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1930 Vol. 12. Janvier-Fevrier

Les errenrs lines a la capillarite

dans les indications des thermometres a mercure

PAR

Ch.-Ed. GU1LLAUME 1

(Avec 2 flg.)

On accroit la precision des indications d'un thermometre ä

mercure en allongeant la valeur du degre; mais cette affirmation,

que n'aurait pas desavouee M. de la Palisse, est pleine de

reticences, comme je vais le montrer.
Le menisque mercuriel ne conserve pas toujours la meme

forme; il se bombe lorsque la temperature monte, et s'aplatit
lorsque les indications d'un thermometre sont retrogrades. La

preuve la plus directe de ce fait consiste ä isoler, dans le tube
du thermometre, une colonne, qui se deplace d'elle-meme

lorsqu'on amene le tube ä la position verticale, mais qui
s'arrete, lorsqu'on I'mcline de la quantite voulue. J'ai trouve
ainsi qu'une colonne mercurielle reste immobile dans un
tube de 0,1 mm de diametre, lorsqu'elle possede une longueur de

48 mm. Les deux menisques, ascendant et descendant, ayant
exactement les memes angles de raccordement avec le verre
que les surfaces limitant la masse du mercure dans le cas d'une
colonne suspendue, freinee par leur difference de forme, l'ecart
entre les indications du thermometre dans le cas d'un menisque
ascendant ou descendant sera egal au produit du coefficient de

pression interieure de l'instrument par la pression qu'exercerait
la colonne restee juste en suspens dans le thermometre.

1 Voir Archives, (3), 16, p. 507 (1886) et 17, p. 19 (1887).
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Dans la pratique, il y aura ä chercher la longueur du degre

qui sera la plus avantageuse pour les experiences que Ton

prevoit.
Pour les thermometres calorimetriques, par exemple, ou les

lectures doivent etre prises au vol, la precision sera envisagee
tout autrement que dans les thermometres observes ä une

temperature ä peu pres fixe. Dans ces derniers, les lectures

pouvant etre faites posement, ä la lunette ou meme au micrometre,

on devra reduire l'erreur capillaire autant que possible,
en adoptant une longueur de degre compatible avec de tres
bonnes observations, et negligeant cette erreur. J'ai trouve
autrefois que, pour les thermometres observes dans les conditions

les plus parfaites, la meilleure longueur pour le degre est

voisine de 1 cm.
II ne faut pas oublier que le grossissement est toujours limite

par la necessite de se mettre suffisamment au point, ä la fois

sur le menisque et sur les traits; c'est cette condition qui
impose une limite ä la grosseur de la tige.

On possede le moyen d'agir sur le coefficient de pression du
thermometre par l'epaisseur des parois du reservoir. Mais lä,
aussi, la limite est bientöt atteinte. La sensibilite de l'instrument
exige que ces parois ne soient pas trop massives; et, pour fmir,
il y a un minimum du coefficient impose par la compressibility
du mercure lui-meme, qui, dans les thermometres ordinaires,
intervient pour un tiers ou un quart dans la valeur du coefficient
de pression.

En somme, on voit que l'erreur capillaire du thermometre
resulte d'un compromis entre les conditions de construction,
d'emploi et d'observation de l'instrument.

C'est dans la mesure du coefficient de pression que cette erreur
apparait le plus nettement.

Je rappellerai que, pour determiner ce coefficient, on introduit
le thermometre dans un tube de verre, contenant une certaine

quantite de mercure, ou plonge le reservoir, et que l'on acheve

de remplir avec de la glycerine. Le tube est muni de deux

robinets, dont l'un etablit la communication avec l'atmosphere,
tandis que 1'autre le relie avec un recipient de grande capacite,
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dans lequel on a fait un vide aussi pousse que le permet une

trompe ä eau.
Le thermometre etant mis en place, on lit la position du

menisque toutes les 20 secondes, les lectures impaires etant
faites sous la pression atmospherique, les lectures paires sous la
pression qui regne dans le recipient. Les robinets etant inverses

aussi rapidement que possible, il s'ecoule environ 3 secondes

entre la lecture et l'etablissement de la nouvelle pression. Dans
le cas de l'abaissement de la pression, le menisque se releve

pendant 17 secondes, jusqu'ä l'instant oü l'observateur lit sa

position. Si la marche du thermometre est rapide, le menisque
se releve completement; si eile est lente, il est encore partielle-
ment descendant au moment oü on le repere. Une determination
complete du coefficient de pression comporte en general 41

lectures, les observations dans un vide partiel etant encadrees par
des lectures faites sous la pression atmospherique.

La marche moyenne est obtenue en divisant la marche totale
du thermometre par 40, et en multipliant le quotient par 17/2o-

J'ai fait de nombreuses determinations du coefficient de

pression de certains thermometres, en augmentant progressive-
ment la marche de la temperature, ce qu'on peut obtenir parun
refroidissement prealable du bain dans lequel plonge le tube
contenant l'instrument.

