
OFFICE DE Lb. RECHERCHE SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE OUTRE-l'ŒR

20, rue Monsieur
PARIS VIl°

core DE CLASSEl'IENT N° 1631

OCEANOGRAPHIE PHYSIQUE

NOTE SUR LB CALCUL DE LA COlliŒCTIOH DUE A L'EXPANSION DANS LES
THERHOHETRES A RENVERSEIvIEN'f

par

H. RarSCHI

N° 1631 I. F. O.



l N S T l TU! FRA N CAl S D' 0 C E ANI E

·NOTE S'OR LE CALCUL DE LA CORRECTION DUE A L'EXPANSION

DANS LES THERHOME'rRE8 A RENVERSEMEN'!'.

par

H. R 0 '1' S CHI

geéanographe Phrs1e1en

à

~'Inst1tut Français d'Océanie



NOTB SUR LE CALCUL DE LA CORRECTION DUE A L'EXPANSION

DANS LES THERHOMETRES A RENVERSEMENT.

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

INTRODUCTION.

Pour obtenir, à partir des lectures du thermom~tre principal
et du thermomètre auxiliaire, la température in situ, il est néces­
saire de tenir compte de deux corrections dont l'ensemble peut s'é­
crires 6.T 1: C + l

La premièret due aux erreurs de gravure de l'échelle thermo­
métrique et aux var ations du diamètre du capillaire, est déterminée
par calibrage préalable du thermomètre et est portée dans les certi­
ficats de calibrage délivrés par 1. fabricant; elle est désignée par
la lettre l et peut varier dans le temps s'il se produit en cours
d'emploi un déplacement du zéro du thermom~tre.

La deuxi~me, appelée C est due à l'expansion du verre et du
mercure inhérente au Changement de température se produisant au cours
de la remontée du thermomètre~ BIle est donc fonction de la tempéra­
ture in situ que l'on cherche à déterminer, de la température lue,
de la température du verre au moment de la lecture, donnée par le
thermomètre auxiliaire et du coefficient apparent d'expansion thermi­
que du mercure, dépendant du verre utilisé dans la construction du
thermomètre'.

Si :

....

'rv

t

K

est la température in situ,

la température du verre au moment de laleeture, c'est-à-dire
la température donnée par le thermomètre auxiliaire corrigée
de l'erreur de calibrage,

le volume, exprimé en degrés centigrades de l'échelle, du
mercure contenu dans le réservoir du thermomètre à renverse­
ment, mesuré à OOC jusqu'à la marque zéro; ce volume est
constant pour chaque thermomètre et donné par le certificat
de calibrage,

l'inverse du coefficient thermique d'expansion du syst~me
thermométrique verre-mercure; sa valeur est donnée par le
certificat de calibrage,



la valeur de C est exprim~e immédiatement par:

pour des thermomètres prot~g~s.

Pour des thermomètres non prot~g~s, si:

est la lecture corrig'e du thermomètre principal,

la 'emp~rature du verre au moment de la lecture, c'est-à-dire
la lecture du thermomètre auxiliaire corrig~e de l'erreur de
calibrage,

la valeur de C sera donnêe par:

C = ('l'y-t'A) ('l'u + V0 )

K

Malheureusement! l'emploi de ces formules pour le calcul di­
rect de C est impossib e puisqu'il y figure les temp~ratures in situ
que l'on cherche à d'terminer. Il faut donc avoir recours à des ap­
proximations. Les formules g~n~ralement utilis~es ont ~t~ d~velopp'es
par SVerdrup.

Si T'est la temp'rature lue sur le thermomètre principal,
une tornle approch~e donnant C est:

(T'+Vo) (T'-t)
C • ---------K-(T'+Vo)-(T'-t)

qui peut être simplifi'e eDt

(T'+Vo) (T'-t)
c --------K - 100

On voit de suite que C a le même signe que 'l" -t..~

Suivant la nature du verre utilis~t K peut avoir deux valeurs:
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pour un verre Iena 59111 K =6.100° C; pour un verre Iena 16111 ou Cor­
ning Normal K =6.3000 C.

La formule précédente permet de calculer C puisque, pour un ther·
momètre donné, l'on connait K, Vo' T'et t.

Cependant, dans le cas de nombreuses déterminations, le calcul
individuel de chaque correction prendrait un temps infini et il apparait
utile de préparer des tables ou des abaques donnant directement pour
chaque valeur de T'et de t la valeur de C~

Il existe une règle à calcul spécialement construite donnant C
en fonction de T'+Vo et T'-t~

On peut également préparer des tables donnant C; La Fond présent4
une telle table pour K =6~lOO et des valeurs de !'~o variant de 70° ~
200 0 C et !'-t de 1° à 25° C'. La table l donne les valeurs correspondan­
tes de C pour K =6.300.

Par exemple, si K =6.300, V. = 101, T' • 15°55, t =25°.c:,
T'+Vo =116°55, T'-'t --9°95 et C --0919. A cette valeur de C il faut
ajouter la valeur de l pour avoir la correction totale A!

On voit aisément que de telles tables impliquent un certain
degré d'extrapolation qu'il peut être, pour la rapidité des computations l
souhaitable d'éliminer. L'on pourrait diminuer les intervalles entre les
valeurs considérées de T'+Vo èt T'-t, mais on aboutirait ainsi à des ta­
bles volumineuses, peu commodes dans leur maniement.

Des abaques de correction semblent donc beaucoup plus pratiques.

Il faut par conséquent construire une sér1e de courbes traduisan1
pour Vo et K donnés, la relation entre Ct T', et t. une première possi­
bilité est celle où l'on considère la famille des courbes détinies par
C - f (T'tt) où t est un paramètre .-riable prenant successivement les
valeurs 1, 2, •••••• une autre possibilité consiste à définir la famille
de courbes t • t (T'tC) où C est un paramètre prenant successivement l.s
valeurs 0,01, 0,02 t ••••• ; on pourra tracer ainsi des courbes d'égal C ou
définir des zones d'égal C.

Dans la prem1ère méthode, les courbes donnant C fonction de T'
pour différentes valeurs du paramètre t seront, dans la limite des va­
leurs possibles de T'l -2° à 30°C, des branches de paraboles. On peut
construire cette fami le d. courbes en calculant pour une valeur de T't
donc de T'+Vo, les valeurs de C correspondant aux différentes valeurs dU
paramètre tt donc de T'-t, variant de 1 en 1; on répéte cette opération
pour toutes les valeurs possibles de T', on porte ensuite sur un graphiq1
avec T'en abscisses et C en ordonnées, les valeurs de C correspondant
pour une valeur de T'aux différentes valeurs de t; on joint ensuite les
points d'égal t; au sommet de l'abaque on trac. la courbe de correction
l en fonction de T'et on obtient finalement un graphique à double entré4



ayant l'aspect de la figure 1 où l'on lit directement C en fonction
de T'et de t et l fonction de T'~ Cette méthode présente cependant ~
inconvénient, la nécessité d'extrapoler pour les valeurs de t, d'où
un certain degré d'incertitude laissé au jugement de l'utilisateur.

On peut donc lui préférer la seconde technique qui consiste
à définir les courbes t = f (T',C). Dans le cas qui nous occupe, la
fonction sera donnée par :

T'-t ~ C (K-T'-Vo)
C + T'+ Vo

Pour une valeur de T'+ Vo donc de T', on peut déterminer les
différentes valeurs de T'-t, donc de t

l
en fonction de C. On peut

ainsi calculer T'-t pour toutes les va eurs possibles de T'+ Vo et
de C. En portant ensuite sur un graphique, avec T'en abscisses et t
en ordonnées, les différentes valeurs de t correspondant pour une va­
leur de T aux valeurs possibles de C et en joignant les points d'égal
Cl on obtient un abaque à double entrée donnant C directement en fonc·
t on de T'et de t. Il taut noter cependant que l'on cherche à déter­
miner C à unité près de la seconde décimale et que pour faciliter la
lecture du graphique on peut avoir recours à un subterfuge utile; si
au lieu de considérer des valeurs de C représentant des nombres entieJ
de centièmes de degrés, on ne prend que les valeurs intermédiaires,
0J5, l,S, ••••• centièmes

l
les courbes d'égal C définiront des zones

d égal C exprimé en eent èmes et le graphique prendra l'allure de la
figure 2; l'on aura ainsi éliminé la nécessité d'une extrapolation~

On peut porter au sommet la courbe donnant l en fonction de T'1 Par
deux lectures successives de l'abaque ainsi construit, on tirera C
et l, donc 6.T,'.

