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V A.I04 V A.I04 V A.IO' V A.IO' 

-- -- ---

7 ....... 80,8 41. ...... 80,7 u8 ....... IlI,O 8G ....... 78,5 

I II. ...... 81,0 117 . •••..• 80,6 72 ....... 80,9 88 ....... 77,3 

21. .... . . 80,5 53 .. ..... 80,7 7u ....... 80,5 89,G . ..... 74,3 

28 . .. .... 80,7 58 ....... 80,9 80 ....... 80,L 

35 ....... 80,9 u3 ....... 8 L,O R3 ....... 79,4 

La valeur moyenne de A est de : 80,9 10" a 0,4 pres. Le tableau montre 
que dans ce cas-ci les frottements solides apparaissent entre 72 et 76 tours. La 
vitesse de rotation correspondante se calcule aisement : 

(127,2 - 72).60.80,9.10" = 29 tours a la minute et 
(127,2 - 76).60.80,9.101

• = 27,4 tours a la minute, c'est-a-dire que Ia 
vitesse critique W e est de 27,4 a 29 tours a la minute. Les predictions de Ia 
theorie se trouvent ainsi pleinement verifiees. Le coefficient A depend de Ia 
vi3cosite Y/ de I'huile, laquelle est fonction de la temperature et de la pression. Il 
faut s'attendre a ce que A et donc egalement We soient fonction de ces deux 
variables. Voici quelques observations experimentaies de I'influence de Ia 
temperature faites par MICHELS. 

CHARGE VJ'n;~SE CRITIQUE A £0 = 12,50 vrrESSE CRIT IQUE A to = lG,5° 

226,/188 ............. 211 36 

201,1&88 ....... . ..... 28 27 

17G,lJ88 ............. 32 32 

151,488 . . ........... 27 35 ! 
126,488 .... . .. ..... . 28 311 ! 
101,4.88 .. .... . ...... 28 32 

7u,ll88 ....... . ..... 29 27 

51,/188 .. ......... . . 32 

I 
30 

--

2. Dans Ie meme travail, cet auteur suggere un autre moyen de controler 
l'existence de deux regimes de frottement, dependant de la vitesse de rotation. 
Aussi longtemps qu'il y a frottement liquide, une mince couche d'huile, iso
lante au point de vue electrique, devrait separer les parois du piston et du 
cylindre et presenter une resistance electrique elevee. Si la vitesse tombe 
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en dessous de la valeur critique et qu'il y aurait donc contact direct entre les 
deux· parois, cette resistance electrique devrait diminuer brusquement. 

MICHELS a efIectivement verifie cette prevision au moyen d'un ingenieux 
dispositif. Vne faible difference de potentiel est etablie entre Ie piston et Ie 
cylindre et la resistance du circuit est mesuree au moyen d'un galvanometre 
tres sensible a enregistrement photographique. La vitesse de rotation est 
inscrite sur la me me photo en fonction de la longueur des traits d'une ligne 
pointillee provenant de l'interception d'un rayon lumineux par deux lamelles 
metalliques solidaire du piston. On cons tate qu'au debut, a grande vi tease, la 
resi lance oscille autour de la valeur moyenne de 500 n. Elle tombe brusque
ment a la vite se critique, a la valeur constante de 0,2 n ce qui correspond a la 
resi tance des fils. 

C. THEORIE DE L'OSCILLATION DU PISTON. - La rotation du piston, comme 
il a ete demontre theoriquement et experimentalement, s'est manifestee un 
moyen adequat pour reduire les frouements solides. Toutefois, HOLBORN et 
plusieurs autres auteurs apres lui, ont formule des objections quant a son 
emploi. Lorsqu'on sou met Ie piston a un couple moteur, il est difficile d'eli
miner toute composante verticale. On introduit de ce fait un nouvel element 
d'incertitude dans la determination de la force F, qui agit sur le piston. 

HOLBORN et BAUMANN (14) ont preconise une oscillation qu piston au lieu 
d'une rotation complete. Ainsi, au cours du mouvement de va et vient, la 
composante verticale devient successivement positive et negative et aura donc 
une valeur moyenne nulle. Ce systeme est encore souvent utilise dans les 
balances modernes. 

MICHELS, se basant sur la theorie de la rotation, a objecte qu'en faisant 
osciller Ie piston il faut necessairement que la vitesse s'annule au moment de 
I'inversion du mouvement, et que Ie contact direct entre les parois sera etabli a 
ce moment. Meme en supposant qu'entre les deux inversions la vitesse critique 
soit atteinte, il n'en reste pas moins que l'approche de la position d'equilibre ne 
peut se faire que d'une far;:on discontinue, ce qui est certainement un grand 
M.savantage dans Ie cas de mesures precises. 

otons toutefois qu'en 1932 BEATTIE et BRIDGEMAN (5) ont soumis Ie 
procecle d'oscillation a un controle de mesure de resistance electrique selon la 
suggestion de MICHELS. Ils n'ont pas detecte de variation brusque de resistance 
electrique au moment de l'inversion. 

D. CONCLUSIONS. MESURE DE LA REPRODUCTIBILITE. MESURE DE LA SENSIBI
LITE. - a. L'etude qui precede a fourni une reponse satisfaisante au probleme 
qui s'etait pose au premier paragraphe de ce chapitre, a savoir : comment 
eliminer les Jrottements solides? 

1. Par rotation. L'etude theorique de SOMMERFELD et de MICHELS, corro
boree par l'evidence experimentale, a montre qu'il suffit de donner au piston 
une vitesse superieure a la vitesse critique c.Jr • CeUe derniere valeur ne peut 
etre determinee qu'experimentalement. Elle depend en definitive: 

l o De la construction de l'appareil, c'est-a-dire des dimensions du piston et 
du cylindre, de l'espace entre les deux parois et du degre de polissage de ces 
parois; 


