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NOTE SUR LE CALCUL DE LA CORRECTION DUE A L’EXPANSION
DANS LES THERMOMETRES A RENVERSEMENT.

INTRODUCTION.

Pour obtenir, & partir des lectures du thermomdtre principal
et du thermométre auxiliaire, la température in situ, il est néces-

saire de tenir compte de deux corrections dont 1l’ensemble peut s?é-
eriret AT =C + I

la premidre, due aux erreurs de gravure de 1’échelle thermo-
métrique et aux varlations du diamdtre du capillaire, est déterminée
par calibrage préalable du thermometre et est portée dans les certi-
ficats de calibrage délivrés par le fabricant; elle est désignée par
la lettre I et peut varier dans le temps s?il se produit en cours
d’emplol un déplacement du zéro du thermométre.,

La deuxilme, appelée C, est due 3 l’expansion du verre et du
mercure inhérente au chan emen% de température se produisant au cours
de la remontée du thermometres, Elle est donc fonction de la tempéra-
ture in situ que 1’on cherche & déterminer, de la température lue,
de la température du verre au moment de la lecture, donnée par le
thermometre auxiliaire et du coefficient apparent d’expansion thermi-

que du mercure, dépendant du verre utilisé dans la construction du
thermometre,

s
Tw est la température in situ,
t la température du verre au moment de la lecture, c’est-a-dire

la température donnée par le thermométre auxiliaire corrigée
de 1’erreur de calibrage,

Vo le volume, exprimé en degrés centigrades de 1’échelle, du
mercure contenu dans le réservoir du thermomdtre 2 renverse-
ment% mesuré a 0°C jusqu’a la marque zéroj ce volume est

constant pour chaque thermometre et donné par le certificat
de calibrage,

K 1’inverse du coefficient thermique d’expansion du systéme
thermométrique verre-mercure; sa valeur est donnée par le
certificat de calibrage,
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la valeur de C est exprimée immédiatement par:

c = (Tw=tu) (Tu+Vo)
K

pour des thermométres protégés,

Pour des thermométres non protégés, sit:

Tu est 1la lecture corrigée du thermométre principal,

ta la température du verre au moment de la lecture, c’est-i-dire
la lecture du thermométre auxiliaire corrigée de l’erreur de
calibrage,

la valeur de C sera donnée par:

o = Ou=ty) Tyt Vo)
K

Malheureusement, l’emplol de ces formmles pour le calcul di-
rect de C est 1mpossib1e puisqu?il y figure les températures in situ
que 1l’on cherche 4 déterminer, I1 faut donc avoir recours a des ap-
proximations, lLes formules généralement utilisées ont &té développées
par Sverdrup,

THERMOMETRES PROTEGES.

Si T? est la température lue sur le thermométre principal,
une formule approchée donnant C est:

(T""VO) (T?-t)
K=(T?4Vo) = (T?=t)

quil peut étre simplifiée en:

- (T,“‘Vo) (T?=t)
K - 100

On voit de suite que C a le méme signe que T’-t%

Suivant la nature du verre utilisé, K peut avoir deux valeurs:
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pour un verre Iena 5911l K = 6,100° Cj pour un verre Iena 16111 ou Cor-
ning Normal K = 6.300° C,

1a formule précédente permet de calculer C puisque, pour un ther-
momdtre donné, 1l’on connait K, V,y T’ et t,

Cependant, dans le cas de nombreuses déterminations, le calcul
individuel de chaque correction prendrait un temps infini et 1l 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 régle & calcul spécialement construite donnant C
en fonction de T?+V, et T?«ts

On peut également préparer des tables donnant C3j La Fond présente
une telle table pour K = 64100 et des valeurs de T?+V, variant de 70° a
200° C et T?-t de 1° & 25° ¢, La table I donne les valeurs correspondan-
tes de C pour K = 6,300,

Par exemple, si K = 6,300, Vé = 101, T? = 15955, t = 25°4,
T4V, = 116°55, T’=-t ==9°95 et C =-0°19, A cette valeur de C il faut
ajouter la valeur de I pour avoir la correction totale AT

