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RESUME

Nous avons étudi€é le comportement de 1'indice de réfraction du mélan-
ge liquide binaire acide isobutyric-eau au point critique. Nous avons mesu-
ré avec précision 1' exposant O et les coefficients de puissance de \T-TCI

de 1'équation suivante

|
S§n=a |1 | + B [T-Tcl+

Ce comportement est analys€ en fonction des théories sur 1'indice de
réfraction au point eritique. En faisant varier les paramétres librement,
nous avons obtenus par une analyse de moindres carrés la valeur de (X donnée

par X = 0.107 + 0,021,

Pour éviter les effets de gravité, notre faisceau est orienté de fa-
gon 3 ce que sa hauteur soit fixe 2 la surface de séparation des deux liqui-

des et sa largeur est seulement d'environ 0.5 centimétre,
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INTRODUCTION

Nous avons étudié le comportement de 1'indice de réfraction le long de
1'isochore critique 3 la température de démixtion du mélange binaire liqui-
de-1liquide ( acide isobutyric-eau ), La variation de 1'indice de réfraction
d 'un mélange liquide binaire obéit aux mémes lois de puissances que certaines
autres propriétés thermodynamiques ( densité, chaleur spécifique, etc ... ).
Ces lois de puissances contiennent des exposants critiques ( comportement a-
symptotique ) ayant des valeurs non-entiéres et qui sont universels, Le sens
de cette universalité des exposants critiques est que pour une variété de sys-
témes physiques différents ( liquide-gaz, systémes magnétiques, etc .... ),
les propriétés thermodynamiques correspondantes ont des comportements décrits

par des lois de ‘puissances dont les exposants sont ldentiques,

L'étude de 1'indice de réfraction des mélanges liquides binaires au voi-

sinage du point critique est une méthode ol les effets de gravité deviennent



négligeables, cer les mesures sont effectuées & une hauteur fixe avec

une sonde ( faiscezu ) de faible largeur,

Alors, 1la variation de 1'indice de réfraction &n d'un mélange 11-
quide binaire se comporte de la méme maniére lors de la démixtion et est i-
dentifiée par des exposants criticues, Des études antérieures ont été fai=-
tes 2 ce sujet sur différents mélanges liquides binaires, tels que, nltro-
éthane-isooctane, triéthylamine-eau, aclde isobutyric-eau et d'autreal'z'j.
Pour des températures prés de la température critique, les comportements
de n(T) ont engendré une situation un peu confuse, car pour un méme
mélange on n'observait pas le méme comportement dépendant de la méthode 4°

. . L
analyse des données experinuntalesl' .

Alors dans ce travall, nous étudions le comportement de 1'indice de
réfraction le long de l'isochore critique du systéme acide isobutyric-eau,
Nous avons observé dans n(T) une déviation par rapport 2u comportement
normal ., Ce comportement est analysé en terme des reécents développements
thénriques5'12'2? Ceci nous permet & partir de deux expériences ( RUN I et
RUN II ) de déduire pour 1'exposant critique & ( €=1 - ) de 1'in-
dice de réfraction des valeurs de 0,869 + 0,020 pour RUN I et 0,893 +
0.021 pour RUN II qui sont en trés bon accord avec les valeurs théori-
quesﬁ. Nous avons ensulte comparé nos résultats avec des mesures de volu-

10,11,38

me et de densite faltes sur le méme mélange.

Ce travall est composé de quatre chapitres, Une introduction bréve sur

les phénoménes critiques suivie de 1'étude théorique de 1'indice .de ré-



3.

fraction d'un mélange liquide binaire au point ecritique, contenue dans le
premier chapitre, la méthode expérimentale est décrite dans le deuxid-
me chapitre, elle est sulvle par 1l'ensemble des résuliats expérimentaux
dans le chapitre trols, Et pour terminer, dans le dernier chapitre ( & },

une discussion générale y est exposée,

Cette cuvrage est complété par six annexes, L'znnexe A est un exposé
succinet du modéle micellaire pour les fluldes critiques d'ﬂxtohyan. le cal-
. . . , amn . : 3

cul algébrique détallleé de 1'exvression pour /0 :?; est presente 2

1'annexe 3, comme complément & la théorie, En annexe C on rastrouve les
principaux exemples de calcul d'incertitude. Les annexes D et E contiennent
les principaux programmes de tralitement des résultats expérimentaux ( sauf

N.L.W.T ). Enfin, 1'znnexe F présente les principaux résultats des analy-

ses par le programme N.L.W.T ,



CHAPITRE I

THEQRIE

1.1 INDICE DE REFRACTION AU POINT CRITIQUE

1.1.1 INTRODUCTION

Comme presque toute les études faites ont porté sur le compor-
tement de 1'indice de réfraction d'un mélange binaire ou d'un fluide le
long de 1'isochore critique, nous allons exposer sur la flgure 1.1, le
diagramme de phases général qui deéfinit cette courbe critique, le diagramme de
phases ( T = température , ¢Lf=fractian volumique du composant A du mélange )

correspond 2 une pression p constante,

Cette courbe deélimitant les deux phases distinctes permises &
notre systéme, est appelée courbe de coexlstence de phases, dont le point
maximum correspond au point critique. Les 2 coordonnées de ce point, la com-

poesition ecritique I¢c et la température critique T.y sont les paramétres
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Figure 1,1 ¢t Diagramme de phases.
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critiques, la température critique T, est la température minimum 3 laguelle
les 2 composants du mélange forment une phase homogéne, Pour certain meélan-
ges, le diagramme de phases ( (#, T ) définit une courbe de coexistence
symétrique par rapport & 1l'isotherme critique de celle qul est indiguée
dans la figure 1,1, la température critigue serait la température maximum
pour laquelle les 2 composantes sont misclbles en toutes proportions, les
mesures de la variation de 1'indice de réfraction n en fonction de la tem-
pérature T sont effectuées dans la phase homogéne, car lorsque le systéme

se trouve dans cette phase 11 posséde une plus grande stabilite,

Comme la description geénérale des anomallies de comportement au
voisinage du point critiqueﬁ, le comportement de la variation de 1'indice
de réfraction Sn d'un mélange binaire le long de 1'isochore critique prés
de la température Tc est décrit par une loil de pulssance de la tempéra-

ture par 1'introduction d'un exposant D{ .

Quand un mélanee binaire liquide-liquide est sous forme homo-
gine (T >>T1= ) et que sa température est amenée prés de la température
eritique, il se produit des fluctuations locales, dont 1l'amplitude défi-
nit la lengueur de corrélation " g " qui peut &tre considérée comme une
indication de la stabilité du systéme, Donc 1

— St S est faible ( de 1l'ordre des dimensions moléculaires ),
la perturbation est falble

—— Mais lorsque le systéme évolue vers un état instable, g aug-
mente trés rapidement et 3 T = T, elle diverge & 1'infini ;

11l v a apparition d'un ménisque et séparatlon des deux ligui-

des ( T<<Tc ).



7.

Il est & noter que tout juste avant la séparation des deux liqui-
des , on observe un phénoméne, appelé opalescence critique, qui est di i la
divergence & 1'infini de la longueur de corrélation E'.

Au voisinage d'un tel point, plusieurs propriétés thermodynami-
ques du svstéme binaire ont des znomalies de comportement. Et les comporte-
ments critiques de ces différentes propriétés sont ainsi décrits pasr des lois
de pulssance, en introdulsant des exposants critiques de la température rédui-
te t=(T-=- Ta )/ T.. Cette description des différentes formes de divergen-

ce n'est valable que dans le voisinage immédizt de T, {( température critique ),

Dans la théorie qui suit, nous verrons le comportement de 1'indi-
ce de réfraction prés de T,, qui lul aussi, pourra étre décrit par cette

lol de pulssance avec des exposants eritiques universels,

1.1.2 THEORIZ DES EXPOSANTS CRITIQUES

1.1.2.1 INTRODUCTION

Au cours des derniéres années, 1'étude des phénonénes critiques
a tenté de cerner le mleux possible la valeur d'un ensemble d'indices, ap-
pelés exposants crltiques% lesquels décrivent le comportement prés du point
critique de différentes quantités physiques,

Nous donnons lci une définition générale de 1'exposant critique

pour décrire le comportement critique d'une fonction générale f(€) ~ ot 1

T-T T .
e ] —_c = — 1 {
1.1)
Te T,



E.

€ est utilisé comme variable sans dimension, pour mesurer
la déviation en température de la température critigque, On assume Gue

cette fonction f( E J est positive et continue pour de falbles valeurs de

€ .

l1.1.2,2 APPLICATION A L'INDICE D& REFRACTION

Vg
Au voisinage du point critique, 1'indlce de réfraction se com-

porte ainsi 1

Do\

An = "/
2T
'f“l'i!’c

(r-1.) +.£r./g + Ar, (1.2)

le premier terme représente la variation thermique réguli-
ere, le deuxiéme terme est relié i 1'anomalie de densité, et le dernier re-
présente les effets du champ local. Décrivons maintenant le rdéle de chacun des

ces termes en détails,

1.1.2.2.1 YARIATION THERMIWUE REGULIERE

Assumons que la déviation entiére sur 1'additivité des volumes

est due & 1'anomalie sur C b c'est-ad-dire, la valeur reéguliére est assumée

Dy
- - - 3 .-ﬂ ‘* - # PR
etre la valeur idéale, T peut etre évaluéde de la relation général de Lo-

=
A
rentz-lorenz (L - 1)

2 _ LT
: ._._.'____( P1N1¢1 + P, N2¢2 [1,’{1-?]

(n2 +2 ) 3 (1.3)



G

Iei Py est la polarisabilite de lz molécule i considérée

seule, Hi est le nombre molaire du composant pure 2 une température et
!
une pression fixe, O . est la fraction de velume du composant i, F —~~
o . - _ .
1 “/o, est une correction due aux effets des champs locaux, et indepen-
: . . 2 .
dante du comportement critique™, et qui est due aux chevazuchements élec-
troniques, aux distorsions de la structure roléculaire, et 2 la partie

courte portée des correlations de densité 1-1, 2-2, et 1-2 ZI:]. Car les

y
corrélations de densité affectent 1'indice de réfraction, Ce qui peut s'ex-
crimer en termes d'ure dérivation Fc de la formule I1~-L, oul pourra

étre écrite comme une expansion en pulssances de la polarisabilité secalai-

re p,

f = (1), 2.@), (1.5)

L'anisotrople et les variations spatizles de la polarisabili-
té sont des facteurs régissant les effets du champ local, Car sachant que
les atomes ou molécules ne sont pas des points, et gque des chevauchements
électroniques et des distorsions des structures moléculaires sont nécessai-
rement présents quand les particules sont irés prés les unes des'autres,
gelors les atomes ou molécules ne doivent plus étre considérés comme des di-
poles ponctuels, mals comme des dipﬁles induits étant des sphéres transpor-

tant une distribution dipolaire de charges de surface,

Donc comme varlstion thermique génerale, on aura ;



+ (k)

Cela représente la variation idéale

avec la température, Sachant que ;

P

10,

(ﬂ) . Eafﬂi & 3 ; |
<7 ﬁfé /0 (9/0) (=1 /{ﬁ'/'::}/’?f F

'(5/'%

(1.5)

de 1'indice de refraction

d M
P,

ny

) (nf-1)(nf+2)
6

(1.6)

et en remplagant 1'équation (1,6) dans 1'équation (1.5), on aura ;

[;»h “ (n2 -1)(n®+2)
kaT Pj ﬁﬂ
+ G{Fiz]

r- 2 1¢}1 6 ny

(nf-1)(nf+2)

L E:I

(1.7)

0 ( Fy2 ) représente 1'influence des corrélations croisées 1-2,

Dans la plupart des cas, 1'influence de F modifle la relation (

D*n)*'L
AT #
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20

d'un liquide pur, d'environ & °/o ~ . Dane, nézliger O ( F12 ) qui

est une faible partie de F, est une bonne aproximation, Done 1

i=1

Bt stona n A n, , et ‘161"1+¢1“1._<.1°fn

on a.1.:1'1a.1‘|;2 i

B b, G, -

Voyons maintenant les anomalies de densité, comprises dans 1°'

expression ‘&Pc'
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1.1,2.2.2 ANOMALIE DE DENSITE

Le deuxiéme terme , l'anomalie de densité A /Oc, est propor-

tionnel a D<f7 z, 4 travers la relation ( L - L ) 1
3

2
n“ -1 _ 4T E 1 (1.10)
nf+2 - 3 di Pi 1 - F
i

/7
ou s
Cp,x - Cv,x = TV P,yX <%—'¢)\/I
>V e e
Yo 5T 7 (57
AﬁJQ' /D f%lk

De ces relations, on aura 1

(Bl) - /3 Im X b (1.12)
T £ 2P o

- ({o 3_?):: O< p,x[l + T%(pg_g(l.m

. ~ . p , )
F  peut etre évalué comme une expansion en série ; F =‘Fm+ F‘u'+ .o
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On salt que O{

Pyx & un cemportement critique gouverné par la

relationzl i

[ _T1
X D, Xe C’( s * D< . T—_ﬂ:] (1i14)

Pr¥g

En intégrant la relation (1.13) par rapport & la température et
/
en prenant simplement la partle anormale de O(\p,xc s 5a&ns prendre la par-

tie traitant des 2nomalies de champ local, on sura

AP

1
=%
=1

AP

Sachant de 1'equation (1.6} que 1

/ reg

UD aﬁﬂ _ ( n° -61 )(n? +2 ) (1,17)
Fap) e n

alors 1l'équation (1.16) deviendra 1




. © -x X
A/Dc - - 2 16)n( g ) D<p.xc (Tl--L§ 1 T (1.18)

On a les relations suivantes 1

(@]
[}
(@]
1]

: J
P, Xc vV, X¢e Tc v dp'xc (;—v'xc (1-'19)

o ) ]
d = < CO ﬁ -
X PiXe c
PyX, Df vz, }c | (1.20)

Alors, 1'équation (1.20) remplagée dans 1'équation (1.18)

nous donnera une expression décrivant 1'anomalie de densité 1

A/0c=_ (n2 -1 )(n®+2) TCD(‘/ ole /Oc C;-Xc

6 n 1 ‘d DF lec
1-
X(T-T,) (1.21)
1-&
En isolant les termes en ( | - To ) , on obtient
1- X

A/OC=B(T-TC) (1.22)

On remarque gque

14,
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, 0
1°= Pour ( T - T ) —> 0 , on a un comportement aymptotigue.

2% Quand (T - T, ) :?' 0 , des correctlons non-analytigues
1

peuvent etre requises dans ceriain cas!,

Ainsi, on aura comme expression plus génerale 1

- '
APC--RET-TGJ:L [1+b1(T-ché+b2(T-TC}2&+“J

Ieci £1 est 1'exposant de correction non-analytique et sa va-

22
leur attendue est de 0,5 .

1.1.2,2,3 ANOMALIE DUE AUX EFFETS DU CHAMP LOCAL

Voyons maintenant le trolsiéme et dernier terme, qui repré-
sente la correction AF  due au champ local, Certains auteursl? qui ont
traité 1'anomalie de 1'indice de réfraction d'une fluide binaire critique,
ont dédult une expression théorlque pour 1l'anomalie de 1'indice de réfrac-
tion causée par les effets du champ loeal,

La partie réelle de 1'indice de réfrzction est décrite en terme

des paramétres lf, gi,,?ﬂ Ils développent une expresslon pour 1'indlce de
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réfractlon d'un mélangze binalre critique en employant une approche simi-
laire & celle falite par Larsen, Fountaln et Zuanzigla.