La Fond donne une table où l'on trouvera les valeurs de T' ..t
calculées pour les valeurs de T'+ Vo allant de 70° à 200° C et pour
des valeurs de C espacées de 0,005° C, pour des verres de K = 6'.100;
la table II donne les valeurs correspondantes de C pour K = 6.300.
Dans ces deux tables, C a le m~me signe que T'-t.

Exemple pratique.

Soit un thermomètre K • 6.300, Vo =102, gradué pour T' de
10° à 25° C. Supponsons que t peut prendre des valeurs comprises entr4
15° et 25° C. Nous considèrerons successivement les valeurs de T'-t
pour T'+ Vo = 110 (T'= 8), 115 (T'= 13), 120 (T'= 18), 125 (T'= 23),
130 (T'= 28). Nous portons T'en abscisses en t en ordonnées. Pour
T'= 8 et pour des valeurs de t> 10, T'-t sera négatif et supérieur
à 2 en valeur absolue; C sera aussi négatif. Dans la table lIt coloDnl
T'-Vo =110, nous voyons que la première valeur de (T'-t) supérieure
à 2 est 2,55 et correspond à C :: 0,045. On a T'-t =-2,55, t =s~,55=10,55 et C =-0'.045.
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Sur le graphique, nous portons donc sur la droite T'c 8 et
au point t = 10,55 la valeur C =-0,045. Nous faisons de même pour
C =-0,055, T'-t =-3,11, t - 11,11••••• jusqu'à C =- 0,295,
T'-t =-16,16 et t = 24,66. Pour T'= 13, 'l"+Vo =115; pour des valeurs
de t comprises entre 10 et 13, !'-t sera positif ainsi que C~ Nous
voyons dans la table II, à la colonne T'+Vo =115 que la plus grande
valeur de T'-t inférieure à 3 est 2198 correspondant à C = 0,.055;
pour cette valeur t =13 - 2,98 =10,02; sur la droite '1"= 15, au
point t =10,02, nous portons donc C =0,055; nous faisons de même
avec les points C =0,045·••••• jusqu'à C =0,005, t= 13-0,27 =12,73;
puis pour C =- 0IQ05, t =13 + 0,27 =13,27•••••• jusqu'à
C =- 0,2151 _t = 13 + 11,63 = 24,63. En opérant de m'me avec les va­
leurs T'= .18, 23, 28t on peut finalement joindre les points de même C
par des segments de droites~ on aura défini ainsi des zones d'égal C,
celui-ci variant de O,Ol°C d'une bande à l'autre~

En portant au sommet du graphique la courbe l = f (T') on
aura par double lecture les deux corrections nécessaires au calcul
deAT; par exemple, pour T'= 15,54, t =22,10, on trouve
C =-0,12, l =0,03 et 6. T =- 0,09.

Remarques'.

Pour une valeur donnée de C on peut assimiler la courbe .~.

t C f (T'tC) à'la droite t = T'; le calcul montre en effet que l'er­
reur abso ue ainsi introduite dans la détermination de C est inf'rieu­
re à O,OloC.

Certains auteurs, La Fond en particulier, ont préconisé l'in­
tégration de la correction l à Cl afin de supprimer la nécessit'
d'une lecture spéciale pour 1; i ne semble pas que ce processus soit
recommandable puisque la correction de calibrage peut varier en cours
d'emploi du thermomètre~

THERMOME'l'DES NON PROTEGES.

En utilisant les mêmes notations que préc'demment, si:

T'u est la température lue sur le thermomètre
principal

tu la température du verre du thermomètre au
moment de la lecturel c'est-à-dire la lecture
du thermomètre auxil aire corrigée de l'er­
reur de ca~ibrage

la correction s'écrit :

c =(T'u+Vo) (!y-tu)

K - (Ty-tu>

Pratiquement Tw-tu est petit par rapport à K et peut être n'-
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glig~; la correction C s'exprime finalement par :

C =(T'u+Vo) (Ty=tu)
K

Le calcul de C implique la connaissance de Tv, c'est-à-dire
de la température de l'eau in situ.

Il existe une règle à calcul permettant le calcul de C lorsq~
l'on connait Ty-tu et T'u.

La Fond a pr~paré une table donnant C pour diff~rentes valeurl
de T'u+Vo et Tv-tu pour K =6.100.

on trouvera dans la table III les valeurs correspondantes de
C calcul~es pour X =6.300.

Dans tous les cas, C a le m~me signe que Tv-tu-.

De telles tables n'~liminent pas complàtement la nécessité
d'extrapoler. on peut donc chercher à construire des abaques similai­
res à ceux ~tablis pour les thermomètres prot~gés et traduisant la
relation entre T'u' Tv-tu et C.

On peut par exemple considérer la famille de courbes
C =f (T'u, Ty-tu) où Ty-tn est un paramàtre prenant les valeurs 1,
2, ••••• On peut aussi repr~senter la famille de courbes d~rinies par
Tv-tu =t (T'u, C) où C prendra les valeurs 0,01 0,02 ••••••

Dans le premier cas, nous aurons une famille de droites dont
la pente sera donnée par la valeur du coefficient Tv-tu. On place au

K
sommet la courbe donnantI en fonction T'u et l'on obtient ainsi un
abaque semblable à la figure 3. on peut obtenir rapidement celui-ci,
si on a pris soin au préalable d'en construire un grand donnant C en
fonction de T'u+Vo' variant par exemple de 100 à 200·C, pour les dif­
férentes valeurs possibles de Tv-tu et en ne prenant de ce grand aba­
que que la partie intéressant le thermomàtre considéré.

Dans le second cas, on d~finit les courbes:

T t 1: KC
w- u T' +Vu 0

où C est considér~ comme le param~tre variable'. Nous aurons une famil·
le de branches d'hyperboles~Si, comme pour les thermomètres prot~g~sl
on considère les valeurs interm~diaires de C, 0,005, 0t015t •••••nous
pouvons en joignant les points d'égal C définir des zones d'égal Ct
celui-ci variant de O,OloC en passant d'une bande à l'autre.
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Pour faciliter la construction des courbes, on a pr~par~ les
tables IV et V donnant pour K =6.100 et K =6.300 la valeur de
T -tu pour diff~rentes valeurs de C et T'u + Vo• Ces tables s'utili­
sInt de la même manière que la table III pour la construetion des aba­
ques de eorrection pour thermomètres prot~g~s·. Si l'on porte au sommei
la courbe de correction l, on aura finalement un abaque similaire à
celui de la figure 4.

on notera que les branches d'hyperboles ont ~té assimil~es à
des segments de droites; le calcul montre en effet que pour des inter­
valles de 5°C de T'u l'erreur introduite est inf~rieure à O.OlOC.

CONCLœION.

Nous disposons ainsi de deux techniques pour la construetion
d'abaques de correction de leetures des thermomètres à renversement
donnant C en fonction des temp~ratures lues'.