On voit aisément que de telles tables impliquent un certain
degré d’extrapolation qu’il peut 8tre, pour la rapidité des computations,
souhaitable d?éliminer, L’on pourrait diminuer les intervalles entre les
valeurs considérées de T?+V, et T’-t, mais on aboutirait ainsi & des ta-
bles volumineuses, peu commodes dans leur maniement,

Des abaques de correction semblent donc beaucoup plus pratiques,

I1 faut par conséquent construire une série de courbes traduisan:
pour Vo et K donnés, la relation entre Cy T?, et t, Une premidre possi-
bilité est celle ol 1’on considére la famille des courbes définies par
C=f (T?,t) ol t est un paramétre wariable prenant successivement les
valeurs 1y 24...... Une autre possibilité consiste i définir la famille
de courbes t = £ (T?,C) ol C est un paramdtre prenant successivement les

valeurs 0,01, 0,02y.....3 On pourra tracer ainsi des courbes d’égal C ou
définir des zones é’égal C.

Dans la premiire méthode, les courbes donnant C fonction de T?
pour différentes valeurs du paramdtre t seront, dans la limite des va-
leurs possibles de T?, =2° & 30°C, des branches de paraboles, On peut
construire cette famiile de courbes en calculant pour une valeur de T?
donc de T’+V,, les valeurs de C correspondant aux différentes valeurs &u
parame¢tre t, donc de T?-t, variant de 1 en 1; on répéte cette opération
pour toutes les valeurs possibles de T?3 on porte ensuite sur un graphiq
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 1’abaque on trace la courbe de correction
I en fonction de T? et on obtient finalement un graphique & double entré
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ayant 1’aspect de la figure 1 ou 1’o0n 1lit directement C en fonction
de T? et de t et I fonction de T’:, Cette méthode présente cependant u
inconvénient, la nécessité d’extrapoler pour les valeurs de t, d’ou
un certain degré d’incertitude laissé au jugement de l’utilisateur.,

On peut donc lul préférer la seconde technique qul consiste

4 définir les courbes t = f (T?,C), Dans le cas qul nous occupe, la
fonction sera donnée par @

1ut = & (K-T?-Vo)
T C+T'+V,

Pour une valeur de T?+ Vo, donc de T?, on peut déterminer les
différentes valeurs de T?’-t, donc de t, en fonction de C. On peut
ainsi calculer T’-t pour toutes les valeurs possibles de T?+ V, et
de C. BEn portant ensuite sur un graphique, avec T? en abscisses et t
en ordonnées, les différentes valeurs de % correspondant pour une vae
leur de T aux valeurs possibles de C et en joignant les points d?égal
Cy on obtient un abaque & double entrée donnant C directement en fone:
tion de T? et de t., I1 faut noter cependant que l’on cherche & déter-
miner C & unité prés de la seconde décimale et que pour faciliter la
lecture du graphique on peut avoir recours & un subterfuge utilej si
au lieu de considzrer des valeurs de C représentant des nombres entie:
de centitmes de degrés, on ne prend que les valeurs intermédiaires,
0;5, 145y4c... centitmes, les courbes d’égal C définiront des zones
d’égal C exprimé en centiémes et le graphique prendra l1l’allure de la
figure 23 1’0on aura ainsi éliminé la nécessité d’une extrapolations
On peut porter au sommet la courbe donnant I en fonction de T?’% Par

deux lectures successives de 1l’abaque ainsl construit, on tirera C
et I, donc AT,

La Fond donne une table ol 1l’on trouvera les valeurs de T?-~t
calculées pour les valeurs de T’+ V, allant de 70° 4 200° C et pour
des valeurs de C espacées de 0,005° Cy pour des verres de K = 6,1003
la table II donne les valeurs correspondantes de C pour K = 6.300,
Dans ces deux tables, C a le méme signe que T’-t.

Exemple pratique.

