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GHAPITRE PREMIER.

DES ACTIONS MOLECULAIRES A LA BASE DE LA COLONNE

CAPILLAIRE.
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jusqutan nivean du liquide extérieur par un tube capillaire
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ACTIONS MOLECULAIRES QUI SOLLICITENT LE LIQUIDE INTERIEUR {

U TUBE REEL (1 U

aiii

'.} {
[ Tutorime. La résultante des actions moléculaires du il 1
tube réel sur une moléeule liquide qui ne se trom i i

molecul Iquide qui ne se trouve point i

aans 1¢ voisinage dune de ses extrémités est tou ours nor- I

male au tube, ou située dans un plan normal

' pffot 1 0 14 ' 1 A
En effet, si on déerit aeg ce point ou de ecette moléeule

comme centre, la sphere d’attraction sensible, 1l devient 3

T

lans le tube réel par rapport au plan e

a I'axe du tube, entraine nécessai- I-n ‘

s . . | 11

11 est 1e1 question, 1] :l!

;o action est impuissante, soit & sou- i'll

liquide. W |
H

» située a une distanece

. le inférieure du tube reel .

moindre que le rayon de lattraction sensible. éprouve de -Flll
la part du tube suppose vertical, une action moléeulaire
|

s i

résultante dont 1a Cot

.'.-|.-'|_‘-.;i||!= ‘.|'_.i:|';['-' sl i:;|'i_f_l"l' |

en haut.
F—— S0t en effet, Ma cette distance. Si on

prend Me égal a Ma et M¢ égal an ravon

le Fattraction sensible, il est évident que 1a

.'I portion e¢' de T'aréte du tube réel exercera 'lf'

L O sur la moléeule M Paction résultante sus- il
a h,l’; T Ii

aite,
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ConoLrAlre. La composante vertie Li l e
laire dont 1l est ici 1|-'i="\li"f§ 1C
sorte que, sl on représente par « d
Iaction moléculaire ex redée dn

de tout

demment A

mdtre de la base horizontale supérieure du tube fictif,

moindre que le rayon de Tattraclion sens éprouve de la
part du tube fictif une ¢ résultante dont I:
Comj ante ‘\i'i:.i:'\iil' £5l has

Soient, en effet, Ma ectte distance, el

Me le ravon de Dattraction sensible. 11 est

I exerce sur lda moiecule ||-|_.||-\:' 1a résul-

te moléculaire susdite.

CoroLLAIRE. La composante verticale donf

Seqi , Si on appelle «
moléculaire exercée par

tube fictif qui correspon

sur le liquide intérieur au tube réel, et par F, la somme de
toutes ces acti déprimantes, on aura

Le THEOREME. Les actions moied nlaires rec Iproques ae ot ux

molécules liquides prises ol

des composantes verticales ¢g:



e~ Soient, en effet, )

@ cette distance, et Me
» rayon de Tattraction sensible, il est visi-
ble que la portion ac de I'aréte du tube réel

b exerce sur M I'action moléculai

ROLLAIRE. La composante verticale dont

tend A soulever le liquide. De plus,

1es actions moléculaires que le tube exerce

sur la moléeule M « e M par rapport A la

base horizontale du tu ment égales ef paral-

l¥les, pui
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On a done, en appelant F' 1a somme des actions soulevantes

dont
F@ = F = g,

Bt Mad oo o At Yaa1r autr farmn 1« R, . [P |
9¢ TurorkME. La couche d'eau qui forme la paroi du tube
fictif recourbé ne peut produire aueun déplacement relatif du

liquide qu'elle renferme.

G

[ une consequence necessaire des deux premiers theo-

bl ¢

remes de Uarticle précédent appliqués au tube fictif.

3¢ Tutortme. Les actions moléeulaires réciproques des

molécules liquides situées i lintérieur du tube fictil sont
impuissantes, soit a soulever, soif A déprimer le liquide.
La raison en a ét¢ donnée au théoreme quatricme du

méme article.

I11

LOI GENERALE DE I ASCENSION ET DE LA DEPRESSION DES LIQUIDES

DANS LES TUBES CAPILLAIRES CYLINDRIQUES.

Les théorémes qui précédent conduisent h des conse-
quences générales que nous allons faire connaitre.
TutonimMe. Dans les tubes cylindriques la variation du

‘me solide et un

nivean capillaire est, pour un n

liquide, en raison directe du périmetre et en raison invers

de I'aire de la seetion intérieure du tube.

En effet, la somme des composantes vertic:
au bas du tube pour soutenir la colonne liquide si elle est

soulevée, ou intenir déprimée dans le cas con

traire, est dans la premitre supposition,
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De sorte qu'en représentant par £ la hauteur de la colonng
; sonlevée ou déprimée, par s Iaire de la seetion du tub
1) . s Tk o
par ¢ la densité du liquide et par a® une constante spéeifique
du - a . :
T T 1 T . € 14 t11} t i 1 i 13 1
qui ne dépend que de la nature du tube et de eelle du liquide
an aura pou a4 |'|.I|=i-§§=-5' [||':-'I"‘-.'|_!'I' el s i:i‘_'|i||- de 'émmi-
0-
£ 2 i
libre dans le tube capillaire,
Il
Doy
U
BATT A y fer \ - 1 I :
CoroLLAIRE 1 1). Entre tous les tubes prisma iques
meme base mtérieure le tube eylindrigue & base de eer
i nunum ; car, de toutes
:].-.---'..-_i.]_ 1
| e Cerci .I.|,| [| II_II\.
|
5 prismatiques de méme
irimbtra Sntdniann 1 . . 2
ierimetre intérieur le tube evlindrique & base de ecercle est
1 i 3
CHLOTE ( L 0ans 164 | Ial I it €8 1l ( (|
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I les figures I peri c¢'est le eercle qu
dllr'e 15 '||
"
Lt B AR O ar 1 o i 1
LOROLLAIRE 3°. Dans les tubes prismatiques dont les hasi
e s | =
mnierieures sont des polygones semblables les hauteur 3
il Fason inverse des cotes homolocues : Car, Sl i] m ¢ote les
permeires sont proportionnels aux cdtés homologues,
ST e - i . 1
L les 1 sOnt proportionn leg qux carres { &1
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Cono IRe T°. Lo1 ] illaire qui plon DAl
son extrémité inférieure dans un liquide indéfini est ineliné