Ceux qui d~finissent les zones d'~gal C sont les plus mania­
bles et se recommandent d'eux-mêmes par le gain de temps que leur em­
ploi fera réaliser dans la manipulation de nombreuses donn~es~
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TABLE II

DIFFERENCE DE TEMPERATURE T'- t EN FONCTION DE T', Va ET C

TRERMOMETRES PROTEGES. Ka 60300 0

T~+V(,)

70 75 80 85 ge 95 100 105 110 115 120 125 130 136 140 145 150 155 1EO 165 170 176 180 185 190 195 200

C
0.005 0.44 0.4:2 0039 0.31 0.35 0.33 0.31 0.30 0.28 0.27 0026 0.25 0.24 0.23 0.22 0.21 0.21 0.20 0.19 0.19 0.18 0.18 0.17 0016 0.16 0016 0016

0.015 1.33 1.25 1.17 1.10 1,04 0.98 0.93 o.ss 0.85 0.81 OQ18 0.16 0.72 0069 0.67 0.64 0062 0.60 0.58 0.67 0.55 0.53 0.52 0.61 0.49 0.48 0.47
0.025 2.23 Z.06 1 095 1.B3 1.73 1.64 1 056 1.48 1.42 1.35 1.30 1.25 1.20 1.15 1.11 1.07 1.04 1.00 0097 0.94 0.92 0.89 0.87 0.84 0.82 0.80 0078

0.035 3.11 2.91 2.72 2.56 2042 2.29 2.18 2.08 1.98 1.90 1.82 1.74 1.68 1.61 1.56 1.50 1.45 1.41 1.36 1.32 1.28 1025 1.21 1.18 1.15 1.12 1.09
0.045 4.00 3.74 3050 3.30 3.11 2.95 2GoSO 2.67 2.56 2.44 2034 2.24 2.16 2'008 2.00 1.93 1.87 1.81 1.75 1.70 1.66 1 060 1.56 1.52 1048 1.44 1.40
0.055 4",SO 4.57 4.28 4.03 3.80 3.61 3.42 3.26 3.11 2 098 2.35 2.74 2.53 2<)54 2.45 2.36 2.28 2.21 2.14 2.08 2.01 1.96 1 090 1 085 1.80 1.76 1.71
0.065 5078 5.40 5.06 4.76 4.49 4.26 4.05 3.85 3.68 3.52 3.37 3.24 3.11 3.00 2.89 2.79 2.70 2.61 2.53 2.45 2.38 2.31 2.25 2.18 2,,13 2.08 2.02
0.075 6.'3e 6023 5.84 5.49 5.19 4.91 4 p67 4.45 4 024 4.06 3089 3,74 3.59 3.46 3.34 3.22 5011 3.él1 2.92 2.83 2.76 2467 2.59 2.52 2046 2.40 2.34
0.085 7.55 7.06 6.61 6.22 5.88 5057 5(>29 5.04 4.81 4.60 4.41 4.23 4.01 3.92 3.78 3.65 3.53 ~Q41 3.31 3.21 3.11 3.02 2.94 2.86 2.79 2.71 2.0'35
0.095 8.44 7.88 7.39 6.95 6.57 6.22 5.91 5.63 5.38 5.14 4.93 4.73 4.55 4.38 4.23 4.08 3c.94 3.32 3.70 3 059 3.48 3.38 3,29 3,,20 3.11 3003 2.96
0.105 9.33 8.71 B.17 7.69 7.26 6.88 6 053 6.22 5.94 5.68 6044 5.23 5.03 4.84 4061 4051 4.36 4.22 4:.09 3.96 3.B5 3.73 3.63 3.53 3.44 3.35 3027

0.115 10.22 9.54 8095 6.42 7.95 7.53 7.16 6.82 6.51 6.22 5.91 5.73 5.51 5.30 5 011 4 094 4.77 401;2 4.48 4.H 4.21 4.09 3.98 3081 3077 3.67 3.58
0.125 11.10 10.36 9.72 9.13 8.64 801Sl 7018 7.41 7_07 6076 6.48 6.22 5.99 5.76 5.66 5.37 5.19 5.02 4.87 4.72 4.5B 4.45 4.32 4:0 21 4.10 3.99 3.89
0.135 11.99 11.20 10.49 9,88 9.33 8.84 8.40 8,00 7.64 7.30 7000 6,,72 6.46 6,22 6.00 5.80 6.60 5.42 5.25 S.09 4 094 4.60 4.67 4054 4.42 4.31 4.20
0.145 12.8B 12.02 11.27 10.61 10.02 9.49 9.02 8.59 8.20 7.85 7.52 7.22 6.94 6.68 6.45 6.23 6.02 5082 5.64 5.47 5.31 5.16 5002 4.88 40T5 4a63 4:.52
0.155 13.78 12.85 12.05 11.34 10.71 10.15 9.64 9.18 8.17 8.39 8.04 7.72 7.42 7.14 6089 6.66 6.4:3 6.23 6.03 5.86 5.68 5.51 5.36 5.22 5.0B 4.95 4 093

0.165 14.85 13.68 12.83 12.07 11.40 10.BO 10.26 9.7"1 9.33 8.93 8.56 8.21 7.90 7.60 7.33 7.08 6.86 6.63 6.42 6023 6.04 5.87 5.71 5.65 5.41 5.27 5.14
0.175 15.54 14051 U.60 12.80 12.09 11.46 10.88 10.37 9.90 9 0 "'1' 9.07 B.71 8.S1 8.01 1.78 7.51 1.26 7.03 6.81 6050 6.41 6.23 6.05 5089 5.14 5059 5.45
0.185 16.42 16.33 14.38 U.63 12.88 12.11 11.60 10.96 10.46 10.01 9.59 9.21 B.85 8.52 8.22 7094: 7068 704:3 7.20 6098 6.18 60158 6.40 6.22 6.06 5.91 5.76
0.195 17.31 16.16 15.15 14.26 13.41 12.76 12.12 11.55 11.02 10.55 10.11 9.71 9.33 8.99 8o~6 8.37 80 09 7.83 7069 7.~6 701l 6.9. 6 074: 6056 6.39 6.23 6.01
0.205 18.19 16.99 15.93 14.99 14.16 13.42 12.75 12.14 11.59 11 009 10.63 10.20 9.81 9.~. 9.11 8.80 8.50 8.23 7.91 7.73 7050 7029 'T.09 6.90 6.71 6.54 6038

0.215 19.08 17t1'82 16.70 15.72 14.85 14.07 13.37 12.73 12.15 11.63 11.15 10.70 10.29 9.91 9.65 9.22 8.92 8.63 8.36 8.11 7.81 7.64 1.43 7,23 7.04 6.86 6.69
0.225 19.96 1B.64 17.47 16.44 15.64 14.72 13.99 13.32 12.71 12.15 11.6B 11.19 10.76 10.36 10.00 9 065 9033 9003 8.16 8049 6 624 B.OO 1.7& 7.51 7031 7.18 7.00
0.235 20.85 19.47 1B.26 17.18 16.23 16.37 14.61 13.92 13.28 12.10 12.18 n.69 11.24 10.83 10.44 10.08 9075 9.43 9.14 8.B6 8.60 8.36 8.12 1.91 7070 7.50 1031