Soit un thermométre X = 6,300, Vo = 102, gradué pour T’ de
10° & 25° C, Supponsons que t peut prendre des valeurs comprises entr
15° et 25° C. Nous considérerons successivement les valeurs de T?-t
pour T’+ vV, = 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
34 2 en valeur absoluej C sera aussi négatif. Dans la table II, colonn
T?-Vo = 110, nous voyons que la premiére valeur de (T’~-t] sup@rieure
4 2 est 2,55 et correspond & C = 0,045, On a T?-t ==2,55, t =8+42,56
= 10,55 et C =-0.,045,
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Sur le graphique, nous portons donc sur la droite T?’= 8 et
au point t = 10,55 la vaieur ¢ ==0,045, Nous faisons de méme pour

C ==0,055, T?=t ==3,11, t = 11,11,.... jusqu’d C == 0,295,

T?=t ==163,16 et t = 24,66, Pour T’= 13, T’+Vo = 1153 pour des valeurs
de t comprises entre 10 et 13, T’~t sera positif alnsi que C'\ Nous
voyons dans la table II, & la colonne T?+Vy = 115 que la plus grande
valeur de T’-t inférieure & 3 est 2,98 correspondant & C = 0,0553
pour cette valeur t = 13 = 2,98 = 10,02; sur la droite T?= 15, an
point t = 10,02, nous portons donec C = 00,0553 nous faisons de méme
avec les points C = 04045..... jusqu?ad C = 0,005, t= 130,27 = 12,733
puis pour C == 0,005, t = 13 + 0,27 = 13427...... Jjusqu’a

C= 215, t = 13 + 11,63 = 24,63. En opérant de méme avec les va-
leurs T’= 18, 23, 284 on peut tinalement Joindre les points de méme C
par des segments de aroitesﬂ Oon aura défini ainsi des zones d’égal C,
celui-cl variant de 0,01°C d’une bande & 1’autre’

En portant au sommet du graphique la courbe I = £ (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, I = 0,03 et AT == 0,09,

Remarques’s

Pour une valeur donnée de C on peut assimiler la courbe
t=f (T’ic) 4 la droite t = T?; le calcul montre en effet que 1l’er-

reur absolue ainsi introduite dans la détermination de C est inférieu~
re A 0,01°C,

Certains auteurs, La Fond en particulier, ont préconisé 1’in-
tégration de la correction I & C, afin de supprimer la nécessité
d’une lecture spéciale pour I; 11 ne semble pas que ce processus soit

recommandable pulsque la correction de calibrage peut varier en cours
d’emploi du thermomeétre:

IHERMOMETRES NON PROTEGES.
En utilisant les mémes notations que précédemment, si:

T’u est la température lue sur le thermomeétre
principal

tu la température du verre du thermométre an
moment de la lecture, c’est-a-dire la lecture
du thermomeétre auxiliaire corrigée de 1l’er-
reur de calibrage

la correction s?écrit :

¢ = LlutVo) (Ty=ty)
K = (Ty=ty)

Pratiquement Ty~-t, est petit par rapport 3 K et peut &tre né-



6.
gligés la correction C s?exprime finalement par ¢

c = {2°4*Vo) (Ty=tu)

K

Le calcul de C implique la connaissance de Ty, c’est-d-dire
de la température de 1l’eau in situ,

I1 existe une régle 2 calcul permettant le calcul de C lorsqu
1’on connalt Ty=t, et T?,.

La Fond a préparé une table donnant C pour différentes valeur:
de T?,+V, et Ty~-t, pour K = 6.100.

On trouvera dans la table III les valeurs correspondantes de
C calculées pour K = 6.,300.

Dans tous les cas, C a le méme signe que Ty~t,.

De telles tables n?éliminent pas complétement la nécessité
d?’extrapoler, On peut donc chercher 3 construire des abaques similai-
res & ceux établis pour les thermométres protégés et traduisant la
relation entre T?,, Ty~t, et C.

On peut par exemple considérer 1la famille de courbes
C =f (T?7yy Ty-ty) ol Ty~t, est un paramdtre prenant les valeurs 1,
2y0...0 On peut aussl représenter la famille de courbes définies par
Tw’tu =f (T,u’ C) 0{1 Cc prendra les Valeurs 0’01 0’02700000'0

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

K
sommet la courbe donnant I en fonction T?y et 1’on obtient ainsi un
abaque semblable & 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?,+V,, variant par exemple de 100 & 200°C, pour les &if-
férentes valeurs possibles de Ty,~t,; et en ne prenant de ce grand aba=-
que que la partie intéressant le thermométre considéré-