Considérons un systéme modele, constitué de média inho-
mogénes sphériques symaétrijues contenant deux espéces de molécules polari-
sables avec des pelarisibilités effectives de 1 =£ Pp . ASsumons que
la partie anormsle de l'indice de réfraction vient de la diffuslon simple
des fluctuations de concentratlen, et pesons aussi que la densité totale,

—y —r '
notée fjl (X ) o+ sz ( Xy ) est une constanté.
Zn terne de fonetions de corrélation de paires, cette contribu-

tion exige que 1

2

P1511[R}+ﬁ@512(31
2
/)2522[3)+/01/i512(13}

(/O + /Oz J/Oi (1.24)
(/01 ' /DE 1/02 (1.25)

n

Fosons un champ €lectrique induit moyen de la forme

—

<HFT{:-}E:}> = <?> eXp(-inE:'xj} (1.26)

—_—
Ici << E :7 est une constante, et n est l'lndice de refractlen

qui peut étre exprimé ainsi :

n2=E+(?1/51+P2P2]_%_€0*B(ﬂ;jfﬂl‘( Plf"ol +

v, [ ) 4Eer 3] (1.27)
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ia contributlion de la fluctuation Ze concentration sur la par-
tie complexe de 1l'indlce de rifraction est contenus dans 1'expression B(n)

sulvante 1

o
k-g I|'Dl(02 l: by = P2 JZ r
B(n) = dR 2 Li ‘512(HJ] X

136 Coifr v 0P ) %

[2 ho(k,R) J,(nkoR) :;ztnkcﬂi] (1.28)

) hm(kDH} et jm(nkoﬁ} sont des fonctions sphériques de
Hankel et de Bessel,

Zn regardant le développement jusqu™d 1'équation (1.27), on
remarque un développament paralléle A celul de Hocken =t Stcll?. En parti-
}?

culier , notre éguatien (1.27) est analogue % leur équation (1,62 et

les justifications pour lesquelles les polarisabllités apparalssent cons-

tantes sont discuitées par eux et ne sereont pas répétées lei,

Utilisens maintenant 1'équation (1.24) pour exprimer 512[3}

en terme de la fonctlon de corréla.tionlE pour 1l'espéce 1 i
+
g (R) -1 = & exp (=K r)/ rR*T (129)

-]
Ca K = g est la longueur de corrélatlon.

4{ est 1' exposant critligue intredulti par Flscheri?

A est une constante,
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Nous trouvons alors :

2 1+Y

2
B) = S50 - » ) ak (21 enm] s (1.30)

o, P, )63

Hocken et Stell avaient évalué In{nj et amené une repré-
sentation approximée pour Re I.E(n}. En utilisant leurs résultats, nous

trouvons que 1

|a(n}]<<( P, ﬂ+ pzfﬁgjf:ifg (1.31)

Alors, nous pouvons avolr une expression approximée pour ex-
primer n en fonction de ny, , 1l'indice de réfraction en absence de fluctua-
tions , et B(n). Puisque B(n) est faible, nous pouvons remplacer B(n) par
B(n,), ol n, est assumé réel , et incorporer ces résultats pour Re I (n) et

Re Iz{n] :

2 .
(nten2-2)/82C py -2, ) A" [ (o)
X

18 n, GD ( ]?*:l /91 . PE /02 )
| 2 1
1 + X

2(5*11%](1-£xp[-h{[3-n§}]}+n§ J

He (l‘.l 'hb}nu

s
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Examinons maintenznt ce résultat pour volr s'il est en zccord

avee celui des fluides simples, (m remarque que Re { & - n, J, Tour un

mélange binzire eriticu reste fini nme & &g T + =
elang igue, este fini eco eg-_-—dgr;:ada o+ o% se com
n ; 1= S . 4 T
perte en b= | g .L:O:.l | loin de Tc' Dans notre cas, en posant ’)? =0
-
Vo, Y - . .
et nb-—} n , 1l'écvetion (1.32) deviendra noire expression décrivant les

effets du charp local i

. . .
AF_ = a\FS = 4 1+ X

2 .

0?42 (5-n)[1 - exp (-v/(3-n2))]

r
Lar.:tan f[ n+1i}/ ‘nl + arctian [{ n-11})/ b]} (1.33)

Ici A est une constante , p~l= kug = (_‘%ﬂ )g 'EFM
o
E)»,G:&azai},et 6=_T“'?:~' °
Te

Ce probléme de connaftre 1z relation exacte entre la densité et

2,40

1'indice de réfraction avalt deéjl é€té discuté ', et la contribution cri-

Lo, 41
e

tigue QFC attendue st 4
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-V -

AF, O~ U(T-T,) +R' (T-17,) + 4 . . (1,34)

ol (T- T, ) :} 0 , car on aurait une divergence zu point ecriticue,

42,43

Aécemment, des expériences de biréfringence ont dénmontré

1'existence du premier terme de la contribution Zth,.et comme le suggerzient

Chuki et xzzwasaki "'“, elles ont obtenu que cette contribution est négligeable

prés de T,. le premier terme est négligeable car dans les limites d'approche
de température prés du voint eritique ( ]'T - T, 1 ~g A 107% o¢ ), le coeffi=

cient U est trés fzible,

la seconde contribution est présumée trés faible; elle
est proportionnelle au coefficient ( ;'ch'a £ ), ol T est le chanmp
électrique, = étant trés faible dans notre expérience, nous pouvons négli-
ger ce terme, A notre connaissance, & 1'heure actuelle il n'existe zucune

vérification expérimentale de ce dernier terme, Cependant An peut étre é-

crit sous la forme sulvante

g
An = il (T-T,) +R (T~ chl"ﬁ [1 + Eb,(T - Tc)j‘h]+ R' (T-T Jl—“
o7 ;e ‘
£,¢ (1.35)

Dzns le reste de ce travail, nous négligerons ce dernier terze,

c'est-i-dire que nous assumerons que R >> R's



CHAPITRE II

ETUDE EXPERIMENTALE

2,1 MONTAGE EXPERIMENTAL

2.1.1 DESCRIPTION DU MONTAGE

Le montage expérimental comporte 4 partiesessentielles § la
cellule de mesure optique, le bain 3 température contialée, le thermométre
de précision et la partie interférométrique ( interférométre de Michelson ).
la cellule se trouve dans un cylindre en acier inoxydable fermé qui est immer-
gé dans un bain dont la température est centrolée par un centréleur propor-
tionnel de température. Ce bain est plcngé dans un bain plus grend, dent
la température est contrélée par une combinaisen d'un circulateur-controleur
( constituant la source froide ) et d'un centrdleur proportionnel de tempéra-
ture relié 3 un élément chauffant ( constituant la source de chaleur ),

Cet agencement de bains insérés un dans l'autre, constitue

un trés bon controle de température, indispensable pour les mesures pri-

ses (5 x 107" < {T - Tc[ <:12 °C ). la température du bain interne est



affichée par un thermométre numérique au guartz de précision, Le dispasi-

t1f expérinental cst donné dans la figure 2.1 .,

2.1.2 DESCRIFTION DES COMPOSANTES
2,1.2,1 LA CELLULE DE MESURE

2,1.2.1.1 CONSTRUCTION ET DESCRIPTION

NWotre cellule de mesure 2 €t€ construite selen nos spécifica-
tions 2 1'ateller de mécanique de 1'Université du Québec & Trols-Aivieres,
ainsi gque le cylindre en aclier inoxydable qui la prﬂtégt du liguide ecircu-
lant dans le bain, Cette cellule est faite de laiten avec un compartiment
intéricur en téflon contenant le liguide ( ou le mélange ) & mésu:uru Nous
avons choisis le téflon, ecar il ne réazgit pas avec les liquides que nous
employens.

Ia ce¢llule est constituée d'une enceinte intérieure en téflon,
fermée par deux fenétres en verre poll au moyen de colle epoxy appliquée
2 1'extéricur pendant gque les deux fen2tres scni appllguées sous pression
sur le téflon, cecl pour assurer une benne étanchéité, Ceci est contenu &
l'intérieur d'un tube de laiten gul sert de suppert dans le tube de pretec-
tion, L'arrangement final sera complet avee 1'ajout d'un mireir conique &

1'intérieur du ecylindre pretecteur en zcler inoxydable, volr flgure 2.1,
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Thermometre au qQuartz de précision

+/-  0.0005 °cC

s

Bain contrdlé

Bain centrolé i +/- 0,01 °C
Cellule

Air contrélé 3 +/- 0,05 °C
Mireir . Leser He-Ne ( 632.8 nm)

Interférométre-enregis~
treur

o ) )

Figure 2.1 t« Mentage expérimental
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Vue de face
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Figure 2.2 ¢ Plan de la cellule
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2.1,2.1.2  JILATATION THERMISUE

la dilatation thermique agissant direciement sur le parcours op-
tique est celle de la distance séparant les deux fenétres, Un schéma simpli-
fi€é & la figure 2,3, nous indique les principales composantes Qui entrent

dans le calcul ( A = fenétire en verre , 3 = anneau en téflon ).

-—ﬂ 1, e

-
3

Figure 2 t Schéma simplifié de la cellule,

Sachant que les distances ont été mesurées i la température de la
pidce ( 21,0 +/- 0.5 °C ), nous utiliserons cette derniire comme températu-
re de référence. Les dimensions de la cellule et des fenétres étant connues,
et sachant que les coefficlents de dilatation thermigue du téflon et du verre

£ cnfcm-nc 8 et de 3.3 X 10'6 cnfcm-“c o

sont respectivement & X 107 \
nous obtenons les élongations inscrites au tableau 2.1 .

Q{t 1 Coefficient d'expansion thermique du kéflon.

o{y t Coefficient d'expansion thermique du verre .

X, © Coefficient d'expansion thermique du laiton .



Un sait que |

$k = “Lxgi“'ij (2.1)

; -l
Alors, pour un S( n =1 ) maximum dorné d'environ 26 £ 10

A(SK) = & %\_rz& x 107%) (2.2)

Ici, le symbole( /N ) représente la variation du paramétre
sous 1'effet de la dilatation thermique, et le symbole ( S ), =a

variation rézuliére., Et l, = 0,580 em , 1, = 0,600 cm et )\ = 6£32,8 X

b
10'? cm, les longueurs étant mesuré 2 21° ¢ ,

Done la dilation thermique sera calculée de la fagon sulvarnte:

Ar= A -2 A,

ﬁlb 1 o(t AT = @ x10® ) (AT) en/OC

b

Ay =1 (f, At = (1.9 X 10 ) (AT) c= /%

Si la température de mesure est , T = 27°C

AT =(27°c-21°%)=6"°%

.&1a=1.1bx 1072 en

Al =144 X107 em

AL = ﬂ'hlb - 2 £11=-E.hx1n'6m
-

A



TABLEAU 2,1

Dilatation thermigque (A l, -2 &la ) du cerps de

la cellule ( 1, } et des fenétres ( 1, ).

Variation de Al Illh AL = Alh ]
température fenetre téflen -2A1,
(AT ) % (1 19_5an (L{ 1D'5¢mJ (x lﬁ_5cm)

6 - 0.001 1.14 1,44 - 0,84

8 - 0.002 1.52 1.92 - 1,12

10 - 0.002 1.90 2,40 - 1,40

12 - 0,003 2.28 2,88 - 1.68

14 - 0.003 2.66 3.36 - 1.96

16 - 0.004 3.04 3.84 - 2.2

18 - 0,004 J.42 L.32 - 2,52

27.
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2,1.24143 YARIATION DU PARCOURS OPTIQUE S0US L'EFFET DE LA TEMPERATURE

En regardant le tableau 2.1, on remarque que les accroisse-
ments de longueur sous 1'effet de la température sont négligeables par
rapport au parcours optique initial ( 1.200 em ). Car les déformations
maximum sont de 2.52 x 19'5 cm , donc une varlation de parcours optique
maximum de 5.04 x 10-5 cm, ce qui est trés faible si on le compare au par-
cours optique original, Sachant aussi que l'erreur sur la mesure de ce par-
cours optique est de 2,0 x 107 cm , On remarque que l1'erreur sur la mesu-
re est de 40 fols supérieure i la variation du parcours optique due aux
effets de dilations thermiques. la résolution de 1'interférométre étant de
k = 0.1 franges, les effets de la dilatation thermique sont négligeables

et ne nécessitent pas de corrections aux mesures prises,

2.1.2.2 BAIN A TEMPERATURE CONTROLEE

Lle bain est construit en aluminium de 15 mm d'épaisseur , et

est de forme rectangulaire avec une hauteur de 58 cm, une longueur de 70

cm et une largeur de 61,5 cm ( voir figure 2.1 ). Il contient un bain inté-
rieur ( méme épaisseur, méme matériel, méme forme ) de 42 cm de hauteur,
LY em de longueur et de 40 cm de largeur, qui contient un ecylindre en acler
inoxydable oli & 1'intérieur est située la cellule., Le bain extérieur est re-
couvert d'une épaisseur de 24 mm de polystyrene isolant, et les deux bains
sont entiérement refermés avec des couvercles de polystyréne de meéme épais-

seur , ce qul assure une isclation totale de la piéce.
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Chague baln comporte un €lément chauffant, ou prés de celui-
gl, sont fixés des agltateurs & hélice qul éliminent les gredients de
température dans les deux bains, Chaque baln comporte deux agitateurs, et
les éléments chauffants sont reliés & des controleurs proportionnels de
température de précision dont les sondes plongent dans les bains respectif ,
la source froide du bzin extérieur est de 1'ezu circulant dans un serpentin
de culvre venant d'un circulateur-contrdleur ( Haake , modéle FE), Cette ezu
d'une température d'environ 17 ©C, est refroidie par 1'eau du robinet, et
est controlée & + 0,04 °C dans 1le serpentin par le contrdleur., Cet arrange-
ment permet un treés bon contrdole de température pour le bain extérieur et
une bonne isolation de la température de la piéce,

Le controle de température du bain - intérieur se base sur un
principe de dualité entre les deux bains, ou le bain intérieur posséde
un trés falble é€lément chauffant qul compense tout Jjuste les faibles écarts
présents dans le contrdle du bain extérieur, Gréce & cet arrangement, nous
réussisons & obtenir un contrdle de +/- 0,0005 ok / 8 heures, wvolr figure
2.4 .,

I1 est & noter que le liquide remplissant les deux bains est du
polyéthyléne-glycol , dont la capacité thermique est treés grande et le taux
d'évaporation trés faible, Toute les températures scnt lues dans le bain in-
terne sur un thermométre numérique au guartz de grande précision ( Hewlett-

Packard, modéle 2801 A ).

2.142.73 TABLE DE GRANIT

la table de granit sur laguelle est déposé le bain a les dimen-
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sions suivantes ; 120 cm de longueur, 60 cm de lergeur, et 5 cm d'épais-

. . . * . - . P -
seur. &lle repose sur cuztre chambres & a2ir de 37 cm de dizmeire externe et
de 15 cm de diamétre interne, 3ur cetie tzble sont fixés le bain et 1'inter-

férométre-laser, car aucune piéce ne doit bouger une per rapport 4 1'autre,

Cette table combinée avec les chambres i air agit comme un sys-

téme anti-vibration, dans le but d'atténusc au maximum les oscillations qul
pourrzient €tre communiquées au systéme, Nous avons remarcué gque 1 'interféro-

metre-laser n'était pas affecteé par les vibrations environnantes,

2.1.2.4 INTERFEROMET RE-LASER

Four la mesure de 1'indice de reéfraction de notre mélange bi-
naire et des liquides seuls, nous employons un interfércmétre-laser mo-
déle 5525 A de Hewlett-Parrzard, L'instrument comporte deux parties prin-

cipales + un laser et un interférometre,

2.1.2.54,1 DESCRIPTION DU LASER

le laser fonctlonne dans un seul mode longitudinal et un seul
mode transversal., le mode transverse fondamental, TEM,,, est obtenu en
ajustant la distance entre les miroirs disposés & chague extrémité du tube
( voir figure 2.5 ). K une distance approximative de 13 cm, on favorise aus-
sl un seul mode longitudinal fort, 1les autres modes étant falbles, Lz cavi-

té du laser contient un mélange Hélium-Néon de telle sorte gu'il' émet une
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lumiére cohérente dans le visible( 632,8 nm ), Pour réduire au minimum 1'in-
fluence de la turbulence atmosphérique sur le faisceau, i1 y a mélange

de 2 signaux optigues de fréquences légérement diffeérentes,

Une séparation, par effet Zeeman, de lz ligne spectrale prineci-
pale permet d'obtenir les 2 fréquences desirées. En effet, en zppliquant un
champ magriétigue dans 1'axe du laser 1libre de toute anisotropie de polarisa-
tion, le faisceau de sortie contient 2 fréquences,
clrculeire gauche alors gue la seconde a une polarisation circulaire droite,
En ajustant 1'intensité du chaap magnétique, 1la différence de fréquence obte-

14

nue est de 1'ordre de 1.8 Mhz pour un signal de 1'ordre de 5 X 10" Hz ( voir

figure 2.6 ).