0.245 21.73 20.30 19.02 17.91 16.92 16.03 15.23 14.51 13 084 13.2+ 12.70 12.19 11.72 11.29 10.88 10.51 10.16 S.63 9.53 902<& 8.97 8071 6.47 S.U 8.02 7082 '1,,62
0.255 22.62 21.12 19.80 18.63 17.60 16.68 16 085 15.10 14.41 13.18 13.21 12.6B 12.20 11.74 11.33 10.94 10.68 10.23 9.92 9.62 9.34 9.07 8.61 8.58 80>,'35 8.14 7.93
0.265 23.50 21.9{ 20,,57 19.36 18.29 17.33 16.47 15.69 14.97 14.32 13.73 13.18 12.68 12.20 11 071 11.36 10.99 10.63 10.30 9097 9.70 9.42 9.16 8.91 13 065 8.46 8.24
0.275 24.38 22.77 21.34 20.10 1B.9B 17.98 17.09 16.28 15.54 14.86 14.25 13.68 13.16 12.66 12.21 11.79 11.40 11.04 10.69 10.37 10.07 9076 9050 9(123 ~ftJl 8071 6.56
0.285 25.27 23.60 22.11 20.82 19.67 18.63 17.71 16.87 16.10 15.40 14,77 14.16 13.63 13.12 12.66 12.22 11.81 11.44 11.08 10.75 10 ..43 10.13 9..55 9059 8.33 9,,09 8.B7
0.295 24.41 22.88 21.65 20.36 19.2B 18.33 17.46 16.66 16.94 15.28 14.67 14.11 13.58 13.10 1?1l~H5 12.23 11.84 11.47 11.12 1e.80 10.49 10.19 90>92. 9066 9.41 9.18
0.305 26.24 23.66 22.28 21.04 19.94 18.95 18.05 17,22 16.48 15.80 16.16 14.58 14.04 13.54 13.08 12.64 12.24 11.86 11.50 11.16 lo.e4. 10.54 10.26 9098 9.73 9.49
0.315 24:044 23.00 21.73 20 059 19.56 18.64 17 07S 17.02 16.32 15.66 16.06 14.50 130 99 13.51 13.06 12.64 12.24 11.67 11.52 11.19 10.88 10 050 10.31 10.05 9.80
00325 26.21 23.73 22 042 21.24 20.19 19.23 16.36 17,56 16.84 16.16 15.54 14.96 14.43 13.93 13.47 13.04 12.64 12.25 11.69 11.55 11,23 10.93 10.64 10.36 10.11
0.335 24.46 23.10 21.89 20.80 19 082 18.91 18.10 17.35 16.65 16.02 15.,12 14.87 14.36 13.88 13.44 13.02 12.62 12.~6 11.90 11.58 11.24 10.97 10.li8 l'J.42
0.345 25.20 23.79 22.65 21.42 20.41 19.46 18.63 17.87 17.15 16.60 15.38 15 031 14.80 14.30 13.84 13.41 13.90 12.62 12.26 11.92 11.60 11,29 11.00 10.73
00355 24048 23.20 22.04 21.00 20.04 19.18 18.38 17.65 16.97 16.34 15 076 15.22 14 072 14.24 13.30 13.38 12 098 12.61 12.27 11.94 11.52 11.32 11.04
0.365 25.17 23.84 221)66 21.59 20.liO 19.71 18.89 18.14 17.45 16.80 16.20 15.65 15.13 14.64 14 019 13.75 13.36 120~7 12.61 12.27 11 oEl4 11.64 11.36
0.375 24.49 23.26 22.18 21.16 20 ..25 19.41 18.64 17.92 17,,26 113.134 16.97 15.54 15.04 14.58 14.12 13.71 13.32 12.95 12.60 12.27 11.66 11 066

0,3B5 25.14 as.so 220-11 21.72 20.79 19.93 19.13 18.40 17 072 17.g9 le. 50 15.96 15 044 14.96 14,,51 14'1)08 130 68 13.30 12 094- 12.60 12.28 11.97
0.395 2~.51 23.36 22.28 21•.33 20 044 19.63 18.B7 13.18 17.53 16.93 16 037 15 084 15.34 14.88 14.44 14.03 13.64 B.28 12.92 12.60 12.28
0.405 26.13 23,,94 22.85 21.B6 20 1196 20.12 19.35 18.63 17.97 17.35 16.78 16.24 15 073 15.25 14.80 14.39 13.99 13.61 13.26 12.91 12.60
0.415 24.53 23.41 22.40 21.47 20.62 19.82 19,09 18.41 17.7B 17.19 16.64 16.12 15.63 16.11 14.74 14 03<& 13.94 13.58 13.23 12.90
0.426 26.12 23.98 22.94 21.,99 21.11 20.30 19.55 16 086 18.21 17.60 17.04 16.51 16.00 15.54 15.10 14.68 14.28 13.91 13.55 13.21
0.435 24.54 23.48 22.51 21.61 28 078 20.01 19.30 1B.64 18.02 17.44 16.90 16.38 15.91 15.45 15.02 14.'i2 14.24 13.87 1.3.52
0.445 25.10 24.02 23002- 22.10 21.25 20.46 19.74 19.06 18.~3 11.84 11.28 16.76 15.27 15.80 15.37 14095 14:056 14.19 13.83
0.456 24.66 23.53 22.60 21.73 :W.92 20 018 19 049 18 084 18 024 17.61 17.13 113.63 16.16 15.72 15.28 14,B9 14.61 1~.15

0.465 25.09 24.05 23.09 22.21 21.3e ZO(l~3 19 1192 19.26 16.54 18.06 17.61 17.00 16.51 16.06 15.62 15.22 14.B2 14.46
0.475 24.56 23.59 22.68 21.84 21.01 20.34 19.67 19.04 18.44 17.88 17.36 16 0 84: 15.40 15.96 15.54 15.14 14.7S
0.485 26.07 24.08 23.16 22.30 21.51 20.17 20.09 19 044 18,,83 18.26 17.73 17.22 16.7. 16 030 15.87 15 046 15.07
0.495 24.58 23.63 22.76 21.95 21.20 20.50 19.B4 lS.22 18.64 18.10 17.58 17 00e 16.63 16.19 15.78 15.39
0.605 25,,06 24.10 23.21 22.39 21.62 20.90 20.23 19.60 19.00 18.45 17.93 17.43 16.96 16.1;1 16.09 15.70
0.516 24.58 23.68 22.84 22.06 21.32 20.63 19,,99 19.38 18 082 18.29 17.78 17.30 16.84 16.41 16.01
0.625 25.05 24.13 23.28 22.48 21.73 21.03 20.38 19.76 19.18 18.64 18.12 17.63 17.16 16.73 16.32
0.535 24.59 23.72 22.91 22.14 21.43 20.76 20.14 19 054 13.90 18.46 17.97 17.50 17.05 16.63
0",54.5 25.06 24.16 23.34 22.55 21.83 21.15 20.51 l S092 19.35 13.81 13.31 17,82 17.~6 16.94
0.555 24.60 23 0 76 22.97 22.23 21.54 20.88 20.28 1S.70 19.15 16.64 18.14 17 068 17.26
0.565 25.04 24.19 23.38 22.63 21.92 21.25 20.64 20.06 19.60 18.98 18.47 18.00 17.56
0.575 24.'i2 23.79 23.03 22.31 21.63 21.00 20 041 19 084 19.31 18.80 18.32 17.87
0.5B5 25 004 24.20 23.42 22.70 22.01 21,,17 20.76 20.19 19.64 19.12 16.64 18.1B
0.595 24.61 23.82 23.08 22.38 21.73 21.12 20.53 19.98 19.45 18.96 18.49
0.605 25.03 24 11122 23.46 22.17 22.10 21.46 20.87 20.31 19 077 19027 13 079

0.616 24.62 23.85 23.14 22.46 21.82 21.22 20.65 20.10 19.59 19 e 10
0.625 25.02 24.24 23.51 22.82 22.18 21.56 20098 20.42 19.91 19.41
0.635 24.63 23.S0 23.19 22,,53 21.90 21.32 26.75 20.23 19.72
0.545 2S.02 24.27 23.56 22.88 22.26 21.64 21.08 20.55 20.03
0.666 24.64 23.91 23.24 22.60 21098 21.40 20.86 20.34
0 0665 2.5.01 24.28 23.69 22.94 22.32 21.73 21.1B 20.65
0.675 24.64 23.94 23.28 22.66 21.05 21.50 20,,95
0.685 25.91 24.30 23.62 22.99 22.38 21.82 210 26
0.595 24.65 23.97 23.33 22.71 22 014 21 056
0.705 25.00 24.30 23.66 23.03 22.44 21.88
0.715 24.65 23.99 23.36 22.76 22 020

0.725 25.00 24.32 23068 23~O8 22.51
0.735 24.66 24.01 23.40 22.82
00745 24 099 24.33 23.71 23.13
00755 25.33 24.66 24.03 23.43
0.765 24.9S 24.34 23,74
0.775 25.32 24.66 24 005
00785 24099 24.36
0.795 25.31 24.68
00906 24.98





TABLE IV

Tw - tu, EN FONCTIO!l de Tu + V o ET C

TEERMOMETRE8 !ION PROTEGES K = 6,300

----------------- -~._------ -------- _.•._-------

T'J'~ - tu 70 BO 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 105 160 rss 170 175 160 185 190 lS5 200