Dans le second cas,y on définit les courbes:

Ty~ty = T;u*vo

ol C est considéré comme le paramdtre variable, Nous aurons une famil.
le de branches d’hyperboles’ Si, comme pour les thermométres protégés,
on conslidére les valeurs intermédiaires de Cy 0,005, 04015,.....n0uS
pouvons en joignant les points d?égal C définir des zones &’égal Cy
celui-ei variant de 0,01°C en passant d’une bande 3 1l’autre.
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‘ Pour faciliter la construction des courbes, on a préparé les
tables IV et V donnant pour K = 6,100 et K = 6,300 la valeur de
Ty~ty pour différentes valeurs de C et T’y + V,. Ces tables s’utili-
sént de la méme manidre que la table III pour Ya construction des aba-
ques de correction pour thermometres protégés, 81 1’on porte au sommet

la courbe de correction I, on aura finalement un abaque similaire 2
celul de la figure 4,

On notera que les branches d’hyperboles ont été assimilées &
des segments de droitesj le calcul montre en effet que pour des inter-
valles de 5°C de T?,, l’erreur introduite est inférieure & 0,01°C,
CONCLUSION.

Nous disposons ainsi de deux techniques pour la construction
d?abaques de correction de lectures des thermomdtres & renversement
donnant C en fonction des températures lues,

Ceux qul définissent les zones d?égal C sont les plus mania-

bles et se recommandent d’eux-mémes par le galn de temps que leur em-
plol fera réaliser dans la manipulation de nombreuses données:,
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TABLE II

DIFFERENCE DE TEMPERATURE T'=- t EN FONCTION DE T'# Vg ET C

THERMOMETRES PROTEGES, K= 6,300,
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TARLE IV

Ty = tu, EN FONCTION de T, +V, ET C

TEERMCMETRES NON PROTEGES X = 6,300

Ty = by 70 80 90 95 100 105 110 115 120 126 130 135 140 145 150 155 160 165 170 176 180 185 190 155 200
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505 26445 24,40 23,57 22,72 21,94 21.21 20,52 19.89 192,28 18,71 18,12 17,67 17,20 16,74 16.32 16.91
0,515 26,96 24.97 24,04 23,17 22,38 21463 20,93 20,28 19,67 19,08 16,5¢ 18,02 17,54 17.08 16,64 16,23
04525 25,45 24,50 23,62 22,81 22,05 21.3¢ 20,67 20,05 19,45 18,90 18437 17.88 17,41 16,96 16,54
C. 535 25494 24,57 24,07 23,24 22,47 21,74 21,06 20,47 19,82 192,26 18,72 18422 17.7¢ 17,28 16,85
0.545 25,44 24,52 23,68 22,85 22,1 21.46 2C.E1 20,20 10,62 19,07 18,66 18.08 17,61 17.17
‘a5 25.90 24,97 24,11 25,31 22,56 21,85 21,19 20,57 12,98 19,42 18,2C 18,41 17,93 17.48
0o ses 25,42 24,55 28,73 22,06 22,25 21,58 20,94 20,34 15,77 19,24 18,74 18,26 17,80
0u875 25,87 24098 24,15 23,37 22,66 21,96 21.51 20,70 20,128 19,58 19,07 18,53 18,12
04585 25,42 24,57 23,78 23,04 22,34 2168 21,06 20,47 19,92 19,40 18,90 18,43
598 25.86 24,99 24,18 23,43 22,72 22,04 21,42 20,62 20,26 19,71 19,22 18,74
00505 25041 24,59 23,82 23,10 22,42 21,78 21,17 20,60 20407 15,54 19.0€
orels 25483 24,09 24,22 23,48 22,79 22,14 21,52 20,94 20,40 18,87 19,37
04625 26,40 24,61 23,86 23,16 22,5C 21.87 21428 20,72 20,19 19,68
PPy 25,81 25,01 24425 23,53 22,86 22,22 21,62 21,06 20,52 20,00
0,645 25,40 24,64 23,90 23,22 22,57 21,86 21,39 20,54 20,32
0,655 26079 26,01 24,27 23,58 22,52 22,30 21.72 21,16 20,63
0.665 26,40 24054 23,94 23,27 22,64 22,05 21,48 20,94
0,675 25,78 25,01 24,30 23,62 22,98 22,38 21,80 21,26
0.665 28,30 24,66 23,97 23,32 22,72 22,13 21.58
0,695 25,76 25,02 24,32 23,66 23,05 22,45 21,89
0,705 25,38 24,67 24,00 23,38 22,78 22,21
ggg 28.74 25,02 24,34 28,71 2310 22,53
0.75.5 25,87 24,68 24,04 23,42 22,84
bt 25,72 25,02 24,37 23,74 23,1
0'755 25,38 24,7C 24,06 23,46
0’765 25,72 25,04 24,29 23,78
olrss 25,37 24,72 24,10
gerrs 25,70 25,04 24,41
oonos 25,36 24,78
25,66 25,04