Voici un exemple d'experiences faites sur un thermometre
dont le degre avait 24,67 mm de longueur.

Numero Coefficient de pression
des Marches J

observations Observd Calculd

1 0,31 129,92 129,78 + 0,14
2 0,96 130,67 130,66 + 0,01
3 1,93 131,89 131,97 — 0,08
4 3,80 134,90 134,49 + 0,41
5 4,56 135,40 135,52 — 0,12
6 4,60 134,96 135,57 — 0,61
7 7,69 140,00 139,75 + 0,25
8 9,97 141,93
9 10,10 142,31

10 13,41 141,76
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Le carnet d'observation porte, sur les pages correspondant
aux series 8 et 9, la note: le menisque se deplace par moments dans

les observations paires; et sur celle de la dixieme serie: le menisque

part. G'est pour cette raison que les trois dernieres observations

ont ete laissees de cöte dans le calcul.
Le coefficient de pression peut etre exprime par la formule:

ß a + bm, a et b etant des valeurs numeriques, et m la
marche du thermometre. La valeur la plus probable des coefficients

a et b deduits des observations qui precedent est:

a 129,35 ; b 1,351

Le coefficient vrai doit etre compris entre ceux auxquels
conduisent les marches egales ä 8 et 10 milliemes de degre,
soit entre 140,16 et 142,86. Les resultats sont representes par la
figure 1.

Determination du coefficient de pression par la methode des marches variables de

la temperature. Le coefficient trouve augmente d'abord lineairement en fonction
de la marche; il cesse de croltre lorsque les menisques ont la meme forme sous la
pression atmospherique et sous la pression diminuee.
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Au lieu de faire varier la marche de la temperature, on peut
aussi modifier les limites de pression entre lesquelles on opere.
Le coefficient est determine avec une tres faible marche de la

temperature, et on le reduit ä la marche nulle par une petite
correction.

J'ai etudie le meme thermometre par cette nouvelle methode.
Les resultats des mesures sont donnes ci-apres:

Thermomfetre
ManomStre Observe - Calcule

Observe Calcule

731,8 94,73 95,09 — 0,36
636,0 81,82 81,52 + 0,30
529,1 66,27 66,38 — 0,11
422,6 51,42 51,30 + 0,12
352,1 41,40 41,31 + 0,09
292,0 32,98 32,80 + 0,18
243,8 26,11 25,97 + 0,14
197,7 19,49 19,44 + 0,05
145,4 12,01 12,03 — 0,02
104,5 5,87 6,24 — 0,37

Posant a -f- pß — n, et resolvant les equations normales, on
trouve

(i 0,00014164 ; a — 0,008559

avec les erreurs residuelles inscrites dans la derniere colonne. Ge

resultat est conforme ä ce qu'on avait trouve par la premiere
methode.

Le diagramme flg. 2 represente les donnees de l'operation.
Les observations s'echelonnent le long de la ligne AB; le retard
du ä la capillarite est figure par l'abscisse de C, et l'erreur qui en

resulte pour la lecture du thermometre par l'ordonnee de A,
soit a; le coefficient de pression ß est represente par l'inclinaison
de la ligne AB sur l'horizontale.

Les observations sont tres concordantes. II est visible qu'on
pourrait determiner ä la fois le coefficient de pression et le

retard, par deux observations, l'une voisine du maximum
d'ecart, l'autre effectuee avec des pressions differant seulement
de 100 mm environ. Naturellement, la pression la plus faible doit
etre choisie de telle sorte qu'un mouvement appreciable du

menisque se produise encore lorsqu'on inverse les robinets.
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Le coefficient ainsi determine doit encore subir une petite
correction, due au fait qu'en meme temps que change la pression
exterieure, la variation de la hauteur de la colonne du thermometre

modifie legerement la pression interieure. Je ne m'y
appesantirai pas.

0,100

0,050

800mm p

Fig.
Determination du coefficient de pression par la methode des pressions

variables. La valeur du coefficient trouve, ramenee ä une marche
nulle de la temperature, est une fonction lineaire de la pression,
representee par la droite AB. qui passe ä une petite distance de
l'origine.

Les exemples reproduits ci-dessus ont ete pris dans le dossier
d'un thermometre destine ä des mesures calorimetriques. Dans
les thermometres de forme ordinaire, les erreurs dues ä la
capillarite sont moindres, mais elles sont loin d'etre negligeables.
Heureusement, il s'agit souvent de mesurer la difference de

temperatures atteintes dans le meme sens, auquel cas l'erreur
capillaire s'elimine d'elle-meme; mais, lorsqu'on veut indiquer la
vraie temperature, il est necessaire de rapporter les lectures du
thermometre auzero pris dans les memes conditions, c'est-ä-dire,
suivant les cas, ä colonne ascendante ou descendante. II y
a la une source d'erreurs dont il est aise de se garer.
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