Donc en gros, 1le laser émet un signal dans le domaine du visible
(632.8 nm). Eelsignal comporte 2 fréguences séparces de 1.8 Mhz et ayant des
polarisations circulaires inverses. C'est ce signal qui se présente 4 1'entrée

de 1'interférométre,

2.,1,2,4,2 DESCRIPTION DE L'INTERFEROMETRE

L'interférométre est du type Michelson., Il sépare au moyen d'un
miroir semi-transparent, le faisceau incident en 2 parties de méme intensité,
Aprés etre séparé, les faisceaux se dirigent sur des miroirs disposés & 60°
1'un par raoport & 1'autre, les faisceaux réfléchls se recombinent alors sur
la séparatrice, 5i la différence de chemin optique enire les 2 faisceaux est
changée, 11 se produit un défilement de franges au point de superposition,

Cette différence de chenin optique peut étre produite soit en déplegant un
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des mirelrs, solt en verlant lez densité du milieu dans un des bras du Michel-
son. Szchant le nombre de franges ( k ) et 1a longueur 4 'ond principale ( ?xj1

il serz possible de dédulre la variation de 1'indice de réfraction ( n ) du

milieu, Qu si " L " est la longueur de laz cellule dans laguelle on veut mesu-
rer 1l'indice de réfraction, on aurz 1
k'r\ 3
n - 1 = L S— (2-3}
2 L
p

[E
>

iﬁ(n - 1) 2 1

Notre apparell transforme le Michelson classique en un instrument
€lectronigue en plagant une cellule photo-détectrice 4 la sortie du Michel-
s0Mn gui transforme le signal lumineux en signal é€lectronigue. Par la suite,
les franges sont dénombrées et données en affichage numeérique per un coampteur

glectronique,

2.l 204,53 PRINCIFES DE FONCTICONNEMENT DZ L'INTERFEROM=TRE-LASER

Le laser émet un falsceau de lumiére cohérent dans le rouge
(632,8 nm), Aprés élarzissement et collimation, une partie du faisceau est
déviée vers une photoconductrice de référence, comme le lalsse voir la figu-
re 2.7, le signal péndtre ensulte dans le Michelson, alors sur la séparatri-
ce, le faisceau & double fréquence est dirigé vers le prisme trilatéral in-

terne dans le bras fixe du Hichelson, Un filtre polarisznt conserve la fré-

quence f, dans ce bras, le signal transmls par la séparatrice traverse un autre
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filtre polarisant et, porteur de la fréquence f 11 se dirige vers le

1
prisme trilatéral du second bras. Les signaux de retour se mélanzent sur la
séparatrice qui dirige les signaux superposés | f2 + f1 + ﬂfl ) vers 1la
photodétectrice de mesure. Ce mélange de signaux produit un patron de fren-

ges qul est capté par la photodétectrice de mesure. Si le réflecteur mobile
est fixe et que la densité du milieu est constante , le taux de battement en-
tre les signaux est la différence des signaux, soit 1.8 Mhz. L information
transmise par la photodétectrice de mesure est comparée avee le signal capté
par la photodétectrice de référence, le signal de celle-ci se situe % 1,8 Mnhz,
les signaux de chague photodétectrice sont doublés et comptés dans un comp-
teur réversible avant d'étre dirigés dans un soustracteur. Si tout est stable,
le soustracteur donne un compte nul, Si le réflecteur est déplacé dans un

sens ou dans 1l'autre, un accroissement ou une diminution de la différence de
battement produira des comptes nets positifs ou négatifs associés i 1'accrois-
sement ou & la diminution du chemin optique. Ila variation de densité du milieu
produira le méme effet global, Le compte résultant est ensuite transmis &
un calculateur qui convertit le signal en unités de mesure facilement identi-
fiables et assure 1'affichage numérique. Un enregistreur numérique ( Hp-5505A )

pernet de conserver des données expérimentales,

Bn et une précision de 5

Ce systéme posséde une résolution de 10~
parties dans lﬂt lorsque 1'interférométre est mis en opération, 11 se stabi-

lise dans un temps de 4 heures environ? ,
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2.1.3 FACTEURS INFLUENCANT L'INDICE DE REFRACTION

24143.1 INTRODUCTION

L'indice de réfraction d'un liquide est fonction de la température
et de la pression du milieu dans lequel on mesure 1l'indice de réfraction. Dans
notre montage le falsceau circule dans la pidce sur une distance d'environ 20
cm avant de pénétrer dans la cellule. Pour ne pas influencer les mesures, nous

avons contrdlé la température de cet espace en construisant une enceinte 3 tem-

pérature controlée,

Nous avons noté & chaque mesure, la pression atmosphérique et le
taux d 'humidité dans la piéce, et nous avons apporté les corrections requises
sur 1'interférométre-laser. Car celui-ci posséde un compensafeur pour les va-
riations de pression dans la pidce par rapport 3 la pression d'un atmosphére.
Une fols cette compensation entrée manuellement dans le systéme, une correction

automatique s'effectue sur le compte des franges.

2414342 CONTROLE DE TEMPERATURE

2.1.3.2,1 BAIN INTERNE

le contrdle de température du bain interne fut mesuré sur 8 heu-
res et nous avons remarqué que le contrdle le meilleur se situait 3 + 0.0006

°K / 8 heures. Voir graphique 3 la figure 2.4.



2.1.3.2.2 ENCEINTE ENTRE LE BAIN ET L'INTEAFEROM=TRE-LASER

Lla distance approximative de 20 cm qui sépare la cellule du
laser est & 1'air libre, Nous avons eontrdlé la température de cet espace
afin d'éviter les gradients de température le long du faiscezu circulant &
l'air libre. Pour ceci nous avons construit une enceinte fabriguée avec du
contre-plaqué dont_l'intérieur est recouvert de papler d'aluminlum, Cette en-
ceinte dont la température est controlée, contient trois ampoules de 15 watts
disposées symétriquement par rapport aux falsceau, et une sonde & résistance
de platine, tout ceci relié & un controleur proportionnel de température., Ce
systéme paintient la température i une température proche de celle du baln
avee un controle maximum de + 0,01°C, Ceci évite les trop grands gradients de
température entre la cellule et 1'enceinte, ce gqui pourrait causer des erreurs

de lecture,

2.1.3.2,3 PIECE

Entre le laser et l'interférométre, le rayon lumineux circule 2
1l'air 1ibre, Il dépend donc des écarts de température de la pléce, le par-
cours optigue tatal dans la piéce est de 1'ordre de 10 em, Nous avons dorc dé-
cidé de contrdler la température de la pléce pour effectuer nos mesures & une
température de référence, soit & environ 19.50 # 0,50 °C., Ce référentiel
correspond au maximum des écarts de température dans la pléce. Les mesures de
température sont faites avee un thermométre de préecision i Quartz ( Hew-

‘. . P o
lett-Pakcard, modéle 2801A ) avec une précision assurée de + 0,01 C,
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Figure 2,8 1 Schéma du dispositif d'étanchéité.
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2.1.4 AUTRES FACTEURS D'INFLUZWCE SUR 1ES MESURES
2.1.6,1  EVAPORATION

Afin d'eviter une évaporztion trop rapide du mélange liquide-
liquide, nous avons équipé le bouchon d'insertion du ligquide d'une sorte
de petite valve en nylon, Celle-¢i est gomposeée .d'un peinteau en nylon qui
est inseré dans le trou & 1'alde d'une vis, et ensuite il est scellé de

1'extérieur avec de la colle "Epoxy" ( voir figure 2.8 ),

2.1.4,2 LORPS ETRANGERS SUR LES PAROIS INTERN:S

Toute la cellule fut démontée en morceau avant de la remplir,
et chaque piéce fut nettoyer au trichloroéthyléne, et ensuite 3 1'ezu dis-
tillée et fut séchée sous vide afin d'éviter les dépots de corps étrangers.
Elle fut ensuite reconstrulte, et pour éviter les dépois de graisse lalssés
par les doigts, nous avons employé des gants de polyéthyléne ( Fischer ). En-

suite on pouvait introduire le mélange binaire ou le liquide & 1'aide d'une

seringue hypodermique,

2,2 MELANGE BINAIRE CRITIQUE

Tout d'abord nous purifions sl nécessalre chacune des substan-
ces formant le mélange binaire critique, puls nous déterminons les paramé-

tres critiques, Notre mélange utilisé est l'acide isobutyric-eau,

L'acide isobutyric ( Aldrich, 99 + ©/o pure, Gold Label ) a les



TABLZAU 2,2

Liste des appareils utilisés au cours de 1l'expérience

Agitateur (3), modéle 14-518-75, Fischer

Agitateur (1), modéle Dynamix, Fischer

Barométre i mercure de type Fortin, modéle 40743, Fischer
Cellule (1)

Circulateur-controleur, modéle Haake FE, Haake

Contréleur de température "arrét-marche" (1), moddle 63RC, YSI
Controleur proportionnel de température {2}, modéle 72, YSI
Contréleur proportionnel de température (1), modéle CTC-1A, Melabs
Elément echauffant de 650 Watts (1), Fischer

Elément chauffant d environ 10 Watts (1), Fischer

Enregistreur numérique, modéle 5055A, Hewlett-Packard
Hygrometre , modéle S41561, Fischer

Interférométre-laser, modéle 5525A, Hewlett-Packard
Réfractométre de type Labbe, Bausch et Lomb

Thermométre numérique, modéle 2801A, Hewlett-Packard
Thermométre numérique, modéle 2802A, Hewlett-Packard

Thermométre numérique, modéle 8523-00 Digi-Sense, Cole-Palmer

u2,
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)
caractéristiques sulvantes ; ny = 1.3928 (20 °% ) ou }\ = 6328 A ,

L'eau distillée et désionisée est empruntée au laboratoire de moti-
1ité cellulaire de 1'Université du Québec 2 Trois-Riviéres, et elle posséde

o
les caractéristiques sulvantes nA = 1.3327 { EDGC ) ol >\= 6328 &,

kvec les prodults ( aeide isobutyric et l'eau ) purifiés si né-
cessaire, nous déterminons les paramétres critiques ( composition critigue
et température eritique ) par la méthode visuelle gqui consiste i tracer le
diagranme de phases de ce mélange en relevant pour différentes compositions
en fraction de volume d'acide isobutyric du mélange homogéne, la température
i laquelle apparaft un ménisque, le maximum de la courbe du diazramme de phases
nous donne 1la compositlon critique q}c et la température critique T, du mé-
lange,

1
la composition eritique {?E (fraction de volume d'acide isobuty-

ric) est mesurée & 1'aide une rmicropipette de précision Gilson ( Mandel Scien-
tific Co,Ltée/LTD ), 1les volumes sont mesurés & + OFEJLR (microlitre), L'in-
dice de réfraction est mesuré & 1'aide d'un réfractométre de type "Labbé" fa-

briqué par 3dausch et lLomb,

2.3 PROCEDURE EXPERIMENTALE

Les liquides sont d'abord mesurés en premier afin de volr le com-
portement de leur indice de réfraction en fonctlon de la température ( 27 °c -

38 % ).

Ensuite le mélange binaire ayant la composition eritigue #Jc de-

terminée par le diazgramme de phases, est introduit dans une éprouvette dont la



uu,

température est & environ 40 °C, et le tout est fermement aglté pour former
une phase homogéne, Nous 1'introduisons ensuite dans la cellule de mesure qui
est fermée hermétiquement et introduite dans une zutre cellule de protection

qul sera imnergée dans le baln thermostaté.

Pour effectuer les mesures de la variztion de 1'indice de réfrac-

tion, nous procédons en général selon l'orzanigramme donné en figure 2.9 ,

La variation de température du bain se fzit par étapes AT dont
1l'amplitude varie en fonction de 1'écart de la température du systéme par rap-
port & la température critique Tc' I1 est & noter gu'aprés chaque veriation de
température, nous devons attendre pendant un certain temps que le systéme at-
teigne son équilibre thermique et thermodynamique, Ainsi pour 0.7 °c QJT -
T, [g& 11.2 °, 1a variation de température & chague étape est de AT = 0,5°C,
nécessitant chacune un temps d'équilibre de quelques heures ( 1,2 ou plus),
Lorsque 0,03 nCélT - Tclé 0.22 OC, AT est graduellement réduit de 0,05°C
i 0,02 °C, et les temps d'équilibre requls varient de 1 & 4 jours lorsque

le systéme est & une tenpérature trés proche de la température critique Teo

la température critique étant déterminée visuellement, donc enta-
. )
chée d'une certaine incertitude relativement importante ( *+ 0.05 C ), nous
utiliserons le montage expérimental pour déterminer avec plus de précision la

valeur de la tempéfature eritique ( perte du compte de franges ).
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CHAPITRE III

RESULTATS EXPERIMENTAUX

3.1 DETERMINATION DES PARAMETRES CRITIQUES

En notant les températures d‘'apparition du ménisque en fonction
de la composition du mélange exprimée en 2/o0 de volume d'acide isobutyric,
nous déterminons le dlagramme de phases par la méthode visuelle, Ces résultats
sont portés en graphique sur la filgure 3.1. Le point extrémum du diagramme de

phases définit les paramétres du point critique. On a ;

%

40,13 O/o de volume d‘'acide isobutyric

26,79 + 0,05 °C

-3
I
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Température d'apparition du
4) °/o volume d'acide isobuty-| ménisque , AT = 0.05 oC
ric . ]
20,00 ' 16,80
25.00 22,42
30,00 25.56
35.00 26.50
40,13 26.79
45,00 26.53
50,00 25,40
55.00 23,00
B 60,00 20,70
65,00 17.65

Tableau 3,1 t Température d‘apparition du ménisque pour différentes compositions
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TA3LEAU 3,2

Résultats expérimentaux pour 1'eau pure

Nombre de Température
franges (A/6)| §(n-1) AlS(n-1] (°c)
(k) #0.5 x 107" x 107 +0,01 %

0.0 0.0000 0.1318 38. 00
1.7 0. Lug2 0.1318 37.80
3.3 0.8701 0.1318 37.60
5.7 1.5029 0.1319 37.30
8.1 2,1357 0.1320 37.00
9.8 2.5839 0.1321 36. 80
12.1 3.1904 0.1323 36.50
14,6 3. 8495 0.1325 36.20
16.9 4, 4560 0.1327 35.90
19.3 5.0888 0.1329 E 35.60

21.6 5.6952 041332 35.30

24,0 6.3280 0.1335 35.00

28,7 7.5672 . 0.1342 34,60

31,0 8.1737 0.1346 4,10

33.3 8.7801 0.1351 33.80

35.6 9.3865 0.1355 33.50

37.9 9.9930 041360 33.20

50,2 10.5994 0.1365 32.90

42,5 11.2058 0.1370 32.60




1,7
47,0
49.3
51.4
53.7
55.9
58.2
60.4
62,6
64,7
66.2
67.7
69.1
70.5
72,7
74,8
77.0
79.1
80.5
81.9

8303

11.7859
12,3923
12.9988
13.5525
14,1589
14,7390
15,3454
15.9255
16,5055
17,0592
17.4547
17.8502
18.2194
18,5885
19.1686
19.7223

. 20,3023

20,8560
21,2252
21,5943
21,9634

0.1376
0.,1382
0.1388
0.1394
0.1400
0.,1407
0,1414
0.1421
0,1429
0.1436
0.1441
0.1447
0.1452
0.1457
0.1465
0.1474
0.,1482
0,1491
0,1497
0.1502

0.1508

32,30
32.00
31.70
31.40
31,10
30,80
30.50

30,20

29,90

29.60
29,40
29.20
29,00
28,80
28,50
28,20
27.90
27.60
27.40
27,20

27.00

50,
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3.2 IKDICE DE REFRACTICON DE L'EAU EN FORCTION DE LA TEZMPCZRATURE

Nous présentons icl les résultats expérimentaux de la veriziion
de 1'indice de réfractiion avec la température. Ces reésultats sont présentés

dans le tableau 3,2 .,

ol
el

INDICE DE REFRACTION DE L'ACIDE ISOBUTYRIC EN FONCTION DE LA

TEMPERATURE

Nous preésentons maintenant les résultzts expérimentaux de la varizs-
tion de 1'indice de réfraction avec la température., Ces résultats sont présen-

tés dans le tzbleau 3.3 .



TABLEAU 3,13

Résultats expérimentaux pour 1'acide isobutyric

Nombre de Température

franges (Mu) S(n-i) &[S(n-: l {p‘:'c)

X 107 X 10”

(k) *0.5 + 0,01 °C
0.0 0.0000 0.1318 38.00
3.3 0.8701 0.1319 37.80
6.5 1.7138 0.1320 37.60

11,4 3.0058 0.1322 37.30
16.3 4.2978 0.1326 37.00
19.6 5.1679 0.1330 36.80
24,5 6.4598 0.1336 36,50
29.3 7.7254 0,1343 36.20
4.4 9.0701 0.1353 35.90
39.3 10,3621 0.1363 35.60
ik, 3 11.6804 0.1375 35430
49,2 12,9724 0.1388 35.00
53.9 14,2116 . 0.1401 34,70
58.8 15.5036 0.1416 34,50
63.8 16.8219 0.1433 34.10
68.8 18.1403 0.1451 33.80
73.9 19.4850 0.1470 33.50
78.7 20,7506 0.1489 33.20

.53.



