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600 V 9. H. Minkowski. Kapillaritit.

wenn man ¢(r) dort durch — Lro(r) ersetzt. Dabei wiirde dann an
Stelle von y(r) die Funktion

— 4 rp()dr = — $ 9 (") — 3o ()dr = — $ru(r) — §20),

weiter an Stelle von &(r) die Funktion
— 3|3y (r)dr — »%ﬁ(r)dr = — }ry() — 28(r)

zu treten haben und also die Rolle der Konstanten y(0), #(0) von
— 3%(0), — 29 (0) tbernommen werden. Der Formel (26) entspre-
chend resultiert dann als Ausdruck jenes Gesamtvirials:

(29) 3KV — HF.

15. Potentielle Energie der Adhision zweier Medien. Grenzt
A an ein zweites Medium B, so mdgen zwischen den Teilchen von
A und denen von B Anziehungskrifte wirksam sein, die hinsichtlich
ihrer Abnahme mit der Distanz analogen Charakter tragen wie die
Kohiisionskriifte innerhalb 4, und die man hier im Falle verschiede-
ner Substanzen wohl auch als Adhdsionskrifte bezeichnet. Die den
Funktionen ¢(r), ¥(r), 3(r), #(r), 0(r) oben entsprechenden Funktio-
nen fiir das neue Anziehungsgesetz mdgen in derselben Weise unter
Anfiigung der unteren Indizes AB bezeichnet werden, wihrend die
friiheren Funktionen den Index A4 erhalten mégen. Die gesamte
Energie der Adhision von B auf A berechnet sich der Formel (22)
analog mit

(30) — 0,05 dv:/;,bAB(r)dv,
B A

wo dv die Volumenelemente von 4, dv” diejenigen von B zu durchlaufen
hat. Ein Faktor 4 ist jetzt nicht hinzuzusetzen, weil die Riume von
A und B vollig getrennt sind. Der Ausdruck hier gestattet wieder
die zwei entsprechenden Umformungen mittelst des Green’schen Satzes.
Aber in der ersten Umformung, wobei etwa unter Festhaltung der
einzelnen dv operiert werde, tritt kein Raumintegral besonders heraus,
weil jetzt 1/r im Integrationsraume B keine Unstetigkeitsstelle hat,
in der zweiten hernach kommt bei festgehaltenem Oberflichenelement
df’ von B eine Diskontinuitit von 1/r im Integrationsraume A nur
fiir solche Elemente df” in Betracht, die gerade der Trennungsfliche
von A und B angehoren, und hat alsdann fiir die um df” herum aus
dem Integrationsraume A auszuscheidende kleine Halbkugel das Inte-

gral f %— df wegen der anders liegenden Normale »’ entgegengesetzten
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Wert wie oben. Infolge dieser Umstéinde erlangt endlich nach der
wie oben vorzunehmenden Vernachlissigung die potentielle Energie
der Adhésion von B auf 4 den Ausdruck

(1) - “QAQBﬁAB(O)FAB = — H, F

48t 4B>
wo F,, den Flicheninhalt der Trennungsfliche von 4 und B be-
zeichnet.

Nehmen wir jetzt den typischen Fall von drei zusammentreffen-
den Medien 4, B, C an und bezeichnen ihre Volumina V, ihre Kon-
stanten K und H mit den entsprechenden einzelnen Indizes, die
Flacheninhalte ihrer Trennungsflichen und deren Konstanten H mit ent-
sprechenden zwei Indizes, wihrend ihre an weitere Medien angrenzen-
den Flichen hier nicht als verinderlich in Frage kommen sollen, so
haben wir als verinderlichen Teil der potentiellen Energie der in
ihnen wirkenden Anziehungskrifte:

(32) ("%HA + %HB*‘ HAB)FAB + (%HA + %HC_ HAC)FAC
+ (‘%HB + ‘%Hc_ HBC)FBC— KA VA_ 'KB VB_ KCVC'

So lange die Volumina sich nicht #ndern, kommen wir damit auf
den Ansatz in Nr. 2 zuriick, wobei die Oberflichenspannung zweier

Medien 4 und B durch

(33) T,y=4%H,+ +H,—H,,
gegeben erscheint. Im Falle o, — O gesetzt werden kann, folgt einfach
T,,=—3%1H,.

