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Comme 1'apparition de Ia force dirigee vers Ie centre du piston se fera en 
premier lieu Jil ou Pu est Ie plus petit, et comme ce Po minimum pour notre 
baJance manometrique est precisement la pression atmospherique, c'est-il-dire 
une con stante, Ia force centrale sera independante de la pression exercee sous 
Ie piston. En consequence la vitesse de rotation dite critique definie comme 
etant la vitesse limite en dessous de laquelle les frottements solides appa
raissent, ne sera pas fonction de la pression (1). 

Resumons brievement Ies differents stades du mouvement : 

10 Comme inevitablement des'forces perturbatrices sont presentes, il faut 
s'attendre It ce qu'au repos, Ie piston de la balance soit en contact direct avec la 
raroi inferieure du cylindre; 

20 Des que Ie piston est ani me d'un mouvement de rotation lent son centre 
dlcrira une circonference, Ie piston etant toujours en contact direct avec Ie 
cylindre et les frottements etant du type « solide »; 

30 Aussitot que la vitesse de rotation U a atteint la valeur critique, une 
pression negative suffisante prend naissance pour que la force centrale corres
pondante soit superieure It la force perturbatrice. Le contact direct entre piston 
et cylindre est rompu, de l'huile penetre entre les deux et l'on passe au regime 
de frottements liquides purs, et pour une vitesse de rotation constante Ie piston 
tournera dans son cylindre avec une excentricite constante. 

Au debut du present raisonnement no us avons admis certaines conditions 
simplificatrices qui ne sont pas toujours reallsees en pratique. 

a. Le piston et Ie cylindre ne sont jamais parfaitement cylindriques, done la 
distance minimum entre les deux parois change constamment et Ie mouvement 
ne sera pas aussi regulier que la theorie Ie fait prevoir. 

II se pourrait aussi qu'accidentellement des asperites proeminentes des 
parois entrent en contact et qu'lt vitesse relativement elevee les frottements 
solides persistent. Si on laisse s'arreter Ie piston sous Ie seul effet des frotte
ments, Ie moment ou les frottements solides reapparaissent ne sera pas toujours 
Ie meme. 

{3. II n'est pas possible de realiser une position parfaitement verticale du 
piston; une faible force G sera toujours presente. 

d. Determination de la vitesse critique. - MICHELS (22) a indique une 
methode de mesure de la vitesse critique basee sur Ie fait que Ie piston, 
tournant It une vitesse constante superieure It la vitesse critique, subit de la 
part de l'huile un couple de frottement qui est proportionnel It la vitesse angu· 
laire IAJ. Ce fait experimental s'interprete facilement'si 1'on admet que les parois 
du piston et du cylindre sont assimilables It deux parois planes distantes de 
r2 - r1, r2 et r1 etant respectivement les rayons duo cylindre et du piston. Si la 
paroi mobile du piston se deplace avec une vitesse VI Ie feuillet d'huile It la 
surface du piston aura egalement une vitesse VI tandis qu'lt la surface du 
cylindre immobile, Ia vitesse de l'huile est nulle. 

(1) Tout au moins en valeur absolue; la viteese critique dependant de la viscosite de I'lluiJI', 
qui varie avec la preseion, dependra quand meme finalement de la pression. 
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On montre facilement que la variation de la vitesse de l'huile ventre ces deux 
points est donnee par une expression lineaire : 

et egalement 
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D'autre parth force de frottement visqueux qu'exerce un hqUlde de viscosite IJ 

sur une surface s en mouvement est donnee par 
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En remplagint ~llv par sa valeur et en introduisant la vitesse cv =.':.: on obtient 
( I' 1'1 

et pour Ie moment correspondant T : 
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Lc moment de frottement est proportionnel a la vitesse angulaire. En realite 
l'expres"ion qui lie Ie frottement a la vitesse angulaire est plus complexe du fait 
que les parois du pi3ton et du cylindre ne sont pas rigoureusement paralleles, 
que la viscosite depend de la pression et par consequent de la hauteur du 
cylindre. Toutefois on peut toujours ecrire avec une bonne approximation 
que 

(9) T = acv 

expression dans laquelle a est une constante. 
D'autre part on peut exprimer le moment de frottement sous la forme 

(10) T = I dlU. 
tit 

A partir de (9) et (10) on obtient l'equation 
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Une premiere integration fourni t 

OU CVl est la vitesse initiale au temps initial t1, 

'c (/0 b' 11" . omme cv = -, on 0 tlent par une nouve e mtegratlOn 
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(12) 


