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Dass fiir rotationsférmige hingende Tropfen die Verhéltnisse
analog liegen diirften, geht aus einem Experiment von Lord Kelvin®")
hervor, wonach eine um einen horizontalen Metallring gespannte diinne
Kautschukhaut, die durch Hinaufgiessen von Wasser in eine tropfen-
dhnliche Form gedehnt wird, in einem gewissen Stadium der Fiillung
ruckweise eine Lage instabilen Gleichgewichts passiert.

Nach dem Abreissen eines Tropfens zieht sich der ausgezogene
zuriickschnellende Hals in einen oder mehrere kleinere Tropfen zu-
sammen. Der Vorgang wird der Beobachtung zuginglicher, wenn die
Tropfenbildung in einer nur wenig leichteren Fliissigkeit erfolgt, ist
jedoch einer mathematischen Behandlung noch nicht unterzogen?®).

7. SteighShen. Die in einem Gefiisse C senkrecht unterhalb der
Trennungsfliche F,p, von der Niveauebene # = z,p an gerechnet,
stehende Masse von A iiberwiegt die dadurch verdringte Masse von
B um

g9(e,— gﬂ)f(z — 243) cos (no)df = — T“f(j;—l— + T;;) cos (n&)df

AB AB
(14)
S TAchos (J,52)ds,

wo letzteres Integral sich iiber den Rand von F,z erstreckt. Die
erste Umformung folgt aus (6), die zweite durch Anwendung der
Formel (3) auf eine Parallelverschiebung der Fliche in der #z-Rich-
tung, wobei ihr Flicheninhalt sich nicht #ndert. Steht die Gefiss-
wand am Rande von Fp iiberall vertikal, so ist hier (j432) =7 — @y,
unter w4 den Randwinkel von A4 verstanden, und wird daher der
letzte Ausdruck in (14) = T4pcos w4U, wo U den Umfang der
Randkurve bedeutet, insbesondere demnach positiv, Null oder negativ,
je nachdem der Winkel w, spitz, ein rechter oder stumpf ist.

Stellt C eine vertikale Kapillarrdhre mit kreisformigem Quer-
schnitte vom Radius R vor, so tritt in der Rohre ein Aufsteigen

27) W. Thomson, Popular lectures and addresses 1, London 1889, p. 38.
— Daraus sind die Tropfenformen in Fig. 8 oben entnommen.

28) G. Hagen, Ann. Phys. Chem. 67 (1846), p. 1, 152; 77 (1849), p. 449. —
C. V. Boys, Seifenblagsen. Vorl. iiber Capill. Deutsche Ubers. von G. Meyer,
Leipzig 1893, p. 33, 656. — Die Beziehungen zwischen dem Durchmesser einer
Rohre und dem Gewicht daraus abfallender Tropfen behandeln Lord Rayleigh,
Phil. Mag. 48 (1899), p. 821 (Sc. papers 4, p. 415), Th. Lohnstein, Ann. Phys.
Chem. 20 (1906), p. 287, p. 606. — A. M. Worthington and R. S. Cole, Impact with
a liquid surface, London Phil. Trans. 189 (1897), p. 137.
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oder eine Depression von Fliissigkeit ein (wir denken uns hier ¢, > ¢,

und B oberhalb A4 gelegen), je nachdem der Randwinkel von A4 spitz
oder stumpf ist, im speziellen also ein Ansteigen, wenn 4 die Rohre
benetzt. Die mittlere Steighthe iiber der Querschnittsfliche der Réhre
ist nach (14)

2T, gcos w, Tge— T,

™ ges—ep R - 9(94—93)_1?’
also wmgekehrt proportional dem Radius der Rohre®). Der Meniskus lisst
sich in erster Annéherung als eine Kugelfliche ansehen. Approximiert
man ihn genauer als ein Rotationsellipsoid um die Rohrenaxe®),
welches mit ihm im Randwinkel, in dem Kriimmungsradius auf der
Axe und im angehobenen Gewicht tiibereinstimmt, so folgt z. B.,
wenn A die Rohre benetzt, als SteighShe auf der Axe
h— I
ey,

Werden in einer Kapillarrohre mehrere die Wand nicht be-
netzende Fliissigkeiten 4, B, B)* ... iibereinander geschichtet, so ist
das gesamte angehobene Gewicht das néimliche, als wenn sich tiber A4
nur B befinde. Ein Einwand, den Young aus Beobachtungen gegen
diese Schlussfolgerung und damit {iberhaupt gegen die Theorie von
Laplace erheben zu miissen glaubte, wurde durch Poisson®') entkriftet.