0.005 0.45 0.39 0.35 O.~~ 0.31 O.~O 0.29 0.27 0.26 0.25 0.24 0.23 0.22 0.22 0.21 0020 0.20 0.19 0.19 O.lB 0 017 0.17 0.17 00:016 0.16
0.015 1.35 1.18 1.05 0.99 0.94 0.80 0.86 0.82 O..7S 0.76 0.73 0.7(1 0.67 (1.65 0 ..63 0.61 0 059 0.1'7 0.56 0.54 00fi2 0.51 0.50 Oo4a 0.41
0.025 2.25 1.97 1.75 1 066 1.57 1.50 1.43 1.37 1.31 1.26 1.21 1 017 1.12 1.09 1.Q5 1.02 0098 0(196 0.93 0 090 0.67 Q.85 0 033 0.81 0078

0.035 3.15 2.1t~ 2.45 2.3, 2.20 2.10 2.00 1.92 1.84 1.76 1.70 1.60 1051 1.52 1.47 1.42 1.~8 1(>34 1.30 1.26 1.22 1.19 1.1f 1.13 1.10
0.045 4.,.05 3.54 ~.15 2 098 2.83 2.70 2 058 2.47 2.36 2.27 2.18 2.10 2.02 1.96 1.89 1oS3 1.77 1.12 1.67 1.'52 1.51 1 053 1.49 1 045 1.42
0.055 4095 4.33 3.85 3.66 3.46 3.30 3.15 3.01 2.89 2.77 2.67 2.57 2.47 2.39 2031 2.24 2.17 2.10 2.04 1.98 1.92 1.87 1.82 1.78 1.73
0.065 5.85 5.12 4.55 4.31 4.09 3.90 3.72 3 056 3.41 3.28 3.15 3.03 2.92 2.82 2.73 2.64 2o~6 2048 2.41 2.34 2.27 2.21 2.15 2 010 2 ..05

0.075 6015 5.91 5.25 4.(197 4.12 4.50 4.30 4.11 3.94 3.78 3.63 3.50 3.37 3.26 3.15 3.05 2.95 2.86 2.78 2.70 2.62 2.55 2.49 2042 2.36
0.085 7.65 6.'59 5(>96 5064 5.35 15010 4.87 4.66 4.46 4.28 4.12 3.97 3.82 3.69 3.57 3045 5 035 3.25 3.15 3.06 2 0S7 2..90 2.82 2.75 2.56
0.095 S.55 7.48 '5.65 6.30 5.98 5.70 5.44 5.20 4.9S 4.79 4.60 4.43 4.27 4.13 3099 3.86 3.74 3.63 S.62 3.42 3.32 3r.24 3015 3007 2.95
0.105 9.45 8.27 7.35 6.26 S.61 6.30 6.01 5.75 5.61 5,29 5.09 4.90 4.72 4.56 4.41 4.27 4.13 4.01 3.eS ~o18 3.67 3.58 3.48 3 039 ~.31

0.115 10.35 9.06 8.05 7.63 7.24 6.90 6.69 6.30 6.04 5.80 5.67 5.3? 5.17 5.00 4.83 4.61 4.53 4.~9 4 026 4.14 4.02 3.92 3.81 3.71 3.62
0.125 Il.25 g.84 8.75 8.29 7.87 7.60 7.16 6.85 6.56 6.30 6.06 5.83 5.62 5.43 5.25 5.08 4.92 4.77 4,63 4.50 4.37 4.26 4.14 4.04 3.94
0.135 12.H 10.63 9.45 8.95 8.50 8.10 7.73 1 040 7.09 6.80 6.54 6.30 6.07 5.87 5.67 5.49 5.32 5.16 5.00 4.86 4.72 4.60 4.48 4.36 4.25
0.145 1~.05 11.42 10.15 9.62 9.13 8.70 8.30 7.95 7.61 1.31 7.01 6.71 6.52 6.30 6.09 5.89 5.71 5.64 5.37 5.22 5007 4.94 4.81 4.63 4.67
00155 13.95 12.21 10.85 10.28 9.76 9.30 B.68 8.49 8.14 7.81 7.51 7.2S 6.97 6 0073 6.51 6030 6.10 5.92 5.74 6.58 5.42 6.28 5,14 5.01 4.88
0.165 14.85 13.00 11.55 10.94 10,39 9.90 9045 9.04 8.66 8.32 8.00 7.70 7.42 1.17 6,93 6.71 6050 6.30 6.11 5.94 5.77 5.62 5.41 5.33 5.20
0.175 15.75 13.78 12.25 11.61 11.02 10.50 10.02 9.59 9.19 8.82 8,4<1 8.17 1.87 7.60 7.35 7.11 6.89 6,68 6.48 6.30 6.12 5.96 5.80 5.65 5051

0.185 16.65 14.57 12.96 12.27 11.65 11.10 10.59 10.14 9.71 9.32 8.96 8.63 8.32 8,04 7.77 7.52 7.28 1.06 -6.85 6.66 6.41 6.30 6.13 5.98 5.83
0.195 17.55 15.36 is.ss 12.93 12.28 11.70 11.17 10.68 10.24 9.93 9.45 9.10 8.77 8.47 8.19 7.92 7.68 1.45 7.22 7.02 6.82 6.64 6.47 6.30 6,14
0.205 18.45 16.14 14035 13.60 12.91 12.30 11.74 11.23 10.16 10.33 9.94 9.~'j' 9.22 8o~1 8.61 8.33 8.07 7.83 7ol59 7.38 7.17 6.S8 6.80 6.52 6.46
0.215 19.35 16.93 15,05 14.26 13.64 12.90 12.31 11.78 11.29 10.e4 10.42 10.03 9.f.7 9.34 S.03 8.14 8.46 6.21 7.96 7.14- 7.E2 7.32 7.13 6.QS 6.77
0.225 20.25 17.72 15.75 14.92 14.17 13.50 12.89 12.33 11.61 n.34 10.eO 10.50 10.12 8.78 9.45 9.14 8.86 SQf:9 8.34 8.10 1.87 70B6 7.46 7021 7.09
0.235 21.15 18.51 16.45 15.59 14.80 14.10 13.46 12.87 12o~3 11.84 11,39 10.97 10.57 10.21 9.87 9.66 9.25 B.!?1 8.71 8.46 8.22 8.00 71,/19 7.59 1.40
0.245 22.05 19.30 17.15 16.25 15.43 14.70 14.04 13.42 12.e6 12.35 11.e7 11.43 n.02 10.65 10.29 9.~6 9.65 S.36 9.0e 8.82 8.51 8.34 8.12 7.92 1.12
0.255 22.95 20.08 17.85 l6.S1 16.06 15.30 14.80 13.S7 13.38 12.85 1?,36 11.90 11.47 n.06 10.71 10 036 10.04 9.74 9.46 9.18 8..eZ 6.68 6446 8.24 8.03
0.265 23.85 20.e7 18.55 17.58 16.69 15.SC 15.18 14.s2 13.81 13.36 12.54 12.n 11.n 11.52 11.13 10.77 10.44 10.12 9(182 9.54 9.27 9,02 8.19 8.56 e.ss
0,275 24.75 21.68 19.25 18.24 17.32 16 ..50 15.75 15.07 14.43 13.86 13.33 12,83 12.37 110PS 11.85 11.18 10.53 ID.SC 10.1l) 9.S0 9(162 9(>37 9.12 8.88 8.66
0.285 25.65 22.45 19025 18.g0 17,95 17.10 16.32 15.62 14.26 14.36 13.81 15.~O 12.82 12.39 11021 11058 11.22 10.88 10.56 10,26 9.e? 9.71 9.45 9.21 6.&8
0.295 23.23 20.55 19,57 18.58 17.70 16.90 16.16 15.49 14.87 140~O 13.77 15.27 12.82 12.~9 11.99 11.62 11.21 10 09;; 10.82 10 032 10.05 9,18 ~o53 9.2$
0.305 24.02 21.35 20.23 19.21 18.30 11.47 1€..'il 16.01 15.37 14.76 14.23 13.72 15.26 12.81 12.40 12.01 11.55 Il.30 10.98 10.67 10.39 10 e11 9.85 9 061

