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‘troil pour qu'on puisse recarder sans erreur sensible les
deux surfaces capillaires comme des segments de sphere,
Considérons pour cela un canal infiniment étroit dirigé

] hid 4 19 arli s fdnt v
be recourbé a la partie inferieure de

suivant 'axe du tube el
manitre 4 aboutir au niveau horizontal du liquide extérieur,
ot estimons positivement les forces moléculaires qui le sok-

licitent dans le sens de la pesantear, el négativement celles
qui le sollicitent en sens contraire.

A la surface capillaire supérieure, la pression moléculair
jeur sur lui-méme agif de haut en bas dans

du Liquide supet

et st égale A

le¢ canal infinitésima
A—NM

Cost-i-dire, en représentant par » le rayon du tube et par:

I'angle de raccordement de ce liquide, a

A la surface commune, dont nous représenterons I
raccordement par 6, la pression moléculaire du méme liguid

sur lui-méme agit de bas en haut et est égale a

tion moléculaire du liquide inférieur sur le liqud

supérieur agit de haut en bas, el est ¢gale a

['action d

u liquide inféri

ut en bas, et est égale a

sur lui-méme agit ausst o



Laction du liquide supdrieur sur le liquide inférieur agit

cb.est ézale A

de bas en haut,

N — (a, " s 1)

161
, ) o v Panting i o fle hant an qe o i 3
ol De sorti (1 I'action totale di haut en bas est deale )
’ 2edH, — 22H STH |
\ _2pfHy f ¢*H I
o =
!
Si le liquide inférieur était lans | ] 1ai
1l ol Iquiae mierreur etau seunl dans 1 b Iil:i!-|||l'- {
dar p ids du liquide deplace serait le méme que eelui (1

souleve dans les circonstances actuelles. ainsi aue Nous

"ax ne T v ] -4 1 * .
Lavons montre dans le premier chapitre, et action molécu-

laire de haut en bas serait éeale !

i

il . gl 2edH,—z*H—¢*H

L’angle 4 détermine le segment sphérique qui constitue la

surface capillaire commune aux deux liquides.

551 ¢ SUSPENSION DES LIQUIDES DANS LES TUBES GYLI NDRIQUES

|||_.||II|?|. rewre avee précaution un tube I'l||l:il ir dn

Bonids o3 - HAIre dn
JUIlc Jun e moullle e lane lonnoal 31 Sia: .

| uille et aans |.|||4r_| il était jjf-uj.-;u' par son
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Soient, V la limite supérieure du volume soulevé donti

o et V' eelul qui serail souleve S tube plongeart par
£ f : 1ay 1 1 1
SON extremite mierieure dans ¢ e,
Il est facile de voir quen 1 presentant par p 1e pe rimetn

(e |;'l section itereure du tubpeé, on a

On a done

Mais nous avons vu que

Bag—od = a
¢l que, par consequent,
D a o (1
on a done finalement
Vv .
|

nal de mathématioues nures et appligudes, t. XIIT, p. 200
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Le volume soulevé lorsque le tube est suspendu verti-
L la calement et que les deux extrémités sont & lair libre,

01- est done touf aw plus égal au volume V' multiplié par le

7
o
]
_— 3
SRR

s e e 4

SCENSION ET DEPRESSION DES LIQUIDES DANS LES TUBES CON QUES (

Nous supposerons le tube assez étroit pour qu’on puisse

ler 1a surface I'._ll'i!|:|_-|'i' comme se confondant sensible-

It avee un segment de spheére.

gente aux parois du

€ I.‘-i;'-i:l'l re eést tan

tube, » étant le rayon de la section d’afleurement et o le

au sommet du ¢one, la varia- ig. '

liveau est donnée par I'équation
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par I'équation

Ces formules peuvent sappliquer aux lames indéfinjes
dont le plan bissecteur serait vertical; il suffirait d’v rem-
placer » par la distance D des deux lames aux poinis
d’aflleurement.