0,806



TABIE V

Tw = ty BN FONCTICN DR T%, - ¥, BT C
THERMOMETRES NOW PROTECES K = 6,100

Tw=tu 70 75 g0 88 ac 05 100 105 1le 115 120 125 130 135 140 145 150 155 180 165 . 170 175 1€0 185 180 195 200

[
0,005 0udd 0ol 0n38  0.36 0,84 0432 0030 0429 0,28 0,27 0.25 0,24 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20 0s20 0419 0018 0,18  0al7 Cal7 0,16 0,16 0Oolf 0,15
0.015 1031 1e22 1014 1408 1,02 0,96 0,91 0aB7 0483 0.80 0,76 0073 0,70 0,68 0,65 0.63 0,61 0559 0,57 0,55 0458  Co52 051 0,49 0,46 0,47 Oadé
0,025 2,18 2,03 191 1479 1,690 1461 1,52 145 1439 1033 1427  1e22 1017 1,13 1,09 1406 1502 0,98 0,95 092 0,90 0,87 0,85 0u82 0,80 0,78 0,76
0,035 3,05 2485 20687 2081 2,37 2,25 2413 2,03 1484 1,86 1478  1o71 1,64 1,58 1,62 1,47 1a42 1,38 1,33 1.29 1,26 1,22 1,19 1,15 1,12 1,09 1,07
0,045 3,92 3466 3043 5023 3,06 2,85 2,74 2,61 2,50 2,39 2429 2:20 2,11 2,03 1,96 1,89 1483 177  1s72  1e66  1a6l 1057 1o53 1,48  1o44 1,41 1,37
00055 €079 4447  40l9 3495 B,78 3,55 3,35 3419 3405 2492 2,80 2068 2,58 2,48 2,40 2,31 2.24 2,16 2,10 2,08 1,97 1,92 1,86 1,81 1,77 1,72 1,68
0,065 5067 5028 4096  4a66 4ol 4,17 3496 378 3,60 3045 3430  Bol7 305 2,94 2,83  2a75 2464 2,56 2448 2440 2,33 2427 2,20 2,14 2,08 2,05 1,88
00075 6058 6,10 5,72 5438 5,08 4,82 4,57 4,36 4,18 3,98 3Bl 3o66  Bu52 5,38 3,27 3,15 3,06 2095 2486 2,77 2,69 2,81 2,54 2,47 2,41 2,35 2,29
00085 Tedl 6491 6048 6010 B5oTE 5,46 5e18 4094 4,71  4e51  4e32 4,16 3499 3,84 3,70 3,58 3046  3.34 3424 3,04 3,05 2,96 2,88 2080 2,78  2.66 2,59
Co095 8028 7e73  Te25 6082 6,44 6,10 5.7% 5,52 5487 5,04 4483  4e64 4446 4,29 4,14 4,00 3,86 3,74 3,82 3.51  Sedl  3.31° 3422 3,13 3,05 2497 2,90
0,105 9415 8458 8,01 7,53 7,12 6,74 6440 6210 5,82 5457 5,34 Bal2 4,93 4,74 4,57 4042 4,27 403 4,00 3.88  B.77 3,66 3,56 5.46 3,37 3,28 3,20
00115 10,02 9435 8,77 8,25 7,80 7438 7,01 6,68 6,38 6400 5485 5,61 539 5,20 5,00  4.84 4,68 4,53 4,38 4.2 4,13 4,01 3,90  3.7¢ 3,60 3,60 3.5l
00125 10490 10417 9,54 8697 8447 €402 7462 7426 6,93 6,63 6,35 6aL0 5487 565 5,45 526 5,08 482 4,77 462 4,49 4436 4,24 4,12 4,01 3,91 3,81
00135 11477 10498 10,30 9,688  ©,15 8,67 8428 7a84 7448 7,16 6486 6459 6033 6,10 5,85 5,68 5,49 5.3l 5.15 4099 4,84 4,71 4,58 4,45 4,33 4,22 4,12
00145 12064 11,79 11.06 10040 9483 9431 8484 8,42 Be04 7,60 7,37 7,08 6,80 6,85 6,32 6,10 5,90 5,71 5,53 Bo86 5,20 5,05 4,92 4,78 4,65 4,54 4,42
0u155 1351 12,61 11,82 11012 10,51 9,95 9445 9,00 B,60 Bu23 7488 7.56 7,27 7,00 6475 6,52 6430 6,10 5.91 573 5,56 5,40 5425 B5.dl 4098 4,85 4.73
0,165 14438 13,42 12,50 11¢84 11,18 10,59 10,06 9,68 9,15 8,76 8,39 £.05 7474 7,45 7,18 6,24 5,71 6,49 5,29 6,10 5 92 5,785 5,50 5,44 5,30 6,16 5,03