83.5

88.4

93.3

98,2
103,2
108.1
112,9
117.9
122.8
127.7
132,6
137.5
140.8
145,8
150,7
15545
160,5
165.6
170.4
175.3
180.2

22,0162
23.3081
2k, 6001
25.8921
27.2104
28, 5024
29,7680
31,0863
32,3783
33.6702
34,9622
36,2542
37.1243
38.L426
39.7346
41,0002
42,3185
43,6632
44,9288
46,2208
47,5127

0.1509
0.1531
0.1553
0.1576
0.1601
0.1626
0.1651
0.1678
0.1705
0.1732
0.1761
0.,1789
0.1809
0.1840
0.1870
0.1900
0.1932
0.1965
0.1997
0.2029

0.2062

32.90
32,60
32,30
32,00
31.70
31.40
31.10
30,80
30,50
30.20
29.90
29,60
29,40
29,10
28,80
28,50

28,20

27.90
27.60
27.30
27.00
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3.4 INDICE DE REFRACTION DU M=ELANGE ACIDE ISCZUTYHIC-EAU AU

FPOINT CRITIGUZ .

hous mesurcns la variation de 1'indice de réfraction de notre
mélange critique en foriction de la température,Nous avons effectué 2 séries
d'experiences gue nous avons appelées RUN I et RUN II, Ensuite nous avons
fait la moyenne des résultats des deux expérlences que nous appelerons
MOY. Nous présentons dans les tableaux 3,4 et 3,5, 1la variation de 1'in-
dice de réfraction du mélange et la variation du nombre franges ( k ) avec
la température pour les BRUN I et HUN II, respectivement, Nous présentons
aussi les erreurs sur la variation de 1'indice de réfraction qui dépendent
principalement du nombre de franges , et dans l'annexe B nous présentons
un exemple de calcul de ces incertitudes, Sur les figures 3.4 4 3.9, nous
exposons icl les courbes représentant ces varlations, Sur les figures 3,5,
3,7 et 3,9, nous exposons lcl les courbes représentant la région critigue
immeédiate, tandis que sur les figure j.b‘ 3.6 et 3,8 nous présentons les

courbes repreésentant tous les point expérmentaux acceptés pour 1‘aznalyse,



Résultats expérimentaux pour le mélange acide isobutyrie - eau,RUN I,

TABLEAU 3.4

k Ak S{n-i] ﬂfé—{n-lﬂ Température
As) | (M) x 107" x 107 ( °)

0.0 | 0.3 0.0000 0.0791 38,0000

9.1 [ 0.3 2.3954 0.0795 37.0000
18.2 0.3 4,7987 0.0794 36.0000
22,7 | 0.3 5.9852 0,0792 35. 5000
27.2 | 0.3 71717 0,074 35,0000
32.1 0.3 B.u637 0,0791 34, L4500
40,0 0.3 10, 5467 0.0796 33.5800
Lg.? 0.3 13,1042 0.0796 32,5000
54,2 | 0,3 14,2907 0.0792 32,0000
63.1 0.3 16,6374 0.,0792 31.0000
67.5 0.3 17.7975 0,0764 30.5000
71,9 | 0.3 18,9576 0.0791 30,0000
76,3 | 0.3 20,1178 0.0793 29.5000
80,7 | 0.3 21.2779 0.0791 29.0000
85.0 | 0.3 22,4117 0,0792 28.5000
89,3 | 0.3 23,5454 0,0795 28,0000
93.5 | 0.3 24,6528 0.0792 © 27.5000
94.8 0.3 24,9956 0.0792 27.3500
95.2 | 0.2 25.1011 0.97%1 27.3001
95.6 0.2 25,2065 0.0791 2?.250&

57.



96.0
%.5
96.8
97.6
98.0
98.2
98.3
98,4
98.5
98.6
98.7
98.8
99.0
99.1

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0,2
0.2
0.2
0,2
0.2

0.2

25.3120
25,4438
25.5229
25.7339
25.8393
25,8921
25,9184
25,9448
25.9712
25.9975
26,0239
26.0503
26,1030

26,1294

0.0791
0.0791
0,0791
0.0791
0,0791
0,0792
0,0792
0.,0792
0,0792
0,0792
0.,0792
0,0792
0,0792

0.0792

27,2002
27.1425
27.1017
27,0008
26,9502
26,9281
26,9103
26,9004
26,8901
26,8703
26,8601
26,8510
26,8204
26,8027

580
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TABLEAU 3,5

Resultats expérimentaux pour le meélange aclde isobutyric = eau,RUN II,

k Ak S (n-1) ‘A[S( n-1 H Température
(M) | OGys) x 107 x 107 ( %)
0.0 0.3 0,0000 0.0791 38,0000
9.2 0.3 2,4257 0.0795 37.0027
13.7 0.3 3.6122 0.0792 36,5061
22,9 0.3 6.0380 0,0791 . 35.5038
27.3 0.3 7.1981 0,0794 35,0200
36.5 | 0.3 9.6238 0.0793 34,0134
49,3 | 0.3 12,9988 0.0795 32,5949
53.0 0.3 13,9743 0.0791 32,1871
63.3 | 0.3 16,6901 0,0792 31,0410
68.5 0.3 18.0612 0.0795 30,4587
72.2 0.3 19.0367 0.0791 30,0866
77.2 0.3 20,3551 0,0794 29,4783
81.2 0.3 21.4097 0.0791 29,0206
85.9 | 0.3 22.6490 0.0793 28,4905
90,1 0.3 23.7564 0.0791 28,0001
gL | 0.3 24,8901 0.0792 27.5011
9l 6 0.3 24,9429 0.0792 27.4703
95.0 0.3 25,0483 0.0792 27.4279
95.2 | 0,2 25.1011 0.0791 27,4010
95.6 0.2 25,2065 0.0791 27.3559




96.5
96.9
97.2
9.7
98.0
98.5
1 98.9
99.2
99.3
99.5
99.6
99.7
9.8
99.9
100,0

0.2
0.2
0.2
0,2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0,2
0,2

0.2

25,4438
25.5493
25,6284
25.7602
25.8393
25,9712
26,0766
26,1557
26.1821
26,2348
26,2612
26,2876
26,3139
26.3403
26.3667

0.0791
0.0791
0.0791
0.0791
0.0791
0,0792
0,0792
0,0792
0.0792
0.0792
0.0792
0.0792
0.0792
0.0792

0.0792

27.2449
27,2009
27.1584
27,1010
27,0610
27,0017
26,9500
26,9104
26,9017
26,8730
26.8609
26,8501
26.8320
26,8201
26,8040
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CHAPITRZ IV

DISCUSSION

Dans cette section, nous discutond les résultats obtenus de
l'expérimentation et ceux trouvés i la suite de la comparalson avec les
modéles théoriques., I1 est a4 noter que nous suivrons les étapes de la pro-

cédure expérimentale definie dans le chapitre III,

4,1 DETERMINATION DES PARAMETRES CRITIQUES

Par la méthode visuelle, nous relevons la température d'appari-
tion du ménisque pour différentes compositions du mélange, ce qui nous per-
met de tracer la courbe de coexistence de phases donnée en figure 3,1, lLes va-
leurs des paramétres critiques sont 1

ch = 40,13 ©9/o de volume d'acide isobutyric

T, = 26,79 * 0.05 %
Ces valeurs sont e¢n bon accord avec celles déterminées par Beysens

et Buurgnu1 ( Tc = 26,79 °Q , et meéme dac ). ¥ais notre valeur est cependant
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plus grands que celle citée par Sandra C. Jreeriﬂ, et plus petite que celle
de Morrison et Knubbleri} En général ces variations de T, d'un experimentateur
4 un autre peuvent s'expliguer par le fait que les impuretés de chacun des com-
poses ne sont jamals les mémes et en méme quantités, Ces. impuretés peuvent mo-
difier la température critique, mals n'influencent presque jamais les valeurs

des exposants critiques universels,

La représentation théorique de la courbe de coexistence de phases
est une lol d'échelle, caractérisée par 1'exposant critique /3 de la varia-

tion du paramétre d'ordre:

T-I’E'T-TCJ (%.1)

Pour les mélanges binaires liquides, le paramétre d'ordre est la
fraction de woluma ou.parfols la fractlion de masse d'un des deux constituants
du mélange, Le choix ne peut étre falt qu'aprés avoir porté en graphlque le

dlagramme de phases.

Dans la figure 4.1, nous présentons le graphique de la composition
de volume d'acide isobutyric en fonction de ( T - Tc_%. les valeurs de T,
et‘bc sont celles que nous avons deédulites de la figure 3.1, Kous avons pris
comme exposant critigue }6 , la valeur déduite de la théorie du groupe de re-
normalisation (}6 = ﬂ.jEj}l? On remarque que tout les points ( sauf 2 ) se
trouvent en tenant compte de leurs lncertitudes( calculées en annexe 3), sur

deux demi-droltes, On remarque alors que la méthede visuelle est trés valide

pour déterminer la courbe de coexlstence de phases,
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Une znalyse plus détzillée de la courbe de coexistence de phases
consisteralt & déterminer les valeurs des paraméires zjustables A et ﬁ de 1"
éguation 4.1 qui pourrait satisfaire 3 décrire l'ensemble des données expé-
rimentales indiquées dans le tableau 3.1 ( “curve fitting”), Ici n'zyant pas

assez de points experimentaux, nous ne pourrons pas faire une telle analyse,

L,2 INDICE DE REFRACTION 0 CHACUN D=5 COMPOSZES EN FONCTION DE LA
TEMFZRATURE.
h,2.1 EqUATION DE 3ASE

Pour chacun des composants, nous avons étudié le comportement

de la variation de 1'indice de réfraction en fonction de la température

( 27 ©C-38°C ) L'équation de base & vérifier était’:

.{xng.g—jqr—)[;+m(T-Tc)»raztr-"rcjz]{i‘-‘rcj (L,2)
.f

5,2,2 METHODE D'ANALYSE DES DONNEES EXPERIMENTALES _

L'ensemble des valeurs S{n-l} en fonction de la température T,

est analysé selon 1'égquation (4.2) ol les équations d'ajustage sont 1

Y= 4 X ' ' (6.3)
T=A+BX (b.1)
Y=A+3B3BX+C 12 (s.5)

= A+BX+0CX#+D X C (6.6)
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Cecl est fait en analysant simplement les valeurs par le orogram-
me des moindres carrés non ponderes, car les incertitudes sur ls température
n - = - 3 I .
etant toutes les mémes, la pondératlion ne sera pas nécessaire ici. L'incerti-

tuée sur T, (0.(T) sera 0.01 °c, et sur %(n-l} sera |
L

-

{ kAN s If-k)\gtl\la /)\ Qk\la
.kht l\utz/ ||Hl>t. /

(4,7)

0;[6 1)1 -

t
I

( 6,00 + 0,02 ) mm

>

( 632,8 + 0.1 ) om

k = nombre de franges , Ak = 0,5
L.2.3 RESULTATS DEZS DIFFERENTES ANALYSES ET DISCUSSION

D'aprés les résultats obtenus & 1l'aide des moindres carrés non
pondérés, nous remarquons que 1'éguation satisfaisant le cas de 1'aclide isobu-

tyric est de la forme ;

n=n_+B{T-T_) (4,8)

: = .gﬂl-. - -LL opQ
d_(m.)_ (= 4,312 +£0,002 ) X 10 /ec
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CASE 10 Y=AX EAU FURE

A= « 33253724E-04 DEVA=
OSTANDARD DEV OF THE FPOLYNOMIAL =

« 3F169931E-05
+BO532558E-03

TASLEAU 4,1

(I Y(I) Y{IYEXF-Y(I)CALC
+27000000E+02 «21963430E-02 +12984924E-02
+ 27200000E402 £ 21594300E-02 +12549287E-02
+27400000E+402 « 21225170E-02 +121134650E-02
+27600000E+02 +208B56030E-02 +11678002E-02
+279G0000E+02 . 20302330E-02 »11024541E-02
« 28200000E+02 L19722270E-02 «: 10344720E-02
» 28500000E+02 +17168570E-02 «769125B6E-03
» 28B00000E+02 +»18588B500E-02 «90114274E-03
+ 27000000E+02 +18219370E-02 « B5757900E-03
+ 29200000E+02 «17850230E-02 .81401425E-03
+ 29400000E+02 «17454730E-02 «76781351E-03
+ 295600000E+02 +17059230E-02 « 721612746E-03
+ 27900000E+02 +16505530E-02 +65626665E-03
+ J0200000E+02 +15925470E-02 . 58B28B453E-03
+30500000E+02 +15345400E-02 + 532030141E-03
+ 30800000E+02 +14738970E-02 « 44946B229E-03
«+ 31100000E+02 +14158900E-02 «3B1469918BE-03
+31400000E+02 «13552470E-02 +31108006E-03
+31700000E+02 +12998770E-02 + 2457 3394E-03
+ 32000000E+02 +12392330E-02 +1751138B3E-03
+ 32300000E+02 +11785%900E-02 » 10449471E-03
+ 32600000E+02 +11205830E-02 + 36511591E-04
+ 32900000E+02 +10599400E-02 -.341075246E-04
+ 33200000E+02 +99929700E-03 -.104724654E-03
« 33500000E+02 +73865300E-03 =+175344676E-03
+33800000E+02 .B7801000E-03 -.24596588BE-03
+34100000E+02 +81736700E-03 -.31458500E-03
+34400000E+02 + 79672300E-03 -,38720511E-03
+35000000E+02 +&632B0000E-03 -.53108035E-03
+35300000E+02 +36952000E-03 -.60433646E-03
+ 35600000E+02 +50887700E-03 -+ 67495558BE-03
+35700000E+02 »44559700E-03 ~.748B21170E-03
+ 36200000E+02 +3B495300E-03 -.,81883182E-03
+ 36500000E+02 +319203700E-03 -,89472393E-03
+36B00000E+02 » 25839300E-03 -.946534405E-03
+37000000E+02 v 21357000E-03 -,101468178BE-02
+ 37300000E+02 +15029000E-03 -+10900739E-02
+ 37600000E+02 B7010000E-04 ~+11633300E-02
« 37800000E+02 »44823000E-04 -,12121678BE-02

+38000000E+02

s+ Rapport

O

+12636415E-02

de l'ordinateur sur la variation thermique régullére,
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CASE 1 Y=A+EX
EAlJ FURE

A= «76106142E-02 DEVA= «20583201E-04
Ok= -.19958114E-03 [EVER= +63317566E-06

OSTANDARD LDEV OF THE FOLYNOMIAL = «13599929E-04

X{(I) Y(I) Y{(I)EXP-Y(I)CALC
«27000000E+02 «21963430E-02 -.2558B0327E-04
«27200000E+02 +21594300E-02 -+ 22577098E-04
«27400000E+02 «21225170E-02 —.1957386%E-04
«27600000E+02 «20856030E-02 -+16571640E-04
+27900000E+02 +20302330E-02 -.12067297E-04
+28200000E+02 19722270E-02 -.10198953E-04
+ 28500000E+02 +19168570E-02 -+ 56946098E-05
+ 28800000E+02 +18588500E-02 —.38272663E-03
+ 29000000E+02 +18219370E-02 -+.82403735E-06
+29200000E+02 +17850230E~-02 +21781916E-05
+29400000E+02 +17454730E-02 + 25444206E-05
+ 29600000E+02 +17059230E-02 +29106496E-05
+ 299200000E+02 +16503530E~-02 +74149930E-05
«30200000E+02 +13925470E-02 ¢ P2833365SE-05
« 30300000E+02 «15345400E-02 +11150680E-~-04
«30800000E+02 .14738970E-02 +10382023E-04
«31100000E+02 +14158900E-02 +122493467E-04
+31400000E+02 +135352470E-02 +11480710E-04
+31700000E+02 «12998770E-02 +15983054E-04
«32000000E+02 «12392330E-02 +15215397E-04
« 32300000E+02 +11785900E-02 +14446741E-04
« 32600000E+02 «11203830E-02 +16314084E-04
+ 329200000E+02 «10592400E-02 +.15545428E-04
+ 33200000E+02 +99929700E-03 «14776771E~-04
¢« 33500000E+02 +93865300E-03 +14007114E-04
+33800000E+02 .87801000E-03 +.13238458E-04
+34100000E+02 +81736700E-03 +12469801E-04
+34400000E+02 e 75672300E-03 +11700145E-04
+35000000E+02 +63280000E-03 +79258317E-05
+35300000E+02 +S56952000E-03 +41201752E-05
+ 35600000E+02 +30887700E-03 +33515187E-05
« 359200000E+02 +44559700E-03 ~.54137886E-07
« 36200000E+02 «38495300E-03 —.B2379443E-06
« 36500000E+02 +31903700E-03 ~+68654510E-03
« 36800000E+02 «25839300E-03 -+.76351073E-05
+37000000E+02 +21357000E-03 -.12541879E-04
+37300000E+02 +15029000E-03 ~+15947535E-04
«37600000E+02 .87010000E-04 -+.19353192E-04
+ 37800000E+02 «44823000E-04 - 21623%263E-04
« 38000000E+02 0. -+.26530734E-04

[ABLKAU 4,2 s Rapport de 1'ordinateur sur la variation thermique réguliére .