Dans le eas, par exemple, d'un tube conique et d'une sur-
5 | pie, {
face capil

aireé concave tangente aux parois du tube

i wuabe, on i
de plus, # étant le rayon de la section du tube qui corres-
pond au niveau du liquide extérieur,

r g
iy
et, par conséquent,
r k2 cos ¢
— L
Cette équation donne
|
. 1 ;

On voit par la que Péquilil

\li‘ ].fl colonne _‘;Illn:lill'nl.
!m||(m:~.-|r|<' |:!I>’..JII'|:|| ||||||J;_'

08

le tube assez i||':a:ur;|i|';||: nt pou
que I'on ait

< ]./'.~.!| D

le liquide doit alors monter jusqu'au haut du tube.

|_.r.1,'-||1:‘nr| ne plonge pas le tube aussi Euz-n!"uH]{mu'.’:!.I
que 'on prend garde que la relation

-2k |/sin 2



£7
oIt AR T v 2 de i ¢ i lo |
oit verifice, il y a deux positions d'équilibre de 1a colonn
liquide ézalement possibles, 'une
1 7 1
{ " £t
Tl qui correspond i un équilibre stable. Tauty
Jl FIEspuna < ur {WEHUT e siaoie, 1 autre
nis
J — - : 2 '
qui correspond & un équilil
. ]

En effet, on a

Lelle equation montre que %" varie dans le méme en
il Ll dd e i i i o b

np o tand: e 4 : :

(MG 1, LANdIS que &' varie en sens contraire. Il <'er suit

que si on déplace un tant soi s iqui i
_ . PLACC UR lant soit peu la colonne liquide, soit

dans un sene. <nit dane an i
s WL 5E1S, 501l dans un autre, en produisant une aspira
: ) L aopila=
Lon, par exemple, ou une comnpressi ; 1 '

par exemple, ou une compression, i la partie supérieure
1 11 AL
au tube » TIOUTrT: a 4 it i iti

e I IIC pourTa pas revenir a sa position primitive, et
{que le contraire arrivera pour la colonne

EQUILIBRE D UNE GOUTTE LIQUIDE JANS UN TUBE CONIQUE

Une goutte liquide (ui mouille les parois d’un tube coniqu

sutlisamment étroit o 'mind
wsdiiment etroit est terminde, comme on sait. par deux

Segments sp

puacriques concaves de rayons différents Dans ce

Cas, lorsque 1"

'<|<' I'.‘;l'i'f.':'f|l'i!il nt est -‘..-'i|. les f"-_"-'.\'.\l-l'-.‘ix'

moléculaires qui correspondent A chaeun des ménisqu

T 1L ] e » £ 1 L | .
eI prenant pour unité de poids celui de unité de
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liquide et en re

aux points d a

Admettons que 'on ait éerit les rayons » et ¢ dans l'ordre

ances au sommet du edne, et que 'on ait con-

Il est évidi

i la section r « celle qui correspond i

e I!l|||:-||' savancera vers 1é somimm

section ', et que la g

fférence des aetions molée

du fube, tant que la d
ancée par laction de la gravité.

quide ne mouille pas le tube, les seg-
e | L i 1 u i Pt i i .

et 1a goutte liquide s'é

oigne dans ce cas du sommet du

jusqua ce que Taction des forces qui la sollicitent SOf
contre-balancée par celle de la gravité.

Supposons maintenant que la goutte liquide apreés avol
éprouvé I'un ou l'autre des mouvements dont il vient d'ctre

0 questional

po
i it
# quilibre.

petit it

Oatteint 81

Alors 1



— 49
0ons dans le sens AO par la force moléculai
G—7)
et dans le sens OA par la ¢ mposante (
il

le son poids
cette direction. En représentant par 2/ 1
HiIE goutte, et par ¢ 'angle d’'inclinaison de

'horizontale, Ia

5 suivant

-

dieur ae celte composante ¢

i
(] 1
r ?I -
! =
=il T I 21
Ct, par consequent
=1 © t rr
Tite ! v
|I 1L & aevan

, par suite,

' i ©
ou

Ol encore,
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en posant

La premiére valeur de sin i fait voir que
clinaison du tube sur 'horizon est i peu pres en rais

inverse du carré de la distance du centre de la goutie liguide

qu sommet du tube lors de Péquilibre. Ce résultat a €té

vérifié par Newton (1).

I"inclinaison est encore

i

La seconde montre que le sinus

sensiblement dégal A une fraction dont le numerateur est ia

hauteur A laquelle le liquide s'¢

drique de méme rayon que la section moyenne de la g
|

liquide, et dont le dénominateur est égal & la d

werait dans un tube eylin-

1stance ol
1

centre de la goutte au sommet du tube lors de I'équilibre.