Stellt C einen festen Korper vor und darf ¢, = O gesetzt werden,
so folgt fiir den Randwinkel o, von 4 am Korper gemiss Gl. (8):
2H AC T HA .

(34) cos o, = Tz

der Winkel o, ist spitz oder stumpf und es findet demgemiss, falls
C ein vertikaler Zylinder ist, ein Ansteigen oder eine Depression von
A an C hinsichtlich der Niveauebene statt, je nachdem 2H o> H,
oder < H, ist (d. h. wenn man so sagen will, der Meniskus vom
Korper eine mehr oder weniger als doppelt so starke Anziehung wie
von der Fliissigkeit erfahrt®)).

Die Relation (34) ist unmdglich, wenn H,,> H, ist. Nehmen
wir jedoch an, dass alsdann sich die Fliissigkeit A noch in einer
dusserst diinnen Schicht an einer Partie © der Wand von C entlang
zieht, und verstehen wir jetzt unter ¥, , F', . nur die Flicheninhalte

a8y Fac
der betreffenden Trennungsflichen abgesehen von dieser Schicht, so
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wiirde im Hinblick auf (27) und auf die Relation &(0) = 6(0) zum
Ausdrucke (32) in der gesamten Energie noch ein Term hinzutreten:

04c() 6 ,4(s)
— é/ (HAC. — o) —m(1—gi )df,
erstreckt iiber die Fliche &, wobei s die Dicke der Schicht am Ele-
mente df von © bezeichnet. Bei geeignetem Kraftgesetz, z. B. dem
in (28) angefiihrten, wiirde damit die Méglichkeit einer Verringerung
der potentiellen Energie vermége der Schicht vorliegen; also miisste
dann wirklich eine solche Schicht (Benetzung der Wand) zu Stande

kommen und dadurch am Rande der wahrnehmbaren Trennungsfliche
der Randwinkel Null entstehen™).

16. Eingehen der Kohision in die Beziehung zwischen Dichte
und Druck. Das Auftreten des Terms — KV in der Energie einer
Fliissigkeit 4 ist nach hydrodynamischen Prinzipien gleichbedeutend
mit der Annahme, dass im Inneren von A4 neben dem sogenannten
hydrostatischen Druck ein weiterer konstanter Druck K herrscht.
Schreibt man K = ag?, so hingt a nur von dem Kraftgesetz (),
nicht von der Dichte ¢, ab. Stellt man sich unter B den gesiittigten
Dampf der Fliissigkeit 4 vor, so hat daher eine Menge M der Sub-
stanz —, homogene kontinuierliche Massenverteilung bis zu den Grenzen
und Unabhingigkeit des Kohisionsgesetzes von der Temperatur an-
genommen (wegen allgemeinerer Vorstellungen siehe den Artikel
V 10 von Kamerlingh Onnes) und vorausgesetzt auch, dass nicht
etwa F/V gegen 1/r, in Betracht kommt —, in fliissiger Phase

die Energie — K g{ = —ag,M, in dampfférmiger die Energie
4
—ao? _61% = — agpM und wird deshalb a(p,— o) als die innere la-

lente spezifische Verdampfungswirme (siehe ebenfalls V 10) ange-
sprochen™). (Die additive Konstante in der Energie war derart
fixiert, dass der Wert Null fiir die Energie als obere Grenze bei
Auflosung des Mediums in lauter unendlich weit voneinander ent-
fernte Volumenelemente entsteht.)

In denjenigen Erscheinungen, welche bei konstantem Volumen
vorgehen, kommt die Grosse K gar nicht zur Geltung, wihrend doch
der erste Term — KV in der Energie den anderen 4+ HF ausser-
ordentlich iberwiegt. Aufschluss iiber die Grosse von K kann des-

71) Gauss, Principia generalia, art. 82.
72) Dupré, Théorie mécanique de la chaleur, 1869, p. 152.