0.315 24.81 22.05 20.89 19.e4 is.so 18.04 17.26 16.54 15.88 15.27 14.70 14.11 13969 13.23 12.80 12.41 12.03 11.67 11.34 11.02 10.73 10.45 10.18 9.92
0.325 25.60 22.75 21.5'5 20,41 19.50 18.81 17.80 17.06 16,38 15,75 15~1" 14.62 14.13 13.65 13,21 12.80 12.41 12.04 11.70 Il.~7 11.07 10.78 ic.so 10.24
0.335 23.45 22.22 21.10 20.10 19.16 15.35 17.59 16.e8 16.24 15.53 15.07 14.56 14.07 13.61 13.19 12.79 12.41 12.06 11.72 11.41 11.11 10.82 10 0fiS

0.3-46 24.15 22.88 21,73 20.70 19.76 15.90 18.11 17.39 16.72 16.10 15.52 15.00 14.49 14.02 15.69 13 018 12.78 12.42 12 007 11.75 11.44 11.15 10.87
0.355 24085 28.55 22.36 21.30 20,33 19.45 18,84 17.89 17.21 16.S7 15 097 15.43 14.81 14.43 15.98 13,66 13.15 12.78 12.42 12.09 11.71 11.H l1,le
0.365 25.55 24.21 22 oS'9 21.90 20 QSO 20.00 H.16 18.40 17.69 17.03 16.'12 15.87 15.33 14.84 14.37 13.84 13.52 1:1,14 12.11 12.44 12.10 11.79 n.50
0.375 26.25 24.87 23.62 22.50 21.48 20.54 19.69 18 1190 18.18 17.50 16.87 16 030 15.75 15.24 1~.77 14.32 15.89 13.50 13,12 12.78 12.43 12.11 11.81
0.385 25.54 24.25 2~olO 22.05 21.09 20.21 19.40 18,66 17.97 17,32 16.73 16.17 15.65 15.16 14.70 14.26 13.86 13.47 13.12 12.17 12.44 12 013

0.395 26.20 24.88 23.70 22.63 21.~4 20.74 19.91 19.15 le.43 17.71 17.17 18.59 16.05 15.56 15.09 14.63 14,22 13.82 13.46 13.10 12.68 12,,44
0.405 25.51 24.30 23,20 22,19 21.26 20.41 19.063 18.90 16.22 17.60 17.01 18.46 15.96 15.47 15,00 14.58 14.17 13.80 13.43 13.08 12.76
0.415 26.14 24.~O 23.77 22.74 21.78 20.92 20.12 1~.57 18.61 18,,04 17 043 1~c81 15.34 le ...eS 15.37 14.'S4 14,52 14.14 13.76 13.40 13.07
0.425 25.50 24.34 23.28 22.30 21.42 ?0.60 19.83 19.12 18.47 17.85 17.21 18.73 16.23 15.14 15.:;0 14.37 14.46 14.10 13.73 13.39
0.435 26.10 24.92 23e83 22.83 21.92 21.09 20,30 19.67 18,91 18,27 17.68 17.13 15.61 16.11 16,66 15.22 14,82 14.43 14.06 1~.70
0.445 25.49 24.38 23.36 22 ..43 21.5T 20,,77 20.02 10.34 18.69 18.C9 17.52 16.&0 16,48 If',O? 15.57' 15.16 14076 14:»38 14,02
0,4.55 2~.O6 24.S3 23.88 22 ..95 22.05 21.23 20.47 IS.78 19.11 18 04S 17.92 17,38 16,85 18.38 16.92 15.50 15.09 14.70 14.34
0.465 25,48 24.40 23 044 22.S4 2l.7tl 20.92 20.21 19 1153 18.90 18.31 17.75 17.22 16.74 16427 15.84 15.42 15.02 14.55
0.475 26.02 24.93 23.94 23.CZ n,l? 21.31 20,64 19,95 19,30 18.70 18.14 17.60 17.10 16 062 16 1118 15.75 15.34 14 ..ss
0.485 25.4~ 24.44 23.51 22.64 21.e2 21.08 20.31 19.71 19.10 19.52 17.97 17.46 115.91 le oS2 16.09 15.67 16.20
0,495 25.9P 24.95 24.CO 23.11 22.27 21.51 20 079 2C~12 19,,49 18.!:lO 18.34 17.82 17.32 l€.ae 16.42 16.00 15,60
0-0505 2fi,4fi 24.48 23.57 22.7? 21.S4 21.21 20 0052 19,89 1!?25 le.71 18,18 17.81 17,20 16.74 16.32 15.91
0,515 25.96 24.97 24 ..04 23.17 22.38 21.63 20.93 20.28 19.61 19,08 18.54 18.02 11.54 17.08 18 064 16.23
0.525 25.45 24.50 23.62 22'.81 22 005 21.34 20.61 ?:O.O5 lS.45 18.90 18.31 17.e8 17.41 16.96 16.64
C.535 25.94 24.91 24.07 23\:,24 22.47 21.74 21.06 20,43 19.82 l!',ZI; 18.72 18 42Z 17.74 11 028 16.65
0.545 25,44 24.52 23.66 22.66 22.15 21.46 2C.n 20.20 19.62 19 ..01 18.E6 lS.08 11 061 17.17
Oo5E5 25.90 24.97 24.11 23.n 22 0f>6 21.85 21.19 20 051 re.se 1Po42 18.9C le.41 11.93 17 6'!8

(1<1 565 25.42 24,,55 ~5(1173 aa.cs 22.25 2.1.58 20.P4 20.34 16.77 19.24 13.74 18.26 17.80
0.575 25.87 24.98 24 01f. 23.37 22 b64 21.96 21.31 20.70 20.12 19.58 19.07 18.53 18.12
OQ585 25 et42 24.57 23.78 23.04 22.~4 21,68 21,06 20.47 19.92 19,40 18.80 18.43
0.595 25.85 24099 24.18 23.43 22,72 22.04 21.42 20,,02 20.26 1S071 19.22 18.74
0.605 25.41 24,,59 23.82 23.10 22.42 21,78 21.17 20.60 20.07 lCill5tfl 19.06
0.615 25.83 24D99 24.22 23.48 22.79 22.14 21.52 20,,94 20.40 lS087 19.37
0.625 25.40 24.61 23.86 23 et16 22.50 21,87 21.28 20 072 20.19 19.'58
0.635 25.81 25.Gl 24.25 23.53 21.8'5 22.22 21.62 21.06 20.52 20,00
0.645 25.40 24.64 23 090 23,22 22.57 210 es 21.39 20 1134: 20.32
0.655 25.79 25.01 24.27 23.55 22.oS2 2?(f30 21. 72 21 016 20.63
OD665 2h o40 24 064 23,94 23.27 22.84 22.05 21.48 20.94
0.675 25.78 25.01 24 Q30 23.62 22.98 22.38 21.80 2],26
0.685 2ti.3!l 24.66 23.97 23.32 22.72 22.13 21,58
0 ..695 25.76 25.02 24.32 23.66 23.05 22 045 21.89
0.705 25 638 24.67 24.00 23,38 22.78 22.21
0.715 25 074 25.02 24.:l4 23.71 23.10 22.53
0.725 25.37 24,68 24.04 23.42 22.84
0.735 25.72 25,02 24 037 2~.74 23.15
0.745 25.36 24 07C 24.06 23.46
0.755 25.72 25.04 24 029 23.78
(1.765
0.775