00175 15025 14423 13435 12056 11,86 11,24 10467 10,17 9,70 9,28 8490 8,54 8421 7,91 7,63 7436 7,12 6,89 6,67 6.47 6,28 6,10 5,93 277 5,62 5,47 5,34
0,185 16412 15,05 14411 13628 12,54 11,88 11,28 10,75 10,26 9,82 0440 9,08 8468 8,36 8,06 7,78 7,52 7.28 7,06 6,84 6,64 6,45 6,27 6,10 5,94 5,79 5,64
00195 16099 15486 14487 13459 13,22 12,52 11489 13433 10,81 10435 9,91 9,52  ©,15 8,81 8,50 821  7o83 7,67 7add 7,21 7,00 6,80 6,61 6.43 6,26 6,10 5,95
05205 17486 16467 15,63 14,71 13,89 13,16 12,50 11,91 11,37 10.88 10,42 10,01 5,62  ©,26 9,98 8,63 8,34 8,07 7a82 TeB8 7436 7alS 6,95 6,76 6,58 6,41 6,25
0,215 18,74 17,49 16,40 15,43 14,58 13,80 13,11 12,49 11,02 131,41 10,83 10,49 10,09 9,701  9.37 9,05 £,74 32,46 8420 7,95 7,72 7,40 7,29 7,08 6,50 6,72 6,56
Ca225 10,61 18,30 17,16 16,14 15,25 14,45 13,72 13,07 12,48 11,94 11,44 10,98 1Cu58 10,16 2480 5,47 ©£.15 3,35 8458  Ba32 8,07 7484 7453 7,42 7422 7,04 6,86
04235 20,48 19,12 17,92 16486 15,93 15.09 14,38 13,65 13,08 12,47 11,94 11,47 11,02 10,82 10,24 9,88 9,56 9,25 8,56 866 Bad3 8417 7486 T,75 7o54 7,35  T,17
0,245 21,36 19,93 18,68 17,58 16,61 15,73 14,84 14,24 13,58 12,00 12,46 11496 11.50 11.07 10,88 10,31 9,97 $.64 9¢34 9,06  Bo78 8454 8,30 8,08 7.87 7o66 7047
0,255 22,28 20,74 19,44 18.30 17,28 16,37 15,56 14,81 14,14 13,53 12457 1245 11,92 11,52 11411 10,73 1C.37 10,03 $,73  Se43 C.15 8,89 8,54 8,41 8419 7,98 7.7
00£65 23410 21455 20421 19,02 17,96 17,02 16,16 15,40 14,688 14,06 13,47 12,93 12443 11,87 11,55 11,15 10,78 10,43 10,11 9,79 9,51 9,24 8,88 8,74 2,51 8,28 8,08
0,275 23496 22,37 20,98 19474 18,64 17,66 16,77 15,98 15,25 14,60 13,88 13,42 12,91 12,42 11,96 11,58 11,19 10,82 10,49 10,16 9,87 9,59 9,32 9,07 8,83 3,50 8.39
00285 24.84 23,18 21,74 20445 13,31 18,3C 17,38 16,65 15,80 15,13 14,49 13,91 13,37 12,98 12,42 12,00 11,52 11,22 12,87 10453 10,23 9,94 9,66 9,40 9,15 8,91 8,69
04285 25,71 23,99 22,50 21,17 19,99 12,94 17,99 17,14 16,36 15,65 15,00 14,40 13,84 13,33 12,86 12,42 12,00 11,61 11,25 10,90 1058 10,19 10400 9,73 3,47 9,25 9,00
04308 24482 283426 21e88 20,67 10,58 18,60 17,72 16,91 16419 15,50 14488 14,31 13,78 13,20 12,84 12,40 12,00 11,63 11,28 10,94 10,83 10,3%¢ 10,06 9,79 956 9,30
0,315 25,63 24,03 22,60 21,35 20,25 10,21 18,30 1747 16,72 16401 15.37 14478 14,23 13,73 13,26 12,81 12,40 12,01 11485 11,30 10,98 10,88 10,33 10,11 9,85 9,61
0,326 24479 23082 22,08 20,87 19,82 18488 18,02 17,26 16,52 15686 15,25 14,68 14,16 13,68 13,22 12,79 12,40 12.01 11.66 11,33 11,02 10,72 10,43 10,16 9,91
0,335 25,55 24,04 22,70 21,51 20,43 19,46 18,58 17478 17,03 16036 15,72 15,13 14,60 14,10 13,62 13,18 12.78 12,38 12,02 11,68 11,36 11,05 10,75 10,48 10,22
0,345 24476 23,38 22,156 21,04 20,04 19,13 18,31 17,54 16+84 16,12 15,59 15,08 14,52 14,03 13,58 13,16 12,75 12,38 12,03 11,70 11,38 11,08 10,79 10,52