CASE

A=
OR=
ocC=

-
=

Y=A+BX+CX k%2

+61991662E-02
-+.1117798%9E-03
-+.13505084E-05

EAU FPURE

DEVA=
DEVE=
DEVC=

OSTANDARD DEV OF THE FOLYNDMIAL =

FABLEAU 4,3

X1

+27000000E+02
+27200000E+02
+27400000E+02
+ 274600000E+02
+27900000E+02
+28200000E+02
« 28500000E+02
+28B00000E+02
+ 29000000E+02
+ 29200000E+02
+29400000E+02
+ 294600000E+02
+29900000E+02
»30200000E+02
+30500000E+02
+30B00000E+02
+31100000E+02
+31400000E+02
+ 31700000E+02
+ 32000000E+02
+32300000E+02
+ 32600000E+02
+32900000E+02
+ 33200000E+02
+ 33500000E+02
+33B00000E+02
+34100000E+02
+34400000E+02
+35000000E+4+02
+ 35300000E+02
+3S600000E+02
+35900000E+02
+ 36200000E+02
+ 34500000E+02
+ 36800000E+02
+37000000E+02
+37300000E+02
+37600000E+02
+37800000E+02
+ 38000000E+02

Y(I)
+ 21963430E-02
+21594300E-02
«21225170E-02
+ 20856030E-02
+20302330E-02
W19722270E-02
+19148570E-02
+1858B500E-02
+18219370E-02
+17850230E-02
+17454730E-02
+17059230E-02
+16505530E-02
+15925470E-02
+15345400E-02
+14738970E-02
+14158900E-02
+13552470E-02
»12998770E-02
»12392330E-02
+11785900E-02
+11205830E-02
+10599400E-02
{79929 700E-03
+73865300E-03
+87801000E-03
+81736700E-03
+ 75672300E-03
+63280000E-03
+ 56952000E-03
+50887700E-03
+44559700E-03
+ 3B495300E-03
+31903700E-03
+ 25839300E-03
+21357000E-03
+15029000E-03
+B87010000E-04
.44823000E-04
0.

Rapport de 1l'ordirateur sur la variation

.,

+16202387E-04

+10048520E-05

+15440879E-07
+75621472E-06

Y(IYEXP=-Y(I)CALC

—+24546369FE-064
-.16314B35E-06
+ 27380961E-07
« 32475074E-06
+97488218BE-06
=+ 76809507E-04
+ 36B01718E-06
-.88777505E-06
+14507944E-04
+13269750E-05
~.39088973E-07
=+ 12971123E-05
+ P7342904E-04
+8510618B7E-06
«77078620E-06
-.130239B0E-05
-+ 469649057E-06
-+.24B834917E-05
+12455987E-05
-+96219443E-07
-.11139460E-05
. 70741888E-06
+13587531E-06
-+19257675E-06
-.27893729E-046
-+12120633E-06
+27961615E-06
«92253013E-06
+30263265E-06
-+961178B3E-06
+65510120E-06
-+.12252725E-06
+1978935BE-05
=.94B509462E-04
+16391365E-05
-.B9438198BE-06
-+953758338BE-06
+62306735E-07
+9769509BE-06
+139434641E-05

thermique réguliere ,
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CASE 3 Y=A+BX+CXEX2+DXXE3 EAU FURE

A= +&34854B46E-02 DEVA= «18302782E-03

OR= -+12575879E-03 NEVE= «17276917E-04

OC= -P1723631E-06 DEVC= +334B0307E-04

Oh= -.44482383E-08 DEVD= - 3488307 /7E-08

OSTANDARD LDEV OF THE FOLYNOMIAL = « 7650467F25E-06

X(I) Y(I) Y(IJEXP-Y({I)CALC

+27000000E+02 «219463430E-02 -.49829105E-04
«.27200000E+4+02 «21594300E-02 = . 3594658346FE-04
«27400000E+02 «21225170E-02 -.11245932E-04
« 27400000E402 » 208546030E-02 «23329556E-06
+27900000E+02 +20302330E-02 « 74582718E-04
+28200000E+02 W19722270E-02 =+ 7435352151E-04
. 28500000E+02 +191468570E-02 +A43197011E-04
. 28800000E+02 +18588500E-02 ~79397735E-06
« 27000000E+02 +18219370E-02 27716761E-06
+29200000E+02 +17850230E-02 + 14514552E-05
+ 29400000E+02 +17454730E-02 « F446F92958BE-07
+279600000E+02 +17059230E-02 =-+115750346E-05
+ 29700000E+02 +16505530E-02 +111461042E-05
+30200000E+02 +15925470E~-02 + 99046 3587VE-06
+30500000E+02 +15345400E-02 +11018117E-05
« 30B00000E+02 +14738970E-02 -+.11846470E-05
«+ 31100000E+02 +14158900E-02 -+99602032E-06
+31400000E+02 +13552470E-02 -+ 240358B74E-05
+ 31700000E+02 +12998770E-02 «13023724E-03
. 32000000E+02 +12392330E-02 -.24420278E-07
+32300000E+02 +11785900E-02 -+1108244%E-05
+ 32600000E+02 +11205830E-02 +6B66171FE-06
« 32900000E+02 +10599400E-02 +88B92602E-07
«33200000E+02 P FIP29700E-03 -.26470405E-06
« 33500000E+02 « 73B45300E-03 -+ 37445013E-04
+33800000E+02 +87801000E-03 =+ 23762507E-06
+ 34100000E+02 +81736700E-03 +14549175E-06
+34400000E+02 + 75672300E-03 « 7746209FE-06
» 35000000E+02 +43280000E-03 «14179912E-06
+35300000E+02 +56952000E-03 -.11197108BE-05
+39600000E+02 »50B887700E-03 +D0546741E-04
« 35900000E+02 +44559700E-03 -+ 25532537E-06
« 36200000E+02 + 38495300E-03 +18710111E-05
+ 36500000E+02 +31903700E-03 =+ 10225954E-05
+ 346800000E+02 + 25839300E-03 +16085749E-05
+ 37000000E+02 +21357000E-03 -+89017041E-04
«37300000E+02 +15029000E-03 ~+47212300E-06
« 37600000E+02 +87010000E-04 + 200464337VE-06
+37800000E+02 +44823000E-04 + 79067 422E-06
+ 38000000E+02 0. =.11415574E-05

1

TASLEAU 4.5

Rapport de l'ordinateur sur la variation thermique réguliére ,
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CASE 10 Y=AX ACIDE ISORUTYRIC

TA3LeAU 4,5 1

A= L446328730E-04 DEVA= .B21467920E-05
OSTANDARD DEV OF THE POLYNOMIAL = v 16815831E-02
X(I) YCI) Y(I)EXP-Y(I)CALC
.27000000E+02 LA7512730E-02 L 29603973E-02
. 27300000E+02 L A6220770E-02 ,28113027E-02
.27600000E+4+02 . 44928800E-02 L26622071E-02
.27900000E+02 +A3443200E-02 +25157484E-02
.28200000E+02 +42318500E-02 +23613798E-02
.28500000E+02 410001 70E-02 L22094482E-02
.28800000E+402 .39734570E-02 L206318B96E-02
.29100000E+02 . 384424600E-02 .19140940E-02
.29400000E+02 .37124270E-02 v 17623423E-02
.29400000E+02 . 36254170E-02 v 164620884E-02
.29900000E+02 . 34942200E-02 . 15129910E-02
.30200000E+02 . 33470230E-02 «13438954E-02
.30S500000E+02 .32378B270E-02 .12148007E-02
.30800000E+02 .31084300E-02 +10657051E-02
.31100000E+02 L29747970E-02 .91397350E-03
.31400000E+02 .28502370E-02 W 746751488E-03
.31700000E+02 .27210400E-02 ,461841924E-03
.32000000E+02 .25892070E-02 +44666B765E-03
.32300000E+02 .24500100E-02 . 31759203E-03
.32600000E+02 .23308130E-02 +14849441E-03
.32900000E+02 . 22016170E-02 .1940178BE-04
.33200000E+02 .20750570E-02 -,12705483E-03
.33500000E+02 .1948B4970E-02 -.27351545E-03
.33800000E+02 .18140270E-02 -.427BB407E-03
.34100000E+02 .16821930E-02 -.579614649E-03
.34400000E+02 . 15503400E-02 -,.73124831E-03
.34700000E+02 .142114630E-02 ~-.BB044393E-03
. 3S000000E+02 .12972400E-02 -.1024245SE-02
. 35300000E+02 .114680430E-02 -,11733412E-02
. 354600000E402 .10342100E-02 -.13250928€E-02
L 35900000E+02 .90701300E-03 -.14741884E-02
.34200000E+02 . 77254300E-03 -,14285570E-02
. 34500000E+02 . 6459B300E-03 -.17750154E-02
. 34800000E+02 VW 514678700E-03 -.19241103E-02
. 37000000E+02 +42977700E-03 -.20243840E-02
,37300000E+02 . 300SB000E-03 -.21734814E-02
+37600000E402 +17138300E-03 -,23225772E-02
.37B00000E+02 .87010000E~-04 -.,24202160E-02
. 38000000E+02 0. -.25204917E-02

Rapport de 1'ordinateur sur la varlation thermique régullére,
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[4e]
D
in
im

1 Y=A+RkX

ACIDE TISOBUTYRIC

A= +16414388E-01 DEVA= «32802972E-05
NR= -.43199204E-03 DEVER= +10009893E-06
DSTANDARD DEV OF THE POLYNOHIAL = «20715637E-05

X(I) YCID Y(IYEXP-Y(I)CALC
+27000000E+02 «47512730E-02 +66974886E-06
«27300000E+02 +46220770E-02 «10713623E-05
«27600000E+02 +44928800E-02 214719758E-05
+279200000E+02 +43663200E-02 «45095892E-05
+28200000E+02 +42318500E-02 —+36279735E-06
+28500000E+02 +41000170E-02 -.25981839E-05
: 28800000E+02 «39734570E-02 «43942954E-06
+29100000E+02 +384424600E-02 +84004299E-06
+ 29400000E+02 «37124270E-02 —+139534346E-05
+ 29600000E+02 ¢ 36254170E-02 -+ 200693446E-05
+29900000E+02 ¢ 34962200E-02 -+16063211E-05
+30200000E+4+02 ¢ 33670230E-02 -.12057077E-05
+ 30500000E+4+02 «32378270E-02 -.80409425E-06
+ 30800000E+02 +31086300E-02 -+40348080E-06
+31100000E+02 «29767970E-02 —.26388674E-05
+31400000E+02 «28502370E-02 + 39874609E-06
+31700000E+02 ¢ 27210400E-92 79935954E-06
+32000000E+02 +25892070E-02 -+14360270E-05
+ 32300000E+02 +24600100E-02 -+10354136E-05
+32600000E+02 +23308130E-02 -+63480011E-06
+ 32900000E+02 «22016170E-02 ~+23318667E-06
+33200000E+02 +20750570E-02 +280442468E-05
+33500000E+02 +19484970E-02 +38420402E-05
+ 33800000E+02 +18140270E-02 e P6965368BE-06
+34100000E+02 +16821930E-02 -, 12667329E-05
+34400000E+02 +15503600E-02 -.35021194E-05
+34700000E+02 +14211630E-02 -+310150460E-05
« 3S000000E+02 +12972400E-02 +25731075E-05
+ 33300000E+02 «115680430E-02 e 29737209E-05
«35600000E+02 +103462100E-02 +73833437E-06
+35900000E+02 «20701300E-03 +11389478E-05
+36200000E+02 «77254300E-03 -+37334387E-05
. 36500000E+02 +64598300E-03 -+, 69582529E-06
+ 36800000E+02 +514678700E-03 -+29421184E-06
+37000000E+02 «42977700E-073 ~.920580288E-06
+37300000E+02 +30058000E-03 -.50518943E-06
+37600000E+02 +17138300E-03 -+.10457598E-06
+37800000E+02 «87010000E-04 +19208330E-05
+38000000E+02 0. +13092420E-05

1
TABLEAU 4,6 : Rapport de 1'ordinateur sur la variation thermique réguliére,
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TA3LEAU 4.7

CASE 2 Y=A+BX+CX%X2 ACIDE ISORUTYRIC

A= »16449806E-01 DEVA= + 36398613E-04

Ok= ~-.43418848E-03 DEVE= ¢ 22502974E-05

0C= + 33700349E-07 LDEVE= + 34493092E-07

OSTANDARD LDEY OF THE FOLYNOMIAL = «20728365E-05

X(I) Y(I) Y(IYEXP-Y(I)CALC
+27000000E+02 +47512730E~-02 -+.12178311E-07
+27300000E+02 +46220770E-02 2499377 33E-06
+27600000E+02 +44928800E-02 +10038669E-05
+27200000E+02 +43663200E-02 «41392903E-05
+28200000E£+4+02 +42318500E-02 -+ 64135236E-06
+28500000E+02 «41000170E-02 —+27910611E-05
+28800000E+02 ¢ 39734570E-02 e 32616403E-064
«29100000E+02 +38442600E-02 +.80032307E-06
+29400000E+02 «37124270E~-02 -+13675840E-05
1 295600000E+02 + 36254170E-02 -.19375587E-05
+ 29900000E+02 + 34962200E-02 -+14795760E-05
+30200000E+02 ¢ 33670230E~-02 -+10276593E-05
+30500000E+02 «32378270E-02 -+.38080870E-06
+ 30800000E+02 +3108B86300E-02 -+14102421E-06
+31100000E+02 +29767970E-02 —.23433058E;05
. +31400000E+02 +28502370E-02 ¢« 72134646E-06

+31700000E+02 +27210400E-02 +11429326E-05
+32000000E+02 +25892070E-02 -+10775473E~-095
+ 32300000E+02 +24600100E-02 -.66809328E-06
¢ 32600000E+02 +23308130E-02 -+ 26470538BE-06
+ 32900000E+02 +22016170E-02 +13361641E-06
« 33200000E+02- +20750570E-02 +31618721E-03
+ 33500000E+02 +19484970E-02 +61840617E-05
+33800000E+02 +18140270E-02 +12901852E-0S5
+34100000E+02 +16821930E-02 ~+97375741E-06
+34400000E+02 +15503600E-02 —.32427661E-05
: 34700000E+02 «+14211630E-02 -.28818409E-05
« 35000000E+02 +12972400E-02 +27470182E-05
+ 35300000E+02 +11680430E-02 +30938112E-05
+35600000E+02 +10362100E-02 +80253808E-06
+ 35900000E+02 +920701300E-03 +11391989E-05
+ 36200000E+02 +77254300E~-03 - +38032064E~035
+ 36500000E+02 +64598300E~03 -+.84167780E-06
+ 36800000E+02 +31678700E-03 -.92221530E-06
+37000000E+02 +42977700E-03 -.119192437E-05
+ 37300000E+02 «30058000E-03 -.88359134E-06
+37600000E+02 «17138300E-03 -.58130510E-06
+37800000E+02 +.87010000E~-04 «13751823E-05
« 38000000E+02 0. +69197374E-06

Rapport de 1'ordinateur sur la variation thermique réguliere,
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TASL=AU .8

Rapport de 1'ordinateur sur la variation

CASE 3 Y=A+BX+CXxX2+DX%x%x3 ACIDE ISOBUTYRIC
A= +16B98253E-01 DEVA= «A0P58434E-03
JB= -.474603B71E-03 DEVE= +38139189E-04
C= £13274724E-05 DEVC= «117735071E-05
D= -.13250554E-07 DEVD= +12054464BE-07
OSTANDARD DEV OF THE FOLYNOMIAL = + 20646B665E-05
X(TID YOI YCIJEXP=Y(I)CALC
« 27000000E+02 +A7512730E-02 =+B3141740E-04
«27300000E+02 +46220770E-02 - 694687352E-07
«274600000E+02 +44928800E-02 AHE7A3T7IAE-06
+ 27900000GE+02 +43663200E-02 +40001033E-05
+28200000E+02 +42318500E-02 -+61654302E-06
+ 28500000E+4+02 +41000170E-02 -+ 26333547E-05
+ 28B00000E+02 « 3PT7E4570E-02 +SB7814246E-06
+ 29100000E402 + 38442600E-02 +11391110E-05
+ 29400000E+02 +37124270E-02 -+ 97631B11E-06é
+295600000E+02 + 36254170E-02 -.15239474E-05
+29900000E+02 + 34962200E-02 -.10498160E-05
+30200000E+02 + 33670230E-02 -.60068B616E-06
+30500000E+02 «3237B270E-02 -.17341135E-04
+30800000E+02 + 31084300E-02 +23215506E-06
+31100000E+4+02 29767970E-02 -.20148403E-05
+31400000E4+02 »28502370E-02 «79074903E-06
+31700000E+02 «+ 27210400E-02 +13470698BE-05
+32000000E+02 +25892070E-02 -.94473154E-06
+ 32300000E+02 + 24600100E-02 -.461050830E-064
+ 32600000E4+02 «23308130E-02 -.28B411393E-046
+ 32900000E+4+02 «22016170E-02 +37598165E-07
+33200000E+02 + 20750570E-02 « 299177 46E-05
+33500000E+02 .17484970E-02 + 594454619E-05
+ 33800000E+02 +18140270E-02 «: 788106469E-06
+ 34100000E+02 +16821930E-02 =+13294444E-00
+34400000E+02 «+15503600E-02 - 346409447E-05
+34700000E+02 +14211630E-02 -.33092480E-05
«35000000E+02 +12972400E-02 « 23057926E-05
+35300000E+02 »11568B0430E-02 « 26583238BE-05
+35600000E+02 «103462100E-02 +3BB47171E-06
+ 35R00000E+02 LP0701300E-03 «770443468BE-06
+ 34200000E+02 + 77254300E-03 -.41026743E-05
+36500000E+02 + 54598300E-03 -.10457156E-05
+36B00000E+02 +214678700E-03 -+ 60253338E-06
+37000000E+02 +42977700E-03 -+11730056E-05
+37300000E+02 + 30058000E-03 -+ 6B901420E-06
«374600000E+02 +17138300E-03 -.17707521E-06
+37B00000E+02 +87010000E-04 +19391373E-05
+ 38000000E+02 0. «143235610E-05

thermique réguliére,
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Cec! corresvond tres bien aux résultats obtenus précédem-

: i ) JMN L o
nent par Deysens el Dourgou-, EFF = (-4,3160 + 0.0002) £ 107 / ¢ .

