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01 etant l'angle paI'couI'u a l'inslant t1• 

Prenons ()1 et t1 commp. originei3, c'est-a-dire ()l = V d tl = 0 et posons 

':=A. 
Alors on obtient 

(121) '" ( -At) () =i l-e . 

Gette equation est valable aussi long temps que les frottements sont du type 
visqueux. Elle est caracterisee par la presence d'une constante A. Si les frotte
ments solides apparaissent, Ie moment de frottement augmente et A devient 
plus grand. 

On possede donc ainsi Ie moyen de mesurer la vitesse critique CVe> c'est-a-dire 
la vitesse de rotation en dessous de laquelle les frottements solides se font 
sentir et alterent la valeur de la constante A. Theoriquement, il suffit d'imprimer 
au piston une vitesse de rotation suffisante, au moyen d'un mecanisme moteur 
quelconque. Supposons que par un systeme de debrayage on arrete Ie couple 
moteur a un moment precis qui est l'instant t = O. La vitesse du piston qui 
tourne librement, diminue par suite des frottements et il est possible de 
mesurer l'angle parcouru () en fonction de t. On pourrait ainsi, a l'aide de 
l'equation (121), verifier la constance de A. S'il arrive un moment ou la valeur 
de A n'est plus constante, la vitesse a cet instant sera precisement la vitesse 
critique CVe cherchee. 

Toutefois la forme de la fonction (121) se prete mal au calcul de A a partir de 
() et de t. . 

MICHELS a preiere une autre methode pour evaluer A. Soit n Ie nombre d,:: 
tours que ferait Ie piston si, jusqu'au dernier moment, les frottements liquides 
persistai.ent. Dans ce ca'3 le piston ne s'arreterait qu'apres un temps infiniment 
long. 

Si Vest lp. nombre de tours parcouru..; apres un temps t, on a 

:\ '2 7T It = CV I 

27TV = 27T1t (1 - e- At) 

\ = It ( I (, -A t) 

\' 1 - _ = c- ·1t 
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Vet t sont mesures directement; nne pourra etre determine que par tatonne· 
ment. On essayera de trouver une valeur telle que, substituee dans la formule, 
eUe donne une valeur constante pour A pour les premieres valeurs de V. 
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e. Verification experimentale. - 1. En vue de Eoumeltre ces preVISiOns 
theoriques a un controle experimental et de determiner Ja vitesse critique CAJe 

MICHELS a employe nne balance manometrique a piston differentiel de 
250 kg/cm2, sur lequel il a construit un systeme de mise en rotation, presentant 
Loute garantie de bon fonctionnement. Un entrainement mecanique a moteur 
se revela preferable a un entrainement a la main, du fait qu'il permit d'obtenir 
une vitesse initiale constante et suffisante. n fut egalement necessaire de 
prevoir un bon systeme de debrayage de fa<;on a ce que l'on puisse connaitre 
sans ambiguite l'instant t = O. 

La relation (13) indique qu'il faut mesurer V et t; pour ce faire MICHELS 

determine Ie temps pour que Ie piston parcoure un nombre de tours donne, 
par exemple 7. Voici a titre d'exemple une telle serie d'observations. 

NO IIBR.: DE 'IO UIlS TEMPS V NO ll IlIH; () :~ TO UR , TE llPS V ! 

--- - - --- --- -- --

7 .. . .. ..... . ... 7,lJ 7 7 5 . . ...... . .. . . . 9,2 63 84,4 

7 .. . ... . .. .. . . . 7,h 111 14,4 5 .............. 10,2 68 911,6 

7 .... . ........ . 8 21 22,4 4 ... . .. .. .. . . .. 8,6 72 103,2 

7 .. . . .. .. . .. .. . 8,/1 28 30,8 4 ........ . . . .. 9,8 76 11 3,0 

7 . . . . ... . ... . . . 9 35 39,8 4 ....... . . . . . .. 10,8 80 123,8 

6 . .. . . . ... .... . 8,4 ti l 48, 2 3 .... : . . . ... . .. 9,l! 83 133,2 

6 .. .•.... . ..... 9 47 57,2 3 ........ . .. .. . 10,11 86 1 '13 ,6 I 
6 .. ... .. . ... . .. 9,6 53 66,8 2 ... . . . .. .. .. . . 8 ,6 88 152, 2 II 

II 
5 .. .... ........ .'1 5 75,2 1,6 ... . . . . .. .... 11 ,8 9S- 1M 

II 

La determination de n se fait par tatonnement comme indique. On prend 
par exemple deux termes de la serie : 

v = 35 avec t = 39,8 ; v = 72 avec t = 103,2 ; 

On essaye differentes valeurs pour n et on calcule la valeur de A corres
pondant; par exemple : 

pour It = J2() A= 0,00866/l 

125 

127 

0,00911 8 

0,008101 

0,008878 ; 

0,009534 ; 

0,008109 ; 

ainsi la constance de A est la meilleure pour une valeur de n proche de 127, 
ici 127,2. On peut calculer avec cette valeur n = 127,2, to utes les valeurs de A, 
correspondant au tableau ci-dessus. 