Tous ces résultats sont applicables, ainsi qu'il a ¢te dit

plus haut, aux lames formant entre elles un angle trés-aigu el
dont Pintersection commune est horizontale.
v
SUSPENSION DES CORPS LEGERS A LA SURFACE DES LIQL D

MOINDRE DENSITE.

nsions peuvent flotle

Les corps de petites dim
face des |i']|_|ia||'~ '|i_'li ne les mouillent pas, alors méme (que
la pesanteur spécifique de ces derniers est moindre que cel
du solide.

En effet, il faut et il suffit pour cela, que le poids du corps

, (question 31.
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’ ¥ 1 £ 1 AR e i rae ¥ '
<0il éeal 4 la pousseée du liquide ; en d'autres termes, 0 ctant

la base de ||||!|_\~--:|- du corps suppose evl “'l:.i'i--:'~ I

hauteur, » sa densité, ¢ la densité du liquide et A’ I'élévation
: de son niveau extérienr au-dessus de la base 0 ; 1l sufiit que
1]
Ml
q
e
i
1 I Aot | ] s mn ¢ la ahilita
[l est seulement essentiel de remarquer, que la mobilité
.

1l ] ; .
I | 1] ¢ pour que n HIere ( (it
neé pourra janm: dHierer beaucoup (
I Af ) S CORPS LEGERS

i est racile de se rendre compte dun des phenomenes

ures les plus intéressants, savoir de Dattraction des

COTps |-';_.-'!~.. a 'aide des pri :i S (JUe NOus avons établi

Nous 14

wonsidéror, 1’al s . St = A4
» considererons d'abord les COrps (qui peuvent etre

i €S par les liquides dans lesquels ils sont plongés
soient AA' et BB’ deux lames verticales |’.|.--.--i'.}'|!||i::

I’ 1n St . 3 .

tune ae | el qui peuvent étre rendues mobiles A un

un ae leurs points des pres-

1) BADISCHE =
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h celle de la colonne ns.

tels que C et D, sont :

On néglice dans ce caleul I'action réciproque exercee (
chacun des deux points par la lame sur le le e
liquide sur la lame, par la raison que cette action reciprog
ne peut communiquer me auct tendance at L

1
vement.
Soient, #' 1a hauteur de la colonne mq et z' celle de pqg.

Les pressions supportées par la lame AA' en deux poinis
tels que C' et IV, sont :

n naint
au pomnt G,

au point D',

s

Pt (A—M-4HW—A o1 Pgh—M oo P=

BLB BADISCHE
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p Ces deux pressions sont inégales et I'excts de la premidre

au poids de la colonne z

int sur la seconde est
Api- Les pressions supportées par la lame AA' en deux points
N6y Is et D', sont

La lame AA' est done pressée en défin

Iniary ’ =4t 1
aedans sur Punité de lon:

ueur, par une force totale éeale an i

poids d'une colonne liguide. qui, ! et I, étant

verticales au-dessy

BADISCHE 8
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Les deux lames AA’ et BB' tendent done & se rapp

i

mobilité qu'elles peuvent recevoir,

et elles se rapprocheront effectivement si on leur d

Considérons, en second lieu, les c¢orps plongés dans les

liquides qui ne peuvent pas les mouiller et conservons les

notations précédentes.

que G et D, s

Les pressior

portées par la

_BB' endeux points tels

Les pressions supportées par la lame AA' en deux poinis

tels que .C' et D', sont :

au point C/,

au point I/,



S
ML Ineg { i { ]_-|||[| [ I
]“l|' '.!.I!'-' E-l(.....’
La lame AA st donc p 3 ( lehors n deg Q
a i & poids colonne licuid
ectangl
7 y
l by
el pout I Cul
Q@ *
Co ni oS |-'__:'.-] )
i iy
)

REPULSION DES CORPS LEGERS (1),

fl:'\:l 'une decs am 3 y 114 1
rsquune des lames est mouillée par le liguide, et que
| s CL (que

lautre ne P'est pas, il y a généralement |"";'!|:'~i::|i. I,‘l"\]liii d-

fiats oo = ‘”'_ LAt quelque developpement. Nous e
uaiterons cependant le plus britvement possible
L uation de la surface eanillair 3 il --
| n de la surfac capillaire de révolution devient

dans le cas de deux lames paralleles

9
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ile de voir que la courbe méridienne a néecessai-

d’inflexion, lorsque les

1 Sn . N
rement dans ce cas un point

vz grande 'une de 'autre. Ce

S x ¥ oy Y ey
lames sont a une distance asstz

e s o

'ailleurs au n du liquide extérieur, attendu

point est d

qu'en un point d’inflexion le rayon de courbure de la secti

.'l|
méridienne est en geén ‘ral infini.