Dans le cas de 1'eau pure, 1'équation satlsfalsante sera de la

forme 1
i A — d - o 2
C(n-1)=38(T-17,)+c(T-1,) (4.9)
Q”\) " o
.y} = |[—=] = (-1.11 + 0.01) X 107 C
' (aT ' = ) /
C=23 i@—ﬁ = (-1.35 # 0,02) X 1070 / °c
Cela s'accorde assez blen avec les mesures faites par Beysens
oM
et Bourgoul ; (‘_3-]—)= (-1.1131 + 0,0002} X 10°% /%, etc= (-1.36 + 0,01)

x 1074 / °c2,

Donc les essals sur les liquides purs sont trés concluants et

nous connalssons alors le comportement en température de leur varlation

d'indice de réfraction,

b3 . INDICE DE REFRACTION DU MELANGE AU POINT CRITIGQUE

L'étude du comportement critigue de 1'indice de réfraction
(n-1) du mélange aclide isobutyric-eau 2 été fzite le long de 1'isochore
critique, donc en fonction de la température T loin et au volisinage de la
L

température critique Tc et pour une composition du mélange critique ( 40,13

Dfu volume d'acide isobutyric ).
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L'ensemble des résultats expérimentaux de la variation de 1°'
indice de réfractlon en fonctlon de la température T, sont présentés dans
les tableaux 3.4 et 3,5, avec des repreésentatlions graphlgues totales et

partielles dans les figures 3.4 3 3.9 ,

b.3.1 EFFETS DE GHAVITE

Afin d'éviter les effets de gradients de composition &ans notre
mélange binaire, notre systéme est installé de maniére 3 prendre des mesures
3 une hauteur fixe ( A la hauteur ol apparait le ménisque lors de la séparation )
et la falble largeur du falsceau ( 0.5 en ) permet de minimiser lés effets

de gravité qul pourraient étre préscnis dans le meélange,

L'effet combiné de la sédimentation due & la gravitsé et de la diffu-
sion due & la viscosité entralne la formation de gradients de composition dans
les liquides, Dans le cas des translitions liquide-liguide , les sgradients de
composition qui peuvent apparafitre dans les mélansges nécessitent des temps trés

longs pour leur formetion.

b.3.2 EFFET DU POINT CRITIGUS SUR L'INDICE DE REFRACTICN

Pour une mellleure comprehension de tout ce qui se passe au polint

critigque, nous présentons dans ce qul sult, les expressions theorlquespour
6'n le long de 1'isochore critique, sulvies de la méthode d'analyse des don-
-nées en termes de ces équations, Nous présentons aussi les résultats obtenus 2
la suite des différentes analyses et leur comparaison avee les valsurs théori-

ques,



4.3.2.1 EQUATIONS D= 3ASE

Les prédictions théorigues du comportement asymptotique de

5:1 le long de 1'isochore critigue d'un fluide ou d'un mélange binalre, se

résument & 1

Sn ~a <8 (4.10)

ot , &n est n - n_;
n, est 1'indice de réfraction i la température critique;
t est la température réduite (t = (T - Tc JfTC )
& est 1'exposant critique de 1l'lndice de réfraction relié &
1l'exposant critique ¢of de la chaleur spécifique par 1'expres-

sion g=1- X

A est une constante,

L'expression (4.10) représente 1'anomalie au voisinage du point
critique qui est une déviation du comportement linéaire en T observé pour les

composants purs du mélange, Ce qui peut s'exprimer généralement par 1'expres-

sion suivante j
e
fn=2at"+B1¢ (.11)

Récemment, 3Beysens et Bourgou ont obtenul'l6 pour gn.le long
de 1'isochore critique d'un mélange liquide binaire, une expression qui
contient un terme de correction d'échelle. Pour des températures supérieures

4 la tempfrature critique T,, 1ils ont obtenu pour sn, une expression de la

forme 1
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1-& 1-& +4

5n=a(T_Tc) +D(’I‘-TC)+S(T-TC) + 0ee  (B.12)

. ' , 2
ou 1 '‘exposant A a une valeur theorique de 0.501 et est 1'exposant pour la

correction d'échelle,

Dans 1'ensemble, les équations (4.11) et (4,12) seront les ex-
pressions théoriques avec lesquelles nous analyserons les données expérimenta-
les, I1 est 3 noter que dans 1'équation (4.11) on utilisera t = ( T = ?& ),
car pour décrire le comportement critique de la variation de 1'indice de ré-

fraction plusieurs auteurs wutilisent cette forme,

4,3,2,2 METHODE D'ANALYSE DES DONNEES EXPERIMENTALES

L'ensemble des valeurs de an-1) en fonction de T, est analysé
selon 1'équation (4.11) au moyen du programme des moindres carrés non-linéai-

res NoLoH-leo

Les points expérimentaux n'ayant pas tous les mémes incertitudes,
ils n'ont pas la méme influence sur la détermination de 1'équation représenta-
tive, et devront étre pondérés, Dans la version modifiée du programme N,L.W.T,

le poids d'un point expérimental est égal & 1'inverse de la variance Var(g(n-l))x

w, =1 / Var( § (n-1)) (4.13)



Lorsque nous déterminons la varlance des polints expérimentaux,
nous devons tenir compte de 2 sources d'erreurs it celles dans la détermination
de 1'indice de refraction et celles faltes sur les mesures de température,

caractérisées par leurs déviations standards CTT élh-l}J et G-{TJ respecti-
15

3 "

vement, De lz loi de propagation des erreurs -, nous écrivons la déviation

standard du point expérimental comme 1

{}"i = G-{sin-l}}i + %L)iﬂ"{ﬂ 4 (b,14)

i

les 2 sources d'erreurs étant indépendantes, le facteur de corre-
lation est done nul, et done la variance ne contlendra pas de prodults croi-

sés, On aura donec 1

2 2 2\ 2 2
ar = = ﬂ- 5 n- + ——-) T i,
Var (§ ( 1J}i (a( 1,‘JJi (a.ri{]"( }i (4.15)

L'estimation des différentis paramétres pour evaluer Var( SEE—ID
i

se falt comme suit

Q

=

o+
Il

( 6,00 + 0,02 ) mm

7

( 632.8 + 0.1 ) nm

=
1l

nomaore de franges
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0.3, pour [T - T, [ > 0,75 °c,

Ak
Ax = 0.2, pour ] T - Tc | < 0.75 °c,

Zt k n'excede pas un k maximum de 10 franges.

- U(7)

o - A . . -3 o o
pour 27.16 C \<; ,_-C; 29.00 °c, de 1 £ 10 3 C pour 26.91 C .‘ngg

0 =1}
27.16 C, etde 5 X 10 ° pour 28.827°%C LT 2691 °%C,

-

est de 0.01 °C  pour 20,00 ¢ £ T £ 38.00 %, de 5x107° %

i
s

g
- La pente {;T=.est évaluée directement & partir des données expérimentales,
b

c'est-i-dire elle est calculée 2 chague point expérimental,

Nous faisons plusieurs analyses du méme ensemble de points selon
dee modéles différents en vue de déterminer le meilleur. la meilleure analyse

— 2 .
sera caracterisee par le minimum de la fonctlion IV donnee par 1

ex cale 2
; (§lo-1)y - §(a-1)y )
X = —_— - (4.16)

N - P var( § (n-1)),
i=1

Iedi N est le nombre de polnts expérimentaux et P le nombre de
paramétres ajustables dans 1l'équation modele. Nous deonnons en annexe E, le

L Ly b 4 2 1 i ]
programme qui nous permet d'évaluer la fonctlen Ip , &insi gu'un exemple d
évaluation. En annexe D, on peut retrouver aussi le programme qul traite nos

données expérimentales pour les envoyer dans N,L.W.T ,



4,3.2.3 RESULTATS DES DIFFERENTES ANALYSES ET DISCUSSION

Pour analyser les données & 1'alde des équations 4,11 et 4,12,
nous devons connaltre exactement la température critigue Tc' Selon les der-
niéres mesures prises prés de T., la température Crl£iQUE devrait €tre situde
entre 26,8027 °C et 26,8015 °C pour RUN I, et entre 26,8040 °c et 26,8029 °c
pour RUN 1I, Car aprés la premiére température, nous avons perdu compléte-
ment l'alignement du faisceau et étant donné que l*incertitude sur les me-

- -4 -
sures de température est de 7 X 10 °C pour RUN I et de 5 X 10 * o pour

AUN II, cela nous lals=se une falble marze de recherche de Tc'

Pour chacune des valeurs possibles de '1"':I rous analysons les
données selon 1'éguation 4,3, et nous déterminons les valeurs des paramé-
tres (nc-ij, A, B, et &, lLes résultats de ces différentes anazlyses sont
donnés dans les lignes 1 & 7 des tableaux 4,9 et 4,10, les valeurs du Ki
sont mises en graphigue en fonction des différentes températures critigues
possibles dans les figures 4,2 et 4,3, DTans 1'annexe F, nous donnons les
résultats globaux tels gue fournis par l'ordinateur. les incertitudes sur
les paramétres indiguées dans le tableau correspondent & une déviation stan-
dard,. Nous remarjuons que les valeurs des paramétres ( ncki}, A, Bet @
ne sont pas sensibles au choix de la température critique, mais A, B et
€ augmentent légérement lorsque la valeur imposee 2 T, augmente, Ceci est dd
au fait gue A et B sont de signe opposé et que le domaine ou 1'on cherche

Tc est petit,

. . P
la meilleure analyse determinee par le minimum des IL, { tableaux

4,9 et 4,10 et figures 4,2 et 4,3 ), correspond & 26,8020 °c \{\ Tcé26.ﬂﬂ26 °c
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pour RUN I, et 2 26,8034 °C £ T, K 26.8038 °C pour RUN IL. I ne nous a

pas €t€ possible de déterminer la température critigue T, @vec plus de pré-
cision, étant donnée 1'zllure des courbes. Les valeurs des exposants critiques
©® fournies par ces analyses ( RUN I 1+ 6 = 0,869 + 0,020, RUN II 16 = 0.893
+ 0,021 ) sont en parfait accord avec les valeurs théoriques déduites de 1’
expansion en sérles dans le modéle Ising tridimensionnel ( 8 = 0,875 + 0,020 ]i

12
et de le théorie des champs ( & = 0,890 + 0,002 ) .
rd

Pour déterminer € plus preécisément, nous faisons une seconde sé-
rie d'analyses selon 1'éguation 4,11 ou nous donnoas 2 € différentes valeurs
et déterminons les autres paramdtres, Nous utilisons comme valeur de TE cha-
cune des valeurs appartenant aux domaines précédemnent déterminés, c'est-3-
aire 26,8020 °c & T K 26.8026 °C pour RUN I, et 26,8034 °c T < 26.80
38 °C pour RUN II, les résultats pour les 3 paramétres ajustables {nc-ll.

3 et A lors de ces analyses, ainsl que les valeurs des xi sont donnés dans
les lignes B8 & 15 des tableau 4,9 et 4,10, les résultats complets fournis par
1'ordinateur sont présentés dans l'annexe F, Les paramétres A et 3 sont alors
évalués avec plus de précision, Dans les figures 4,4 et 4,5 nous avone tracé les
graphigues des Ii en fonction de € pour 3 différentes valeurs possibles de la
température critigue. Nous remarquons que les minima des fonctlons Ii (8)

sont indépendants de T,, et pour RUN I correspondent & T, = 26,8023 °C et &

6 = 0,870 ; les autres parametres sont i

(n. -1 )= (261305 = 0,042 ) X 10~
B =-(2.853 #0.015 ) X T
A = (0,711 + 0,018 ) X 1o~
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Pour RUN II, on aura Tc = 26,8076 °C et 0 = 0,893 y les autres

paramétres sont I

( n, -1 ) = (26,3675 + 0,0065 ) X 107
B = - ( 3,017 + 0,018 ) X 1:::'h
A = ( 0.853 + 0,024 ) X 107

/
Pour terminer notre €tude, nous analyserons nos données selon

1'équation 4,12 qui contient un terme de correction d'échelle, Dans cette sé-
rie d'analyses, nous fixons 1'exposant de correction d'échelle & sa valeur
théorique de 0,50, et évaluons avec le méme programme ( N.L.W.T ) les au-
tres paramdtres de 1'équation ( R, D, S, €et (n.-1), cardn =%(n-1) =

(n~1) = (ng=1) ).

les valeurs ajustées pour (nc-l), R, D, et @ sont trés pres
de celles obtenues auparavant, Mais elles ont des incertitudes plus grandes,
surtout pour {nc-IJ.Le coefficlent S de la correction d'échelle est de 1'or-
dre de & X 1Q-E les valeurs des xi sont légdrement plus faibles que celles
des meilleures analyses préceédentes ( exemple 4,15663 pour RUN II ). Ceci
nous montre que l'ajout d'un terme n'améliore pas la qualité de 1'ajustement
et que cet ajout n'est pas nécessalire & 1'équation modéle qui décrit nos en-

sembles de données.

I1 est & noter que les résultats donnés précedemment pour
(nc—IJ, A et B pour T, et 8 fixes ont des incertitudes fixées a3 dé-

viations standards, ce qul est plus conforme i la réalité expérimentale.
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Tableau L

—

i Valeurs des paramétres de 1'équation 4,11 2 la suite des différentes analyses(RUN 1)

Fie| T, (%)| (ng-1)x10° BX10° A X 10" . X,
1 | (26.8027) ! 26,1298 * 0,0024| -2,86 * 0,09 0.71 * 0,08 0.871 * 0,020 3.49800
2 | (26.8025) | 26,1301 + 0,0024| -2,85 + 0,09 0.71 * 0,08 0.870 + 0,020 3.49797
3 | (26.8023) | 26.1304 + 0,0025| -2,85 + 0,09 0.71 + 0,08 0,869 + 0,020 3.49795
4 | (26.8021) | 26,1307 *+ 0,0025| -2,85 + 0,09 0,71 * 0,08 0.869 + 0,020 3.49797
5 | (26.8019) | 26.1311 % 0,0025| -2.85 + 0,09 0.71 # 0,08 0.869 *+ 0,020 3.49800
6 | (26,8017) | 26,1314 + 0,0025| -2,85 + 0,09 0,70 *+ 0,08 0,868 + 0,020 3.49802
7 | (26.8015) | 26,1318 + 0,0025| -2.84 + 0,09 0,70 * 0,08 0,868 + 0,020 1.49805
8 | (26.8020) | 26,1305 * 0,0014|-2,832 + 0,004 0,691 + 0,006 (0,865) 3.38575
9 | (26.8020) | 26,1310 + 0,0014|-2,853 + 0,005 0,711 #+ 0,006 (0.870) 3, 38197
10 | (26.8023) | 26.1299 + 0,0014|-2.832 + 0.004 0,691 + 0,006 (0,865) 3,387 46
11 | (26.8023) | 26.1305 + 0,0014|-2.853 + 0,005 0.711 *+ 0,006 (0.870) 3.38152
12 | (26.8026) | 26,1294 + 0,0014]|-2,832 + 0,004 0.691 + 0,006 (0,865) 3.38598
13 | (26.8026) | 26,1299 * 0,0014}-2,852 + 0,005 0,710 * 0,006 (0.870) 3.38149
14 | (26.8023) | 26.1315 + 0,0014]-2,899 + 0.005 | "0.755 + 0,006 (0.880) 341684
15 | (26.8023) | 26.1320 + 0.0014]-2.925 + 0.005 0,781 * 0,007 (0.885) 3.45777

0
d

N.Bs les parenthéses indiquent que le paramétre est malntenu constant 2 la valeur indiquée lors de l'analyse.'



