewidite P, alfo verhalt fich der
. Qubalt deg Dreyects BO C, ju bem Drudt in A,
T 1L unb eben fo verhdlt fich bag Dreyect AO C, tu
bem Druck in B.
[IL. 1inbd endlich werhdlt fich ¢ben fo dag Drepect
AOB, ju bem Druck in C. Daber wird fepn ber Druck
ABOC AAOQC

. Aﬁ—‘—-—-————-.f’ ») { B:—‘-——-—-———-—.P und
mA=TIEC y ber Druct in TV TR
AAOB :

D g C == ———P. .
ben Druc in TALC

 [Guler fesst gtoar ben Betoeis nicht Hingu, allein v
geigt fich von felbft, inbem man bie fenfrechten Rinfen AD
. amb OE auf BC (perfdngert, wo ndthig) pieht, und
. RC alg bie Ype anfiebt, in nfehung ‘weldyer bad Ges
wicht P jur Keaft in A fich verbalten mug, uingefehee
‘e ihre Entfernungen Ho0 ber Yye, alfo = AI(%:EO E,
aber e Rraft, der Druck in A, muf fogn = R P,

Nun
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Nun verhalten fidh aber die Drepecfe ABC und OBCH
wie ihre Hohen AD: OE, alfo ift ber Druck in
A AOBC

AABC
fDrucE fir die Puntte B und C befiimme werbden].

#Wenn babero [fahre Euler fort] bdag Punft O fn
_{ftebt, bafi bie drey Dreyede AOB, AOC unp BOG
einanber gleich feyen, (o drucken alle drey Fufe gleich ﬁm:fn
auf bie Fladye; dlefed gefchichet nun, wean basmuntt O
juft in vag Centrum gravitatis beg Drepeckd fallr; fale
baffelbe aber in cin anberes Q}unft, fo bructen aud) bit! 4
brep Fufe unsleich auf-dieFlache. Hierans if flar, baf,. ‘Ti"an feyn, baff die §
je naber bag Punft O gegen die Selte AB {alt, der Druck fid) befinden. |
in C fo oicl fleiner werbe; und endlidhy gar verfhminde fifie, al§ man wi
wenn dag Punft O fuft in A falle, und bie beyven Fuffe! ne jede fiete pol
A und B muffen allein bag ganze Gewicht fragen. et %tgur rg aud)

hinein madyt: o w
o Boben briicken .
r Siefe, ju e

.P, unb auf -cine §5nliche Weife wird b

Cry, und ber ggu
ﬁpunff\« a, @ 'Y
TWell aber &
isien Qinfen Ao, B

[Etwasd weiter hinfen, im angefibrien Budye, behan
belt Culer vie: gleiche Yufgabe mweit allgemeiner; und ich
till ben Auffaf, weldher lateinifch gefdhrieben iff, in cine
Ueberfesung bier ﬁm)fugen]

E8 ift fhmer t\aé, wagd oben von Hem Drucke eines -
mit drep Fifen auf einer Flache fiehenden Tifched gefagt
worben ift, auf vier Fife audsufirecten; dbenn wenn bdie
Enden aller Fife nicht vollfommen in der gleichen Fldche
find, ober memn der Boden nidht bcﬁfommcn ¢ben iff, {0

wird der Tifdh immer nur auf brey ggut;en fiebenr, und bet
pierte wird fo ju fagen Gberflifiig fepn.  Aber wenn bder
Boven pollfommen eben ift, und die Spisen aller Fife
vollfommen fn einer und derfelben Ehene: fich befinden, fo
fird die Frage von dem Drucke ¢inesd jeven Fufies pvat,
fcbr{d)mcr, boch fann fie folgenbermagen aufgeldft werben..