A I'horizon, le produi
I T Ly e el f £
SINUS ae 1 incinalson est und quantite constante

En eflet, les forces soulevantes dont l'action est néeessai-

rement parallele a 'axe du tube n’ont 1S a4 détruire, dans

Iriques, il ne sera pas sans intérét de
( ( S I!!!_‘\ particuii 5 sl ce |
dar ( wrticles suivan
A
[UBES CYI I PRE 1
il R Dang 1he | 7 y
{ Vélévation t Qe) ont
C an rayon du tube,
En effet, pour un tube cylindrique & base de cercle de

rayon r, la formule générale devient
1L,
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Celte loi est connue sous le nom de loi de Jurin.
[l est toutefois essentiel de remarquer que cette loi nlesl

vérifiée par expérience que pour des tubes dont le diametre
est inférieur i 0™ 5.

Pour des diametres supérieurs U'influence du ménisque ne

peut plus étre né el elle augmente avee les dimen-
sions du tube.
ScroLie. Des mesures faites par Hauy ont montré r';!l'u-.l-

peut regarder le ménisque comme sensiblement hémisphé

rique pour des diametres compris entre Qoo 5 et 3w (0,
Alors. h étant la distance du nivean du liquide extérieu
au point du ménisque ol le plan tangent est horizontal, ona

Dy g = wri = 7 re _"(-’.f )
5 5

Ol

i)

\insi, quand on tient compte du ménisque hémispherique,
ce sont les hauteurs h accrues du tiers duo rayon du tube qu

doivent étre réciproguement proportionnelles au rayon.

Cette loi a été vérifice par Gay-Lussac el M. Ed. Desains.

9¢ Tuizorive (1). Lorsque la section du tube eapillaire esl

une ellipse d’assez petites dimensions pour (U o puisst

* le ménisque, 2a¢ élant le grand axe

ellipse,

9 le petit axe et S la somme de la série

| 1 1.5 ¥ 1z
__(_’} :'.(g: ) {_ = )
la formule fondamentale donne,
h i at __ ] o) = :
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n tube eylindrique dont la base eireu

' du tube elliptique, la variation

ar equation
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¢'est-a-

ire, qu'entre deux lames ind
depression sont, toutes choses éeales d'ailleurs, en raison
" a d e e
inverse de la distance des lames.
.

ConoLLAIRE. Dans un tube I'\|:|Ii||';"i|ll‘ 1 base de cercle de

diamétre D on a, ainsi quil a été dit,

La variation de niveau entre deux lames parall
done la moitié de celle qui aurait lieu, soit dans un tube
eylindrique & base de cercle dont le diamétre serait égal a
Iécartement des lames, soit dans un tube prismatique
quadrangulaire de méme épaisseur.

QenoLie. Sioon voulait tenir compte dans le cas des lames
paralléles du ménisque suppose eylindrique, on aurait pour

une longueur ! ].;-i;,.;- sur les lames

D , 2at

A g D’

Cette formule a été vérifide par Gay-Lussac (1).

€

3¢ TutorkeMe. Dans un a

1le diedre [res-aigu forme par

deux lames verticales la surface supérieure du liquide sou-
levé prend une forme hyperbolique.

Soient, O la trace del'aréte
verticale de 'angle diedre sur

» le l!|:l‘.| horizontal du niveau

extérieur du liquide,
DA et OB celles des faces,
OC celle du plan bissecteur.
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x la distance Op, et y la hauteur de la tranche liquide qui

Vamn nod 1 I’ 1
ne petitesse de l'angle diédre,
la tranche qui se projette en ab doit s'élever trés-sensible-

ment a4 la méme hauteur que si elle se trouvail comprise

mtre deux lames |'-_:|'Z::|.'-|'-. ndéfinies distantes 'une de

Létle equation représente une hyperbole équilatére ayant

pour asymptotes I'aréte verticale de 'angle diddre et la bis-

1 1 1
C plan correspondant.

VI

TUBES CONCENTRIQUES (1),
|

~aseension el la dépression capillaires ont la

lans le cas de deux tubes pri

LUques concen-

ne nature, que dans le cas d’un tube evlin-

cercle de méme substance et d'un rayon
cgal a lintervalle constant des deux prismes.

En effet, entre deux tubes prismatiques de méme nature
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dont les polygones des bases sont

ot

ment places, 'équation fondamentale de 'ascension et de la

dépression capillaires donne

, en représentant par V le volu

|iI[€lilll' souleve ou l::(:l.‘| I ¢t par p el P les ]".'i.il!l-".i' S en

contact avec le liquide,

Mais. d’'un autre coté, on a, D étant la distance commune

des edtés semblables,

) p -9
y hD 3
on a done
) 72
e — alls

{* CoroLLAIRE. Lorsque les deux tubes prismatiques

de nature différente, on a

Ly

el, par conséquent,

9¢ ConoLLAIRE. Quant au volume soulevé ou déprime antou

d'un prisme plein, il est donné par la formule
Y - T e

qui exprime en méme temps 'augmentation ou la diminu

de poids que le prisme éprouve par le fait de Paction eapil-

laire.
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