0.355 25448 24,06 22,80 21,65 20,62 19,68 18,84 18,05 17,33 16,66 16,04 15,47 14,94 14,44 13.97 13.64 13,12 12,74 12,38 12,04 11,71 11,40 11,10 10,83
0,365 24,74 23,44 22,26 21,20 20,24 19,37 18,556 17,82 17,12 16,42 15,80 15,36 14,84 14436 13,92 13,49 13,10 12,72 12,37 12,04 11,72 11,42 11,13
0,375 25,41 24,08 22,87 21,78 20,80 13,90 19,06 18,30 17,59 16,94 16,34 15,78 15.25 14,76 14,30 13,86 15,45 13,07 12,71 12,37 12,04 11,73 11,44
0,385 24,72 23,48 22,36 21,35 20444 19657 18479 18,07 17,39 16,78 16,21 15,66 15,15 14,68 14,23 13.51 13.42 13,06 12,70 12,36 12,0¢ 11,74
0,355 25,37 24409 22,95 21,90 20,96 20,08 12428 18053 17,24 17,21 16,62 16,07 15,54 15,06 14460 14417 13,77 13,32 13,03 12,68 12.35 12,05
0,408 24,70 25,52 22,46 21,40 20,51 12,77 10400 18,30 17,85 17.04 16,47 15,84 15.44 14,97 14453 14,12 13,73 13,36 13,00 12,67 12,35
0,415 25431 24410 23,01 22402 21,10 20026 19,47 18,75 18,09 17,46 16,88 16033 16682 16534 14089 14,47 14,07 13,60 13,32 12,98 12,65
0,425 24469 23,57 22466 21460 20,74 10,94 19,20 18,52 17,88 17429 16,72 16021 15,71 16,25 14,81 14,41 14,02 13,64 13,29 12,96
0,435 26,28 24012 23,08 21,12 21,23 20,41 19,66 18,96 18,30 17,70 17,12 164598 168,08 16,61 15,17 14.75 14,35 13,97 15,60 13,27
0,445 24,67 23,62 22,62 21,72 20,88 20,11 19,39 18,72 18,10 1751 16497 16,45 15,97 15,51 15,08 14,68 14,29 13,92 13,57
04455 25,24 24,14 23,13 22,21 21,35 20,56 19,83 19,14 18,51 17,51 17,35 16082 16,35 15,86 15,42 15,01 14,61 14,23 13,88
0,465 24,68 23,64 22,70 21,82 21.00 20.26 19,56 183.51 18,30 17,73 17,18 16,68 16,21 15,76 15,34 14,93 14,55 14,19
0,475 25,20 24,14 23,19 22,20 21,45 20,70 19,99 18.32 18,62 18,12 17,55 17.08 16,56 15,10 15,67 15,25 14,86 14,49
0.485 28,65 23468 22,76 21,91 21,14 20,41 18,73 19,08 18,50 17.93 17,40 16,91 164,40 16,00 16,57 16,17 14,79
0,495 28,16 24,16 23,23 22,56 21,57 20,82 20,14 192.48 18,88 18.30 17,76 17,26 16,78 16,35 15,89 13,48 13,10
C.505 24,65 23,70 22,82 22,0C 21,24 20,64 12.87 15,26 18,567 18,12 17,60 17,12 16,66 16,20 15,79 15,40
0.516 25,14 24,17 23,28 22,44 21,67 20,95 20,27 19,64 10,08 18,48 17,96 17,46 16,99 16,54 16,11 15,71
0,525 24,64 23,72 22,83 22,08 21,35 20,65 20,02 19,40 18,84 18,30 17,78 17,32 16,86 16,40 16,01
0,535 25,11 24,16 23,31 22,52 21,7€ 21,05 20.40 19,78 19:19 18,868 18,13 17,65 17,18 16,75 16,32
0,645 24,62 23,76 22,04 22,17 21,45 20,78 P0.15 19058 19,00 18,47 17,68 17,50 17,04 16,62
0,555 25,07 24,16 23,35 22,58 21,84 21,16 20,52 1991 19,55 18,81 18,31 17,82 17,36 16,93
0. 565 2462 23,77 22,98 22,24 21,58 20488 20,27 19,70 18,15 18,64 18,14 17.67 17,23
g,ggg 25,06 24420 23,39 22063 21,93 21e25 20463 20,05 19449 18,57 18,46 17,98 17.54