Wir wollen ung vorfclen, daf der moben ctvad
nad)gebc, gnb baf jeder FuB cinen gewifien Ginbrud
bincin
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‘Run aber fann au
Klathe, in welde
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: @'V{ne'in‘mad)f: fo werden folglich alle pier Fiiffe auf bies
o Bobden driicken o unb ber Druck elnes jeden wird mit
ber ‘Tivfe, $u weldyer cv bineindringt, im Rerhalts

miffe fieben.
. fafit ung alfo fegen, ber Fuf A (Flg. 2) othe jur
Tiefe A o der uf B jur Tiefe BE, ver Fuf C jur Tiefe
o5 -und ber Fuf D jur Tiefe D binein; fo werden
¢ Punfte &, € Y, g, nothivenbig in ber gleichen Kladhe
epn. el aber ber Bruct elned jeden Fufes diefen flels
' @inien Aa, BE, Cy, D & proportional ift, fo mers
it eben biefe ben Druct vorflellenden @inien fo befchafe
Son feyn, baf bie Punfte &, €, o, J inder gleichen Flde
dye-fich befinden. Diefer Grundfas fann nun auf fo picle
Ziife, alf man will, auggebehnt wmerden, unb fogar auf
dlne jebe fiete oollfommen cbene Grundiefie, oon wels
her Figur fie auch immer fcy.  Und fo fann bic ganje
Sadye mit Hiilfe deg folgenden Grundfased abgethan
merben. _
Der Kérper Habe bie ebene Grundfefte ABCD
(&ig. 3), und in jebem gunfte M perfelben werbe der
Druck burch bie Feine nerpendlenlare finie Mp porgeftellt,
fo mifien alle biefe Puntie @ fich in ber glicichen Glache Bes
Fuben. S@enn baber bdic mirtlere Sidtung aller Srafee,
womit ber Rrper auf ben Bobew gebriicet wird, auf
pen Punfe O fallf, und bee gange Hrudf =P gefesst
wird, o muf bie Gumme aller elementaren Dracungen
=P feyn: algdann aber vell bag SNoment bed gngs
Tichen Drucked P in Unfehung einer willfahrlich -anges
nommenen Ape FG ift = P.OP [inbem OP fenfrecht auf
FG iff], fo muf die Gumme aller elementaren SNomente
M. M N biefem SNomente gleich fepn; und biefelbe
®leichheit muf fur jebe anbereye FH auch fatt haben:
“ Stun aber Fann aud jwo foldhen ®leichungen die fage Der
Kidthe, in welcher fich alle Punfte w befinden, beftimme

@ctu
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Da nun dbasd Mo
fehung der Ype AB if
- elementaren SRomente
man blefed Integrale
ausdbehnt, P. OP =
flir bic Are AQ find
piefen drey Gleichung
a, Gy, befiimmt, [
und die Gleichung v
alle Integralia feine
wird bder Druck fiir |

‘

78 V. L Guler, Deuck eines befdmerten
Aoerben, woraus bann ber Druck fie cinein jeden Punée
~ der Grundfefie befanut fepn wird.

Damit alfo bieftd befto bequemer burcf; bie Rechnung
heraugdgefunden werbe, fo nehme man die befiimmee Upe
AB (§ig. 4), anf weldhe augd M der Sentel MN her
abgelaffen "werde, unbd dbann nenne man bie Coordinaten
AN=x, NM=y, wmidb Mpu=—z, weldye lentere den
DOruck fir benm Punft M vorficle. Ferner fep FG die
inie, in weldher die Fldche, welche alle Punfre g bes
greift, bie Flache ber Tafel dburdhfchneidet, und bder Nefe
gungswinfel fop =— 9.  Ian fee quch AF==1, und den

Winfel AFG={; fohat man FN=Ff-x, unt, [mwenn'
NL fenfrecht auf F G gegogen wird], FL = (f 4 x)
cos, (3 NL =(f+x) fin. {. [Tran slehe anch MV.
fenfredit auf FG, und NT auf M V], fo iff ber in..
fl NMT =, undb alp MT = y cos, {;
NT =y find; bann ferner MV == (f ) fin.
~+ycos. ¢, baratig man herleitet z=(f4-x) fin {tangd’
-y cos, ¢ tang, B, “weldies wir der Kiirse toegen fo fefien
weeden: z==a--Ex4-vyy. €8 iff alfo a=f fin, &
tang. ¥; Ex=fin {tangd; y==cos, Ctang§. us dies

- Der Korper obder
winflidit geordnete §
L Drud falle in O, |
_nun bie Dricungen
~etner Fldche enden w

= p--q, in B:
De=p—r, beren ¢
SMoment in Anfehung
=Pg, fir bic &
—a (2D —q— r)f: .
=D, unb AB=C
aber finbet man bdie

fen Pudhffaben o, B,y finde nian alfo: 1) cot, g":::-"lé;;_
€ e .