Tableau 4,10  Valeurs des paramétres de 1'équation 4,11 4 la suite des différentes analyses(RUN II)
CFRt | T, (%) | (ng-1)X 10" B X 1::-”'_ A X 10° 6 @
1 (26.8040) | 26,3666 *0,0025 -3.01 + 0,14 0.85 + 0,14 0.894 + 0,021 4,15700
2 (26.8038) | 26,3667 +0,0025 | -3.01 + 0,14 0.84 + 0,14 0.893 * 0,021 b4,15671
3 (26,8036) | 26,3673 +0,0025 | -3,00 + 0,14 0,84 + 0,13 0.893 #+ 0,021 L4,15668
(26,8034) | 26,3676 ¥0,0025 | -3.00 * 0,14 0.84 * 0,13 0.893 *+ 0,021 b,15676
5 (26.8032) | 26,3680 +0,0025 -3.00 + 0,14 0,84 + 0,13 0,892 + 0,021 4,15683
6 (26.8030) | 26,3683 +0,0025 | -3.00 + 0.13 0.83 + 0,13 0,892 + 0,021 4,15703
d 7 (26.8029) | 26,3685 +0.0025 | -2,99 #* 0,13 0.83 + 0.13 0.891 + 0,021 4.15711
| 8 (26.8034) | 26,3679 0,0015 [=3.017 * 0,006 0.853 + 0,008 (0.895) 4,02505
9 (26.8034) | 26,9674 *0,0015 |-2.985 * 0,006 0,822 + 0,007 (0.890) 4, 02624
10 | (26.8036) | 26.3675 +0,0015 |-3.017 * 0,006 0.853 + 0,008 (0.895) 4,02420
11 (26.8036) | 26,3670 +0.,0015 [-2.985 + 0,006 0,822 + 0,007 (0.890) 4,02516
12 (26.8038) | 26,3671 +0,001% |-3.016 * 0,006 0.853 + 0,008 (0,895) 4,02364
13 (26.8038) | 26,3666 *0,0015 [-2.985 * 0,006 0.822 + 0,007 (0.890) 4, 02457
14 | (26.8036) | 26,3680 *0.0015 {-3.051 * 0,006 0.887 + 0.008 (9.900) 4,0L0u8
15 | (26.8036) | 26,3685 +0,0015 |-3.090 #+ 0,007 0.925 * 0,008 (0,905) 4,07349
N,Bt Les parenthéses indiguent que le paramdtre est maintenu constant & la valeur indiquée lors de 1'analyse.f'
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Commarons maintenant neos résultats pour S n avec des résultats
obtenus sur le comportement de la densité en fonction de la température prés

. 11
du point critique ( mesure de volume spécifique ) ., Notre but est de compa=

Lo

rer les égquatiens décrivant ces deux comportements. Sengers et al, ont dé-

montré gue pour un meélange binaire critique ;

1- t1_::". + A

e )

o Ay t o+ g

van =v,n, (1 + At

On sait que v ﬁf)'l ( ol v est le volume spécifigue et /D TE=

présente la densité ). Une expression similaire a €té développée pour le
40

comportement de la densité [ volume molaire ] .

i 1-0 +4A + \

-
v =v, (1 +B t77 " +3,t +Byt o)

Nous pourrons déduire 1l'expression suivante pour l'indice de ré-

fraction (od t = (T-T, )/T, ),

= 1-# A -0l + A .
n =n, (1 +C t° "+Cy t +Cqt e e e )

Ici maintenant C1 = Ay - Bl' etc., Donc comme nous 1'avons montré

1-&

dans la théorie, il y aurait deux contributions possibles & 1'anomalie t

pour 1'indice de refraction et la constante diélectriquea5 H

(1) Une contribution due & la divergence de l'expansion thermique ( Ei f 0 )
(2) Un effet intrinségue ( Al % 0 ) pour l'indice de réfraction, Cet effet se-

ra détecté si on peut démontrer que Cy # - By .



Pour simplifier 1'analyse, nous comparercons les deux équations

suivantes,

1-0

v:v¢+E1t +32t

n=n, +C1 tl_u +C2 t

¥ous pourrcns alors voir en comparant les amplitudes 34 et Bo
converties en formes compatibles avec les Cy et Gy, si les deux équations
déerivent le méme comportement., les formes By et 3, rendues compatibles
avec Cy et Cy seront notées Bf et Ez". D'apreés les relations thermodynamiques
connues, nous aurocns }

1/v
dT aT 2T

(_dfi’_) ] (BLLl) .- L(?v

Sachant que v =% Vo ON peut poser 3

(de ) = - L(Dv
aT Ve aT
On =ait aussi que,

-

Fartons de la relation trouvee dans 1'article de Morrison et

= 1 dv ) -
Xpux * _";(QT)" Aot

Knoblert!,
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0.87

1 = 0,01337 + 1.4272 X 107 ¢ = 2.7651 X (0% ¢ ( mm )

Cette équation deécrivant le comnortement d'une longueur 1 devra

étre convertie en équation décrivant le comportement du volume molaire,

1 (enmn )X (0. en/mm ) X ( 1.61 X 1073 en? )

<
n

-
I

=2,153 X 1{)-6 + 22,978 © - 4,434 to'E? ( ¢m3 ]
Calculons maintenant d.p x?
»

- dv
D(p,x' ',1,; ;T)

on sait que,

ﬂn?% grfcmj [ réf-iG J'

-
1]
[}

= 18 gr + 88,11 gr = 106,11 gr

.- = mHZD * Macide isobutyric
¢, 0, + ¢, n, = (0.2013) (1.3928) + ( 0,5987 )

( 1.3327 ) = 1.3568

=]
n

<
|

= IJU'FFC = 1[}6.56 ij

Done on aura

d\pxz (1/106,86 em3) X [.{LEI.;@ - {4.1»3:_;)(13.8?) t-a.13]
! c

c

- 1.205 X 1ﬂ-h' £=0+13 ), car T, = 299,56 oK

o{w = (7.178 X 10
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dachant que

(F}“)*-*an-lj -(nz—gzl=ﬂ.3968

4 &4 -0.13
%’AT_) - - (F %) &(pixe = - 0,3968 £ ( 7.178 X 107 - 1,205 X 107 ¢ *19)

on aura @

-

dn ). (-2.85% 107 + 4,78 x 1070 ¢70+13 )

dT
On obtient expérimentalement ;

n - n, = =(2.,853 #0,015) X 10~ (T-T,) +(7.11 +0,18) X 1072 (T - Tc}u'a?
En dérivant par rapport & T on obtiendra 1
%}- (-2.853 # 0.015) X 10™% + (2,95 + 0.18) X 1070 ¢~0+13

Iei,
t= (T - T,)/1,
On sait que,

4,78 X 107 est proportionnel & 1 -(e +0,36 )

(2095 + 0.18) X 107>  est proportionnel & 1 -(¢X + 0,02 )
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Dornc, il est facile de déduire aporoximativement 1'incertitude
sur les coefficients, Cecl nous donnera comme résultats les expressions sui-

vantes 3

(4,8 +3,2 )X 107> ( Morrison et Knobler )

33

Cy ( 2,95 +0.18 ) X 10™2 ( 4d'aprés nos résultats )

Iei By signifie que le coefficient B est relié au comportement de la densité,

Bi, le coefficlent relié au comportement du volume sera de signe contraire i Bd'

B} = (=48 +3.2 )X 107

Comme on peut le remarquer, il y a une incertitude €norme sur les
amplitudes trouvées i partir des mesures de volume spécifique ( densité ),
Donc il nous est impossible de détecter la présence d'un effet intrinséque
pour 1'indice de réfraction du mélange binaire critique acide isobutyric-eau,
Ceci pourra etre fait quand des mesures plus précises de densité seront présen-

tées.
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4.4 CONCLUSION

Nous avons présenté toute une série d'observations et de ré-
sultats décrivant le comportement de la variation de 1l'indice de réfrac-
tion du mélange acide isobutyric-eau le long de 1'lsochore critique au

voisinage de la température critique Tc .

Ce comportement a €té analysé aussi par Beysens et Eourgau1

gui ont trouvé des termes différents de nous qul s'ajoutaient 4 nos résul-
tats, Ces résultats semblent venir de leur méthode d'analyse, car Dour un

autre mélange binaire ( triéthylamine-eau ) Furrow et Greer’ ont remarqué
comme nous que d'aprés leurs 2nalyses qu'il n'y avait pas de termes en

| T - 17,)? aétectables.

Il semble que ce soit di au fait que Beysens et Bourgou uti-
lisent les propriétés des composants pures pour calculer les amplitudes
des termes de fond, lesquels sont gardés constants dans leur ajustement
de courbe., Comme Furrow et Greer, nous pensons qu'une telle procédure est
suspecte et nous gardons donc toute les amplitudes comme des paramétres
libres. Cette procédure a déji fait ses preuves lors de 1'étude du
comportement critigue de la constante diélectrique atatiqueza'zﬁ Ine au-
tre explication pourrait étre que nos mesures du nombre de franges sont
moins précises que les leurs, ce qul leur permettralt de détecter des

termes de plus faible contributlion.



Lle comporiement de la variatiosn de 1'indicze de réfraqtign au
mélanze que nous avons etudie€ loin et 2u voisinaze du point critique a été
analysé en ternes des derniers développements théoriques, Nous avons trou-
vé que la loil des exposants criticues deécrit parfaitement nos données ex-
périmentales, les valeurs de 1l'exposani critique © obtenues 2 vartir des
analyses libres ( RUN I ; & = 0,869 + 0,020, RUK II ; & = 0,593 + 0,021 )
sont en accord avec les valeurs théoriques déduites de 1'expansion en sé=-
ries du modéle d'Ising tridimensionnel ( 0.875 * 0,020 }6 et de la théorie
des champs { 0,890 + 0,002 le. En réduisant le nombre de parametres, les
valeurs précises de 8 ( = 0,870 pour RUN I et = 0,893 pour RUN II ) obte-

nues se comparent elles aussi trés bien 2 la théurieé'lz.

Nous avons testé aussi 1'équation contenant un terme de correc-
tion d'échelle, Nous avons trouvé que la qualité de 1l'analyse ( valeur du
K% } n'est pas améliores significativement et que la contribution du ter-

me correctif est négligeable,

En comparant nos résultats avec des résultats deécrivant le com-
portement de la densité au point critigue pour le meme nélange, nous ne Dpou-
vons pas détecter s'il y & ou non la preésence d'un effet i.n'i:,r'j.nsfézlaqu.:.el*"5 pour
1'indice de réfraction ( voir discussion ). les mesures de volume molaire
( densité ) faites & 1'heure actuelle ne nous permettent pas d'apporter une
sonclusion certaine, ceci étant dd 2 leur grande incertitude sur la déter-

mination de 1'exposant critique X .



ANKEXE A

. ' 30
Modéle micellaire vour les fluides critigues

-

Au cours des quinzes derniéres années, 11 v 2 eu un intérét mar-
# 2% - i - el 5
qué pour les modcles mlcellalres pour des systemes prés du point critique,
car 1ls sont trés utiles pour décrire une image physique des phénoménes macros-

copiques des fluides et systémes magnétiques dans la région eritique,

Considérons d'abord que pour un flulde sipple, 1les " micelles
sont des fluctuations par repport a la densité principzle, =zlors sur 1'ise-
chore critigue 11 y aurz des nonmbres égaux de micelles et " bulles " corres-
pondant respectivement & des réglons de plus haute ou de plus faible densité,
Done pour un mélange binaire de composants 4 et B, les micelles seront les
régions plus riches que la moyenne en A ou EB. Nous aurcns alors besoin de deux
fonctions pour décrire le moddle : L= premiére sera la fonction de distribution
en grandeur H{l] qui nous dira comblen de micelles de dimension linéaire 1 se-

ront présentes, N(1) est une fonection humngén95 enn 1 et sur la longueur de

corrélation E; .

N{1J=Bh{1f§}flf (A1)
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lz seconde, seraz une une fonction de distribution de densité ( ou
de concentration ) sans que la micelle de dimension 1 soit une fonction ho-

mogéne de r et 1 (ol r est la distance mesuré du cen‘re de la micelle Je
n(r) - n, = x4 £(x/1) / 17 (42)

Dans les équations (A1) et (42), 4 et B sont des facteurs d'
échelle, h et { des fonctions d'échelle, x et y des exposants critiques,
Comme 11 & été démontrézg, pour &juster les données expirimentales connues

pour les propriétés critiques statiques ( équation d'état ), 1l faut que ;
y=d+1 , x=4(da-2+1) (#3)

Ici d est 1a dimensionalité du systéne 31.1? est 1'exposant intro-
duit par Fischerlg pour tenir compte des déviations de la théorle d'Ornstein-

Zernike. Trois exposants doivent étre ajustés 1 x, y et V, 1'exposant pour

la longueur de corrélation.

E- 8 «r-1)/1 ) (au)

Voyons m2intenant le mécanisme physique par lequel] des micelles
de plus en plus larges apparalissent lorsqu 2n s'approche du point critigque,
Deux questions se posent en commengant, Comment le modéle pourra étre étendu

pour 1'isotherme critigue ( T = Tc ) et 1a courbe de coexistence ( T & Tc )7
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Devrons-nous traziter les micelles comme les fluctuations par rapport & la den-

sité movenne, ou par rapport 2 la densité critique?

Pour répondre & ces questions nous devrons anporier cette explica-
tion physique : les petites et grosses micelles ne sont pas disjointes, nmals
les larges micelles sont des amas de plus petites nmicelles, Ce gui pourrz s'il-
lustrer comme une hieérarchie ﬁe micelles avec des niveaux identifiés par 1'in-

dice 1, ou p

f = 0, molecules,
{ =1 , représente les amas de molécules ( avec un rayon d'environ
0
10 A ),

Wi

o
1 =2 , anas d'amas (" Super-amas ", avec un rayon de 100 A ),
1 =3, amas de super-amas ( avec des rayons d'environ 1000 i },

Etc L

Par exemple dans un mélange binaire, une micelle de type A avec
i=1, ne consistera pas seulement de molécules de type A, mais aura un exces de
type A, Il n'y 2 pas de correspondance directe entre les molécules et les mi-
celles auxquelles elles appartiennent, Zxemple, une molécule donnée peut étre

simultanément membre d'un amas et d'un superamas.