25.37 24.72 24.10

0.795
25.70 25.04 24 il41

1).795
25.36 24.73

0.805
25.68 25.04



TAIllE V

Tw ~ tu EN FONCTICN DE Tt" - "0 ET C

THERIIOMETllES NON PROTEGES K = 6.100

Tw-"tu 70 75 80 85 9C ss 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200

a
0.005 0.44 0.41 0.38 0.36 0034 0.32 0.30 0 029 0.20 0 027 0.25 0.24 0.23 0.23 0022 Oco 21 0.20 0.20 0.19 0018 0.18 0.17 OA17 0.16 0 016 0.16 0.15
0.015 1.31 1.22 1.14 1.08 1.02 0.96 0.91 011:187 0.83 0.80 0.78 0.73 0.70 0.68 0.65 0.63 0.61 0.59 0 057 0055 0.54 0.52 0.51 0.49 0 048 OA41 0.46
0.026 2.18 2.03 1.91 1.79 1.69 1.61 1.52 1045 1.39 1.33 1.27 1.22 1.17 1.13 1.09 1.06 1002 0.98 0.95 0.92 01>90 Oet S'" 0.85 0.82 0.80 0,18 0.76
0.035 3.06 2.85 2 1167 2.51 2",37 2.25 2.15 2.03 1.94 1.86 1.78 1.71 1.64 1.58 1.52 1 047 1.42 1.38 1.35 1.29 1.26 1.22 1.19 1.15 1.12 1,09 1.07
0.045 3.92 3.66 3.43 3,23 3005 2.89 2.74 2.61 2.50 2.39 2.29 2.20 2.11 2003 1.96 1.89 1.83 1.77 1.n 1.66 1.61 1(>51 1.53 1.48 1.44 1,41 1,37
0,055 4\:179 4.47 4.19 3.95 3,73 3.53 3.35 3.19 3.06 2.92 2.80 2.68 2.58 2.48 2,,40 20.31 2.24 2 016 2.10 2.03 1 097 1,92 1,86 1.81 1.77 1.72 1 06S

0.066 5067 5.29 4096 4.66 4 041 4.17 3.96 3.78 3.60 3.45 3.30 3.11 3.05 2,94 zoes 2 073 2.64 2,56 2.48 2.40 2 033 2.27 2'10 20 2.14 2.09 2 003 1.SS
0,075 6.54 6.10 5072 6.38 s.os 4.82 4.51 4.38 4.16 3.98 3.81 3.68 3.52 3.39 3.27 3.16 3.05 20;>95 2.86 2.77 2.69 2 061 2.M 2.47 2.41 2 ..315 2 029

0,085 1,41 6.91 6.48 6 1110 5a76 5.46 6.18 4094 4.71 4.51 4.32 4.15 3.99 3.84 3.70 3 1158 3.46 3.34 3.24 3.14 3.06 a.96 2.88 2.80 2 013 2 066 2(>59

0,095 8028 1.73 7,25 6.82 6,44 6.10 5.7fJ 6,62 6.27 6.04 4.83 4.64 4.46 4.29 4.14- 4.00 3.86 3 0 74 3.62 3.51 3.41 3\\31 3.22 3,13 3.05 2.97 2.90
0.106 9.15 8.64 8.01 7.53 7.12 6.74 8.40 6.10 5.82 5.57 5.34 6.12 4.93 4 074 4 057 4.42 4.27 4.13 4.00 0.3S 0.77 00;> 65 :3056 3.46 3037 3.1.8 3 1120

0.116 10.02 e.35 8.77 6.25 7.80 7.3S 7.01 6.68 6.38 6.10 5.86 5.61 6,39 5.20 6.01 4.84 4.68 4 b53 4.36 4.25 4.13 4.01 30~O 3 0?9 3.60 3.60 3.51
0,126 10.90 10.17 9.64 8.97 8,47 8.02 7.62 7.26 6093 6.63 6.35 6.10 5.87 B065 5045 5026 5.08 ~ ~92 4.77 f 0 62 4 b49 4.36 4.2.4 4.l? 400;>01 3.91 5 081

0.135 11.71 10.98 10030 946B 9.16 8.67 8.23 '10 84 7.48 7.16 6..86 6.59 6.33 6010 6.88 5(l,68 5,49 ,';.31 6.15 4.99 4.84 4.71 4 05S 4,,45 4.33 4.22 4 012

0.146 12,64 1l.79 11.06 10.40 9.83 9.31 8.84 8.42 8.04 7.69 7.37 7.08 6.80 6055 6032 6.10 5.90 5.71 5,53 5936 5920 5.05 4_92 4078 4 Q65 4.54 11 ..4,2:

0,165 13.61 12.61 11.82 11,12 10.61 9.95 9.45 9.00 8.60 8.23 7.88 7.56 7.27 7.00 6.15 6.62 6.30 6.10 5.91 5 073 5056 5040 5.25 6.ll 4.98 40;>85 'J.73
0,166 14.36 13.42 12.59 11.84 n,18 10.69 10.06 9l)68 9 015 e0 76 8.39 8.06 7.14 7.46 7.19 60~4 6(>71 6.4.9 5.29 6.10 0.92 5.76 6.50 5.44 5030 5016 Gv-()3
0.175 16.25 14.2:5 13.35 12.56 rr.ss 11.24 10.67 10.17 9.70 9.29 8.90 8.64 B.21 7.91 7.63 7.36 70;>12 6 0 89 6.67 6.47 6 0 ze 6~lO 5093 5.77 5.62 f' 0 47 6.3~

0.186 16.12 15.05 1·hl1 13,28 12,64 11.88 11.28 10.76 10.26 2.82 0.40 9..03 8.68 8.36 8,06 7.78 7.52 7..28 7.06 6084 6.64 6,46 6027 6.10 5.94 5.79 5 Q6-r.

0.196 16.99 15.86 14.87 13.S9 13.22 12.52 1l.89 n.33 10.81 10.36 9.91 9.52 9.15 8.81 S.F)(l 3 021 7093 7.67 7.44 7.21 7.00 6.80 6.61 6.43 6.26 60;>10 6(>95
0.206 17.86 16.67 15.63 14.71 130)89 13.16 12.5C 11.91 11.37 10.88 10.42 10.01 9.62 9.26 3.93 8.63 20;>34 8.07' 7.82 7.58 7.36 7.15 6 ..95 6.76 6.58 6.41 6,25
0.216 IB.74 17.49 16.40 15,,43 14.68 13.00 1'1.11 12 049 110D2 11.41 10.93 10.49 10.09 9.71 ~ ..37 9 005 8 ..74 ~ ..4€ B.2C 7.95 7.. 72 70-40 7,29 7009 6,90 6.72 6.55
00-225 18.61 18.30 17.16 16.14 1.5.20 14.45 13.72 13.07 12.48 11.94 11.44 10,93 10 065 10.16 9.80 9.41 C.15 3.36 8.5B 8.32 8.01 7.84 7.63 7.42 71;122 7.04 6086

0,,235 20.48 19.12 17.92 16.86 15.93 15.0S 14.33 1~.66 13003 12.47 11.B4 11.47 11.02 10.62 10.24 9,89 90;>56 9.25 8.96 B.68 8043 8.19 7o~6 7.15 7.54 ';'(>55 7l)1'1
0.245 21.36 19.93 18.68 17.58 16.61 15.73 24.E4 14.Z4 13(1.58 13.00 12.46 11.96 ll •.50 1l.O7 10.1)8 10.31 [' ..97 8.64 9.34 9.06 B.1S 8.54 8.30 8.08 7.S1 '70 66 7.47
0.255 22.22 20.74 19,44 18.30 17.28 lS.37 15.55 14.81 14.14 13.53 12.S7 12.45 11.92 n.52 ll.11 10.73 1C.37 10.03 9.73 2 043 8 ..1'5 8.89 8.64 8.41 8.19 7.98 7.76
0.26.15 2:3.10 21.55 20.21 19 002 17.96 17.02 16,16 15.40 14.69 14.06 13.47 12 ..U3 12.43 11 1197 rr.ss 11.15 10.78 10.43 10.11 9",79 9.51 9.24 8098 9074 8.51 8.28 8.08
0.275 23 ..ge 22.37 20,98 19.74 18 a64 17.66 H-'.77 15.98 15.25 14.60 13.98 1.'3..42 12.91 12.42 11.98 11.56 rr.ro 10.82 10,49 10.16 9.87 9 1159 9.32 9.01 8 08:5 0(>50 8.39
0.235 21 ..8'1 23.16 21.74 20.45 lS.31 16.~0 17.38 16g 55 15.80 10.13 14.49 1.,.91 13.,7 12.88 11..42 12 000 11 059 11.22 l:O.S7 10.53 10.23 9",94 9l)66 9 040 9.15 8 091 0.69
0.29E 25.71 23.99 22.60 21.17 19.99 18.94 17.99 17.14 16056 15.65 15.00 14.40 13,B4 130;>35 12 086 12.42 1G~OO 11.61 11.25 10.90 10 056 10.19 10.00 2..13 9.47 90;>2Z 0.00
0 11305 24.82 23.26 21.88 20.67 19.058 18.60 17.72 16.91 16.19 15.50 14.88 14.31 13.78 13.29 12.34 12.40 12.00 11063 ir.ae 10,94 10 083 10.34 10.06 9 079 9054- 9 a30
0.316 25 ..63 24.03 22.50 21.56 20.23 1~,,21 18.30 17,47 16.72 16.01 16.37 14.78 14.23 13.73 13.26 12,81 12.40 12.01 11.65 ir.so 10.98 10.68 10.39 10.11 9.85 9.61
0.~25 24.79 23,32 22.03 20.B7 19.82 18.88 18,02 17.26 16.52 15.86 15.26 14.68 14.16 13.68 13.22 12.79 12.40 12.01 11.66 11 033 11.02 10.72 10.43 10.16 9.91
0.336 25.55 2~.04 22.70 21.51 20.43 19.46 18.58 17.78 17.03 16.35 15.72 15.13 14.60 14.010 13.62 13.18 12.78 12.~8 !Z,O? 11.68 11,36 11.06 10 11115 10.48 10.22
0 0345 24.76 23.38 22.1t' 21,04 20.04 19.13 18.31 17.54 16.84 16.19 16.59 15.C~ 14.52 14.03 13.59 13.16 12.'75 12.38 12.03 ll,70 11.38 11.08 10.79 10.52
0.355 25.48 24.06 22.80 21.66 20.82 19.68 18.84 18.06 17.33 16.66 H.04 15 1141 14.94 14.44 13.91 13.64 13.12 12 414 12.38 12.04 11,71 11.40 11.10 10,83
0.365 24.74 23.44 22.26 21,20 20.24 19.~1 18.56 17.82 17.12 16 ..49 16.90 15.36 14 084 14.36 13.$12 15.4S 13,10 12.72 12.37 12 004 11.72 11.42 11.13
0.376 26.41 24.08 22,67 21.78 20.80 19.90 19.08 18.30 17.59 16a94 16.34 15 478 15.25 14.75 14.30 13.86 13.46 13.01 12.71 12.37 12.04 n.73 1l.4~