2) tang, f== 5 ie= = Weil alfo z fmmee

fin. .. g’ , .
.badburch beftimme méwb, baf man haf z=<a 4 Exfyy, = 4ph; barausj
fo foerben hingegen bie Budhftaben &, &, v [lbff qus ben ‘

Umftdanben folgendermafen, angegeben. = 9Man Betradhte md g—r==2p:
pad Element der Grandfefle in dem Punfte M, mweldyed '

dx.dy fepn, und von der Keaft z gebruckt toerden wird; . 2ph e —
paber entfteht der Druc auf die gange Grundfefe a :

Drud P=4p, fo.n

== flzdxdy, weldes bdoppelte Integrale burch die
. Punft A, B, C, ]

ganje Grundfefte-erfirecEt werden mug, fo bef man fat .
Jzdxdy &= P,




Rifhes auf eine Flahe. *

~ Da nun bas Moment ded ganjen Dencked P in An.
ehung der Ype AB i == P.OP, und die Summe aller
lementaren SNomente = ]z ydxc y, fo wird, menn
,man biefes Integrale micder dber bie gange Grunbfefie
> augbehut, P. OP == [fzydxdy. Eben fototrd man
‘fur ble Uge AQ fimben P, OQ == ffzxdxdy. 9us
piefen dbrey Gleicdyungen werben nun bdie vrey Buchftaben
o, G,y beftimmt, [mbdem fiir z fein MWerth gefesic with,
und die Gleidhung jwifchen x und y gegeben iff, fo baf.
e Integralia feine Schwierigfeit haben], und baraus
wird der Druck fir jeven Punft M der Grunbfefte, (o
jle andh bie Winfel ¢, J, unb bie finie £] befannt.

U Der Kerper oder Tifdh bafe alfo 50 € vier rvechts
Soinflicht geordnete Fife A, B, D (Fig. 5); Fher gange
eucf falle in O, {o baf AP=h; PO=g. il
mun bie Q}rud‘ungm in ben Puniten A, B, C, D fich in
ehner §ldche enben miiffen, fo fee man den Drud in
A—=p-+q, mB==p-r inC=p—q, und in
: D__.p——r, beren Gumme ==4p =P. Nunift bad
Moment in Anfehung der Yre ADB fiir ble gange Kraft
=Py, flir dic RKvafte aber aller %uﬁe jufammett
__bfzn—q——r)——]?g._4pg [AD'—BCmtrb
==b, und AB==CDz==a gefest]. Fir die Are AD
aber ﬁnbct man bdie Momente Ph== a(2p—q-1)
478

h; baraus jiehe, wie g-4-r=2ap —5 .

; h
b q——r,.*:zp-—ia—; alfo q.-...-szp---—g—g

. aph . 2ph  2po , .
- — —E—-, unb rm—ﬂ——— : 1p = Sell alfo der gange
a a b
":’Drucf P==4p, {o merden fich bie Dracfungen fiir jeden
Punft A, B, C, D, alfo perbaltens der Drud in
‘ A
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- s fep 3wifchen
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20R 2BP , w0 Px irgendeine A
Der Drud in A "'“"P D —+ 2B 1)- g foll L x, eine jede &

be nady Potensen x

IP<3CQ__{ 2 1P )
= - —1
2 \UBC = AB. ’

‘ 1/ 2AP DS ‘
Der Druck in B =ZP( 420 1),5

‘.l) Da fﬁt‘ yA=S

| T \.AB BC ber fiir J/x verlangten
o I 2C 2CR &g fepy dbemna
) Der Deuck in C»F—-—P< ,Q -+ ‘__,); fey tﬁl
- 4 CB CD 1}/X=¢y-—{—¥.
@' FinD == P @D”S_{_‘_QDR T I IO IV
Dor Dend in = CAD oC -—1) w Y, Y,Y, Y.

. @ocfficienten, moch u
' $Hat man biefe beftimn
cienten ber eibe fiir
~durd) Berwechdlung t-
C2) Jumiffx==
lotifchen ©age:

Wenn alfo ber Punft O in bde Mitte des Nechtecked

t I R
fallt, fo twerden, —T«:-z—, etc, alle Dencfungen

M N I .
gleich, und eine jebe =—P,
4
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