Zwischen zwei parallelen vertikalen Platten ist zufolge (14) die
mittlere Steighthe halb so gross als in einer Kapillarrhre von einem

Fig. 8.

Durchmesser gleich dem Abstand der Platten. Stehen die zwei
vertikalen Platten mit geringer Keiloffnung gegeneinander, so steigt

29) Die Proportionalitit der Steighthe in einer Kapillarrshre mit dem Rezi-
proken des Durchmessers scheint zuerst von Borelli (De motionibus naturalibus
a gravitate pendentibus, Reggio 1670) ausgefiihrt zu sein; der Satz wird von
manchen Autoren Jurin (Phil. Trans. 80 (1718)) zugeschrieben.

30) Mathieu, Capillarité, Paris 1883, p. 49.

31) Poisson, Nouv. théor. de l'act. capill,, p. 141.
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die Fliissigkeit an ihnen zu einer gleichseitigen Hyperbel empor
(Fig. 9). In einer konischen Rohre kann unter Umstéinden ein Tropfen
im Gleichgewicht sein bei spitzem Randwinkel, wenn die Rohre sich
nach oben verjiingt (Fig. 10), oder bei stumpfem Randwinkel, wenn
sie sich nach unten verjiingt (Fig. 11).

8. Kapillarauftrieb. Adhtsion. Der Korper C sei nur mit den
Flussigkeiten 4 und B in Berithrung. Um den von C zur Erhaltung
des Gleichgewichts gegen A und B zu leistenden Gegendruck in der
Komponente — P, nach einer beliebigen Richtung % zu ermitteln,
lassen wir C in dieser Richtung parallel mit sich verschiebbar sein.
Wir nehmen sodann eine von einem Parameter w abhingende Schar
von Verriickungen des Systems vor, wobei C in jener Richtung um
die Léangen w fortschreitet, die Partien F,¢, Fp¢, also auch ihre ge-
meinsame Randlinie unverindert mitgehen, alle Grenzflichen in denen
A und B an andere Medien als C anstossen, festbleiben, endlich F,p
noch sich derart deformiert, dass die Volumina ¥, und V3 ungeéindert
bleiben. Wir konnen alsdann fiir die gesamte ins Spiel kommende Energie

E, einschliesslich des Terms w P, fiir den Gegendruck — P, , die Relation

%g = 0 ansetzen. Nun sind die Flécheninhalte von F,¢, Fp¢ unver-

andert, lings F,p besteht die Differentialgleichung (6), zur Verein-
fachung legen wir # =0 in die Niveauebene von 4, B, haben also
Aap==0. Im Hinblick auf (3) und (5) erhalten wir daher:

P, — [9(0,— 0g)#cos(wn) df — [ 9 (e, — 0)¢ cos (wn)df
Fueo Fge

— TAchos(wj“)ds =0,

wo sich das erste Integral auf F,;, das zweite auf Fzo, das dritte
auf ihren gemeinsamen Rand bezieht und % die #ussere Normale von
C bezeichnet.

Der auf C ausgeiibte vertikale Auftrieb berechnet sich hieraus,
indem wir fiir w die z-Richtung nehmen. Hat die Trennungsfliche
F4p keine Begrenzung ausser ihrer Randlinie auf C, d. h. verliuft sie
im Ubrigen asymptotisch an die Niveauebene, so zeigt die bei (14)
vorgenommene Transformation, dass der letzte Term in (15) alsdann
=g (o, — @) V,, wird, unter ¥, das unterhalb F,, bis zur Niveau-
ebene reichende Volumen verstanden (soweit F,p unterhalb der
Niveauebene verliuft, ist das dazwischenliegende Volumen in V,3p
negativ einzurechnen). Von diesem Volumen entfalle der Anteil 7
auf das Medium 4 (Fig. 12, daselbst steht .5 anstatt F,3). An-
dererseits werde C durch Fortfihrung der Niveauebene in einen

(16)