0.385 24 t172 23.48 22.36 21.36 20.44 19,67 18.79 18.07 17.39 16.78 In~21 15.66 15.15 14.68 14.23 13.81 13.42 1;.05 12.70 12.36 12.04 Ill) 74
0.395 25.37 24.09 22.95 21.90 20.96 20.08 19.28 18.53 17 ae4 11.21 16,~2 16.01 15.54 15.06 14.60 H.17 1~.77 13.59 13.03 12.68 12.35 12.05
0..405 24.70 as.ea 22.46 21.49 20.51 19 ..77 19.00 18.30 17.65 17.04 16,47 15.94 15.44 14.97 14.63 14.12 13.73 13.36 13.00 12,67 12.35
0.415 25.31 24.10 23.01 22.02 21.10 20 026 19,47 13.76 18,,09 11 046 16.88 16.33 16 082 16.34 140BSl 14.47 14.07 1~ ..69 13.32 12âS 12 ..155
0.426 24.69 23.57 22.65 21060 20,74- 19.94 19.20 18.52 17.88 17.29 16.72 16.21 16.71 15.25 H.81 14.41 14.02 13,,64 1:5.29 12.96
0.436 25.28 24.12 23~oa 21.12 21.23 20.41 19.66 18.96 18.30 17.70 17,,12 16.59 16,08 15.61 15.11 14.7f5 14.35 13.97 1:5.60 13.27
0,,445 24.67 23.62 22.62 21.12 20.88 88.11 1'2039 18.72 180;>1D 17.51 16 091 16.45 15.91 15.51 15.08 14.68 14 42& 15,92 13.57
04455 25.24 24.14 23.13 22.21 21.35 20.56 19 083 12 014 13.61 11.91 17.35 16.82 160;>33 15.86 16.42 15,01 14.61 14 023 13.88
0.465 24.68 23.64 220-70 21.82 21.00 20~26 19.56 13.C1 18.30 17 013 11.19 ] /)0 13 8 16.21 16,76 15.~~ 14 ..93 14 055 14.19
0.475 25.20 24.14 23.1fl 22.29 21 045 20.70 19.99 18432 le..!'w 18.12 17.55 17.04 16.56 16.10 15.67 15.25 14.96 14 049

0.485 24 ..65 23.68 22 ..76 21,.01 21.14 20 1141 19 073 19.08 18.50 17.S3 11.40 16,,91 16",40 16,,00 160;>ti? 15.17 14" 79
0 ..495 20.16 21.16 23.23 2?,,36 ?1.57 20.82 20 ..14- 1~048 18.88 18.30 17.16 17 026 11)078 Ifl,33 15(>89 10.48 15(>10
0.505 24.65 23.70 22 ..82 22.00 21.24 20 054 19.87 IB(l26 18.67 18.12 17.60 17,12 16.66 16.20 15.79 15(>40
00516 25.14 24.17 23.2.6 22.44 2:10.67 20.96 20.27 18 064 18.04 18.48 17.96 17.46 16():19 16.64 16.11 15.71
0,,525 24.€4 23.72 22.83 22 ..0C 21.36 20 066 20.02 19 940 18.84 18.30 17.7S 17,32 1~086 160;>40 16.01
0.536 2,5,,11 24.lô 2:1.31 ('.?' ~ 52 21,7€ 21.05 20 040 19,78 1~.19 18.66 18.13 17.65 17,18 16.13 16.32
0.545 24.62 2~,,15 220;>94 22.17 81.45 ?'0.78 ?0.15 10,55 19.00 18.47 17 0$8 17.50 17.04 16.62
0.555 25.07 24.18 23 035 22,,58 21,84 21.16 20.52 19,91 19.35 18.81 18.31 17.82 17.38 16.93
0.566 2'•• 62 23.77 22.98 22.24 21.5E 20.88 20.21 19.70 lS.15 16,64 18.14 17.67 17.23
0 0575 25 006 ?4.20 23 039 22.63 21.93 21.25 20.63 2O'Cl'05 19 04S 18.97 18,46 17.98 17.54
0.585 24,61 23,80 23.02 22.31 in .. 62 20 ..29 20.40 19.83 19.30 18.78 18.30 17,84
01>595 25.04 24.20 23.41 2.?69 21.99 21.34 20.74 20.18 19.63 19.10 18.60 18.14
00'605 24.61 23.81 23.07 22.36 21.71 21.09 20.61 19 096 191>42 18.92 18,45
Oq€15 25.02 24.20 23.45 22.73 22.06 21.44 20.64 20.29 19,75 19.23 18,76
0,626 24 060 25.83 23.10 22.42 21.19 21.16 20.62 20.07 19.64 19,06
0.635 24 099 24.21 23.41 22.18 22.1. 21.62 20.95 20,39 19 086 lS,37
00-645 21.60 23.84 23,,14 22f/"49 21,86 21.28 20.71 20.18 19,87
0,665 24.98 24.21 23.50 22(133 22.20 21.61 21.03 20.49 19.93
0.665 24.58 23.86 23.18 22 054 21.94 21.35 20.80 20.28
0.675 24.95 24.21 23.53 220;>88 22.27 21 061 ZI.1l 200590.. 685 24,57 23.88 230 22 22'1060 21 099 21.42 20 0890.695 24.93 24.1.3 23.55 22,93 22 032 210 'Toi 21,20
0.706 24 058 23 0 89 23.26 22 464 22.06 21.500.716 24.93 24,24 23 059 22.96 22.36 21.81
00-725 24.57 23.92 23.28 22.68 22.110.. 735 24.91 24,25 23.60 22 099 22.42
00745 24.58 231)92 23.30 22.72
0.156 24,91 24.24 23.61 23.03
0 .. 765 24.56 25.92 23 0330.776
0.786 24,,89 24.24 23.64

0,795 24.56 2:5,,94

0.805 24.86 24.24
24.65



Rotschi Henri. (1951). 

Note sur le calcul de la corrélation due à 

l'expansion dans les thermomètres à 

renversement. 

Nouméa : IFO, 15 p. multigr. 