l;.-l_;; E'III‘;I.'_ ""'L-"\."“‘“i:“‘ que e 'i:-iilz.ll..' SOl 'i!'l'-!-i|!|" pres

AT a1 anleve nres el econde
niére lame el souleve pres d la seconde;

et soient @ @ I'anel

aigu de raccorde-

B | ment dela ;:';-.-uis'-:.-
lame,

_dement de la se-

i vnd e

4 ¢ondae,

i 3 Ak s anasani
2 la dépression du

B I

B

[-::|'_i ¢ an-0ess

f du nivean ext

[
[

A colle da point d,
I'élévation du point ¢' au-dessus du méme niveau,
J‘.'{ celle du [||\5I|i d.

Un a

=4

2 2 '_,'. . iz
\"f : ™ du?

Comme on doit avoir au point ¢

P 5 T
= const — —- sine,

®) BADISCHE
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¢t au point ¢

il faut que

¢ etant l'angle variable forme par la tangente la courbe
meéridienne ee’ avee la verticale.
Z, qui est toujours inférieur a l'unité, devient au point

dinflexion

Mais il n’est pas |;|;_\_\',!5.' d’avoir
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attendu qu’on aurait alors

et partant,

pour [a |'r.||ii|- de

premiere lame et le point dintlexion ; ¢est-a-aire

Cette valeur de u devenant infinie pour 2 0, U

1anp nolnres ang 1 oty lampe <0 5 ne distand
donc eén conciure que 1es dacux lames sont a4 une distan

infinie "'une de lautre, ce qui est contraire i nd

On a donec néeessairement, ainsi que nous l'avons (
A 4 K sin o C A2 e N2 k2 sin of € K2,

et puisqu’on a

& : Wl
Y 0 <

Lavariation de niveau est done moins forte aux points cetts

fi.!':i'_l\ 'J-!-iljiri a et

BADISCHE
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la premitre équation exige que 'on ail conslamment
] | |

tandis que la seconde, Inlegree depuis la premicre lame
jusqu'an point d'inflexion, demande que » So11 du méme ordre

de grandeur que la distance de lames.

Il est évident que ces deux conditions, qui ubsistent lar
qu'il y a point d'inflexion, ne peuvent coexister quand on 1
proche indéfiniment les deux lames, puisque " devrait «

A 1a fois une guantité finie et une quanbite minitesim e,

Lorsque |l point dlinflexion coincide avee la lame A A

|
[} 1l zéro
A part e 11 nt, | courl ( ||I | |
lemenre cond lans touti dlendue, et (ui ero
esure g ) { L L (sl ( {
plus une deépr ion du liquide 4 bien une ascensi
I 1 lamae \\_I- L alon oumise a deux forc
Pune qui agit du dehors an dedans et qui est egale sur lu
de longuenr au poids liquide
Fauntre qu dlicite do dedans au dehors ¢l [ui est

poids liquid

Tant que la résultante de o denx foree
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tive, ¢'est=a~dire, tant que l'on a
y a répulsion de X
Mals lorsquon |
11
| I | il X
Il|||
VIII
] i
[ L connaitre il y a quelques anndes un fort
I | ms |
i I
Ip |
norzon I
i 1]
I la ha I
1 I 1]
i
M}
Fi
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Soient, V le volume de la goutte,

1es et « li dans | 15 di nteur
on pour | L goutte mercuriell
: : [I: l:i. )

f etant Lelevation de la surface horizontale

vase au-dessus du plan de la lame de verre.

Multipliant par dx dy, inté

urface libre d a goutte de la mén qu
; i
1§ i '\':| 1T i I | % I -

Ml U | e
A 2 aq AR I'r

Nous avons déja va que I'on peut considérer I'intégrale

comme la différence de deux sommes : celle des ¢ )M POSAnLes

Iétendue de la surface libre de |
mies verticales des pressions — s’exercant aussi normale-

ment mail \ e pantrairos f Talon-
HICINL, MmMals cn sens contraire des premieres, sur to ite I'éten
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