. 24,61 23,80 23,02 22,31 21a62 20029 20,40 19,83 19,30 18,78 18,30 17,84
0,595 25,08 24,20 23,41l 22,69 21099 21,34 20,74 20,15 19,63 19,10 18,60 18,14
ggzos 24461 23,81 23,07 22,36 21,71 21,09 20.51 19,96 19,42 18,92 18,45

4615 25,02 24420 23045 22.73 22,06 21,44 20,84 20,29 19,75 19,23 18,76
0u625 24,60 23,85 23,10 22042 21,79 21,13 20,62 20,07 19.54 19,06
0,635 24,99 24021 23,47 22,78 22,14 21,52 20,95 20,39 19,86 19,37
30545 21,60 23484 23,14 22,49 21,86 21,28 20,71 20,18 19467

tags 24098 24421 23,50 22,83 22,20 21,61 21,03 20,49 19,98
g.gsg 24,58 23,86 25,16 22,54 21,94 21435 20,80 20,28

. 24¢95 24421 23,53 22,88 22,27 21,67 21,11 20059
04685 24057 23,88 23,22 22,60 21,99 21,42 20,89
Q588 24098 24,23 23,55 22,95 22,32 21,74 21,20
0,705 24,58 23,89 23,26 22,64 22,05 21,50
oome 24,93 24424 23,50 22,96 22,36 21,81
0,725 24,57 23,92 23428 22,68 22,11
0,735 24491 24425 23,60 22,99 22,42
0,745 24,58 23,92 23,30 22,72
g:zgg 24091 24,24 23,61 23.03
gores 24,56 23,02 23.33
oo 24,80 24,24 23,64
0:795 24,55 23,94
o- 508 24,86 24,24

24,55



Rotschi Henri. (1951).

Note sur le calcul de la corrélation due a
I'expansion dans les thermometres a
renversement.

Nouméa : IFO, 15 p. multigr.