Considérons M amas dans chaque super-amas, ou dans ces M amas il
¥y a des micelles de type A et B,, si 10 est approximativement la grandeur de
la molécule, alors la grandeur des micelles & un niveau hiérarchique 1 sera,

~ 1/d
1, XM (A5)
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Sachant que les nicelles de chague niveau hiérarchique présent
remplissent une fraction macroscopigue du volume total, le volume d'une mi-

celle de niveau i sera ;

v 1S (A6)
—~ i/d d ~ qd i
v o 1, K ) e 1, ¥ (A7)
A
5'11l v a Ni micelles, alors i
NN 1 N 1;’1"; (a8)

Sachant gue le fluide est un continuue de cette hlérarchie
discréte, nous pouvons passer 4 la limite continue et remplacer i par une

variable continue 1, ol j

1=1 M (‘ﬁ‘g]

N(1)dal1 = N, 8i o

1 a1

04(1;1‘1] (1/1) 41

= 4l (a10)
1471

Mais ce resultat n'est vallde que pour T = 'I":I car tous les ni-
veaux hiérarchiques sont présents. loin de Tc ce n'est plus parell, car la
longueur de corrélation %r est finle, Alors 1'édquation (A10) doit étre rempla-

cée par,
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K(1)dl = 3 h(lf‘gj dlfldﬂ (A11)

O, h(x) —»1 lorsque x-30
h(x) =—* 0 lorsque x ) 1

On remarque que 1'éguation (A11) est identique 2 1'équation (A1),
et que y =d + 1 est une conséquence naturelle du présent modéle, Etant donné
gue la densité moyenne des micelles d'un niveau hiérarchique dépendra de 1

({ ou de 1 ), on voit trés bilen 1'utilité de la fonetion de forme homogéne
£

(a2),

On volt maintenant le rapprochement avec le groupe de renormalisa-

tion, les transformations d'un niveau hiérarchique au suivant correspond simple-
ment i des changements d'échelle, et la transition i la limite continue est

32,33

la méme faite dans le groupe de renormalisation

Yoyons maintenant ce qui se passe allleurs que sur 1l'lsochore ecri-
tigue avec la courbe de coexistence, Comme T descend en bas de Tclll les hiérar-
chies de micelles se condensent une par une  commengant avec les plus hautis
niveaux, Si les superamas ont subit 1a séparation de phase, alors la longueur
de corrélation 1; est la caractéristique des amas, La différence de densité en-
tre les deux phases coexistentes est la différence entre les supermicelles de

type A et B 1
n - n, ruu’g‘ ~ Eﬁ (A12)

o €=(T,-T)/ T, |, et
B = y,:iy(d-zm]} (A13)
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Ceel représente une lol d'échelle correcte,
Considérons maintenant 1l'exposant (X de chaleur spécifigue.

c ﬂ'é'p{' . (A14)

v
S chaque micelle subit un changement d'énergie libre semblzable,
indépendamment de leurs grandeurs, alors il y a une contribution & 1'énerzle

/
libre proportionnelle aux nombre de micelles,

ol
G~ g N(1) a1 - (A15)
) .
De 1'équation (A11), on aura ;
o
- a1
G=3B le_*r h(lfg‘.‘l
G~ 1f§d (a16)
C.=-T :‘_EG)N édy'z (a17)
! PR
X=2-aV (A18)

Encore en accord avec 1'échelonnage statistique5. Un autre résul-
tat important du modéle micellaire concerme le comportement asymptotique de

certaines fonctions de corrélation multipoints,
. —
Prenons la densité locale n( r )

N
f(F)=n.+> £(T-7,) (419)
i=1
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Elle représente la sommation sur les N micelles les quelles ont des
caractéristiques différentes ( dépendant de leur grandeur ) f,{ ?}. kous som-

mes principalement intéressés & la fonction de corrélation,

M ([n],[n])= <n('}:}----ni?:}n{'_r}J ----- n(-l-“‘:;l>
- Kn(F ) v (T ) D Kn(E ) e n (D> (420)

Icl le cas qul nous intéresse est celul uf tous les points dans
1'ensemble [nj sont prés les uns des autres, et sont & une distance R de
1'ensenmble fn]. Nous pouvons poser que tous les points de 1'ensemble [n]( ou
de 1l'ensemble Enj) sont dans la méme micelle, et que ces micelles sont indé-
pendantes entre elles, Ici la corrélation croisée dans laguelle les ensembles
[-n] et [n] sont dans des micelles différentes, s'annulera, Nous pouvons pren-
dre [m]et. [n] comme étant dans la méme micelle, que l'on appelera micelle

"1 "™, alors nous pourrons écrire 1
n{r}=nc+fl{r-r1) (A21)
En développant (A20), on aura 1

n

[ ([a1.[a])= o ™2 Z

= e CIEVRENS* D+
m n
™ > > <ty ) (T ) - <y ) (R, 0] [y
i1,i2=1 j1,j2=1

£ (x5, ) - (o ) 0 (7Y J>]>+ e ng [ v 1y ()

f1( rl' ) f]_[ 1'|_'l J>.- <f1( r ) T fl('?;. JX:L( rl' ) I
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cen 10 = }>] (a22)

Nous démontrerons que pour un R large, le premler terme est preé-

dominant, HRegardons par exemple le deuxiéme terme ,

— — — - - 2 - 2
<17 ) (T ) (73 ) (e 0> = (7)) 0(5 P )

(A23)
e ~
. - - : = = .
ol ri se trouve entre r11 et riZ’ et r‘i entre rjl et rjE' £t si nous defi-
nissons
Gi( k)= gd}’“ etker o (T
(a24)
I Wi N 2
Gzll( k)= Sdr elker [}1( T ]]
alors de 1'équation (A2)
G:{k}h"lj-x i‘fi(kl]
‘ (a25)
1 2 3-2151
G(k)=4"12 2{kl}

51 nous prenons les équations (a22), (A2s), (A25) et sortons
la moyenne d'ensemble sur toutes les grandeurs de micelles, le premier terme

de 1'éguation (A22) sera ;

ar R T | a1 w(1) 42 1672 [ﬂ ?{m)]z . AP (I:Ig:?} (426)
R
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alors que le second terme sera,

b — =Ly 4
dk elk.r jdl N(1) A* 64 [ﬂ ;{ k1 J]E = - HFEEE;;E]- (a27)

Donc pour R grand ( de 1'ordre de }E ), le premier terme domine

le second, le second domine le troisidme et ainsi de sulte, alors ;

F{[ﬂ]-[nll — nnn:m-z (fl(?: ) fl{;}' ]>

R=>c0

=:|11!':n::'”'h‘]"2 r'(l.l':i | (a28)

Done ,

M(n].[ed) ~ T (1, 1) T (a29)

Comme Green 1'avait montréja, 1'équation (A29) est une condition
nécessaire pour que C, soit moins singuliére que Cp‘ comme c'est souvent le

cas,

Pour conclure nous pouvons dire que ce modéle donne une bonne in-
terprétation physique du phénoméne critique, 1l nous permet de dériver 1'ex-
posant y =d + 1, et nous pouvons 1'étendre i d'autres régions du diagramme de
phases, Mals une sérieuse limitation de cette théorie est 1'absence de réac-

tion entre les amas, ce qul aurait mleux tenu compte de la.réalite,
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1l
Exemple de calcul de fQG%EB

Nous proposons ici le calcul algébrique de 1'expression {d(iqﬁj

qui est souvent employée dans 1l'exposé théorique du chapitre I .

On sait que ;
(n2-1) uTT 1
— - P (2
(n? +2) 3 1 -F

Pour simplifier 1'écriture, posons 1|

O‘{ ,D ) /O (B.2)

(1-F)

Nous aurons donec |

2 . "
( n 1 } i T ﬁ . {3-3)
(n2 +2) 3

Alnsi 1



__E:_fj (-3n1 + BT

n -4 Py (M -
Zn(1-4 PJkBA

hTT'{ ne +2 )

3

De 1'équation (B.3),

3_ ne + 1 P

En remplagant

iz (57) -

P (550

(B,8)

on aurail

dans

(B.7), on obtient 1

n° -1 ) (n2+2)

(ne+2) P

{nz-il

/O

En remplagant encore (B,8)

2n( 1 - gz_:_% ) ( flJ

n

€ .1

fJ

dans (B,10) @

(B.4)

(2.5)

(8.6)

(8.7)

(B.8)

(3.9)

(3.10)

(B.11)

112,



2n( L

2 42 .22 41 Ay n2 - 3.12)
e ;(BP) ; 1 (

Alors , en simplifiant , on obtlendra 1

{O(%) - L 16}:-1{ SRR (B.13)

En remplagant fﬁj par jcji y &t n  par nyg , on a1

p(dm) . LAn A
A = (B.14)
¢ E fji

6 ny

113.



Caleuls d'incertitudes

1. INCERTITUDZS SUR LA DETERMINATION DE L'INDICE DE REFRACTION

Sachant que 1t

(n-1)= ':3‘, demsnotre:as{n—1}=g{.‘ﬂ-1.}

L'incertitude sur la variation de 1'indice de réfraction en fonc-

tion des incertitudes sur k, A et t sera i

AlS(n -1 )]= (%(%l .ci)\) + 3_3 = 1) At .

/2

\Iz
(é;n- \ -
Y /

by sl g



}(n-1}= k
3N It
E( n-11)_ = kA
ER utf
Yao-1). A
3 k it

2N aura i

ALS(n-1)]=

(4" - (22

115

Z
ﬂt)z . %Ak)a ’

Ici k est le nombre de franges, )1 la longueur d'onde du laser et

t la distance interne entre les fenétres,

A= ( 632,8 + 0,1 ) nn

t = (6,00 0,02 )mm

k varie de 0 & 10 , car en moyenne Jje n'al pas pu

de 10 franges consécutives,

compter plus

2, INCERTITUDES SUR LES POINTS DE LA FIGURE 4.1

Dans ce graphique, chaque point a comme coordonnées la composi-
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tion f% et une fonction de la température | Tc =T }P.Qans cette demniere ,

1'exposant critique ﬁ; est posé i sa valeur théorique ( = 0,325) .

Cosnaissant les incertitudes sur T et Tc' on éerira 1l'incertitude

(T-Tiﬁ

sur
c

comme 3

%
f.‘a[{'rc-*r}‘g]= (ﬁ’wc-'r}’g“ [(Ar )+ (Ar )]

Alors pour des températures proches de T J-[T} est évalué

L
i 51X 10‘“ (voir section 4,3,2.,2), L'incertitude sur la valeur de la tempé-
rature critique est d'apres nos analyses, Ainférieure ouléga.le a2 X107 oC,

Pour le point Lﬁ = 40,13 °/o  volume d'acide isobutyric, 1'incertitude

ﬁ[‘: T, - T}ﬁ] sera i
A[(Tc‘T}ﬁ]" P(TC'T)F-l f(ﬁxln‘“}zﬂzxm'“)z]y:’l

= 13 X 1072
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Frogramme de traitement des résultats expérimentaux

Hous donnons 1¢l le programme qui nous permet de traiter les
résultats expérimentaux, afin de les envoyer dans le programme N.L.W.T ,
La déviation standard CT'[%(nuljl de . la variation de 1'indice de réfrac=-

tion est caleulée, alors que la déviatlon standard (TJ(T] de la température

-2 - '
varie de 1 X 10 - %C & 6 X 10”7 ©C, Dans le programme, CT{T}i et (%; )
i

T

gue point expérimental dans le programme., Nous caleculons aussi les polids moyens

sont introduits dans les calculs, seulement (QI‘) est caleculé pour cha-
d
A

pondérés qui doivent étre enirés aussi dans le programme N,L.W,T, Notre pro-
gramme dé traltement s'sppelle " MSCTC " et est appellé par la procedure " EX-

FIC " .,
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FROGRAM HSCTCOINFUTTAFEL=INFUT»OUTFUT+ARCDEF » TAFEZ=ABCOEF »
IGHIJKL  MNOFQOR » TAFE4=GHI.IKL. » TAPE&=MNOFQR » TAFE2=0UTFUT s STUVWX »
2TAPE7=STUVWX « COURRE» TAFER=CNIIREE s VAR IAN» TAFE?=VARTAN)

DIMENSION WNC(200) rERRY(Z200)ET(200) sW(200) 2 X(200) ¥ (200),
SNCOEFC10) »ERRX(200) y NAME(2) » NOMODI( 18) » NFROR(S) » B(10) »
JERRT(200)yERRTX(200) s VARN(200) » XK (2003 TY{(200)

EXTERNAL SORT

FROGRAMME DE TRAITEMENT DES VALEURS EXFERIMENTALES FOUR L EXFERIENCE
SUR LLE COMFORTEMENT DE N AUTOUR DE TC.

CE PROGRAMME EFFECTUE LES CALCULS DE N,DELTAN.T,DELTAT:VARIANCE
DE NsFOIDS FONDERES HMOYENS SUR N,

FROGRAMME FAIT FPAR CHRISTIAN PEFIN (LE 26 JANVIER 1784

Do 29 I=1,200
ERRX(I)=0.0
ERRY(I}=0.0
CONTINUE

DEBUT DE L ENTREE DES DOMNNES

USERN=7HTRRFEFC
MOTF=8HsALEERT

NAME({1)=10HCHRISTIAN
NAME(2)=10HFEFIN
WRITE(Z2+581)
FORMAT(1X+s//%ENTREZ LA TC A VERIFIER¥:/)
READ(1,%) TCV
NOMOD(1 y=4HY (J)
NOMOLD{ 2 )=4H=B(1
NOMOD(3)=4H)-B(
NOMOD{(4)=4H2 ) %Z
NOMOD{(S)=4H+B(3
NOMODC(A)=4H)%XZ%X
NOMOD(7 )=4HXB (4
NOMOD{(8)=4H)



2000

[ B

OO0

70

a0

145

NOMOD(? ) =4H

NOMOD(10)=4H
NOMOD'{(11)=4H
NOMOD(12)=4H
NOMOD(13)=4H
NOMDD(14)=4H
NOMOL(15)=4H
NOMOD(14)=4H
NOMOD(17)=4H
NOMOD(18)=4H

NC=4

B(1)=24.747

B(2)=3,1438

E(3)=1.1744

E(4)=1.,0

B(5)=1.0

B(&)=1,0

B(7)=0.0

B(B8)=0.0

B(?)=0.0

WRITE(2,70)
FORMAT(1Xs//+»%¥ENTREZ LE TITRE DE |. EXPERIENCE » 20
o¥ MAXIMUMX)

READ(1+80) ((NFROB(K))sK=1+5)
FORMAT(SA4)

NCOEF (1 )=4HBUN

NCOEF (2)=4HERLEU

NCOEF (3)=4HETRO

NCOEF (4)=4HEBQUA

NCOEF (5)=4HEBCIN

NCOEF (&)=4HBSIX
NCOEF (7 )=4HESEF

NCOEF (8)=4HEBHUI

NCOEF (9)=4HENEU

N=0

N=N+1

READ(BeX) X(N)rY(N)

ARC=99%9,

IF(X(N).EQ.ARBC) GO TO 200
IF(X{(N).EQ.EQDF(B)) GD TO 200
GO TO 145

MN=N-1

o 209 J=1+MN

CALCUL DES INCERTITUDES EXFERIMENTALES SUR N ET T

119,

CARACTERESX
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CALCUL DES INCERTITUDES EXFERIMENTALES SUR

EUALUATION DE L ERREUR SUR

IF(J.LE.8) GO TO 201
IF(J.LE.13) GO TO 202
IF(J.LE.24) GO TO 203
UXK=.3%10000
ERRX{J)=0.01

GO TO 209
ERRX{(J)=0.0003
WXK=,2%10000

GO TO 209
ERRX{J)y=0.001
UXK=0,2%10000

GO TO 209

ERRX (.1)=0.00%
UXK=,3%10000

CONTINUE

T ET K

120,

FARAMETRES EXFPERIMENTAUX SERVANT AlJ CALCUL DES IMCERTITULES

0 294 J=1sMN

XLAMBE=4632.8E-07
TLON=.400
ONDT=2.91

CORRECTION FOUR ALLER-RETOUR DU FAISCEAU

XTLON=TLON
UXLLAaME=1.0E-08

UXTLON=0,002



C

MULTIFLICATION DES FRANGES FAR 10000

TY=Y (D)
TY (D =TY

AR =Y(JI)%10000.0

YD) =((XK{(J)XKXLAMER) / (4, 0XXTLON))

TY(D)=TY(J)-10

XK(I)=TY(J)%*10000.0

IF(TY.GT.?5) GO TO 210
IF(TY.GT.20) GO TO 211
IF(TY.GT.B80) GO TO 212
IF(TY.GT.70) GO TO 213
IF(TY.GT.40) GO TO 214
IFCTY.GT.S0) GO TO 215
IF(TY.GT.40) GO TO 216
IF(TY.GT.30) GO TO 217
IF(TY.GT.20) GO TO 218
IF(TY.GT.10) GO TO 219
GO TO 220
TY(D)=TY(I)-95

GO TO 220
TY(D)=TY(J)-20

GO TO 22
TY(D)=TY(J)-80

GO TO 220
TY(JI=TY(J)>-70

GO TO 220 -
TY(J)=TY(J)-60

GO TO 220
TY(JI=TY(J)-50

GO 1O 22
TY(J)=TY(J)-40

GO 10 220
TY(D)=TY(J)-30

GO 1O 220
TY(I)=TY(J)-20

G0 TO 220

o000

AAA= (XK (J)XUXLAMR) /(4. OXXTLON) > XX2,

RBE=( (XK (J)XXLAMBRUXTLON) /(4. 0XXTLONXXTLON) ) %X%x2,
CCC=( (XLAMBXVUXK) /(4 ,0XXTLON) ) %XX2,

ERRY (J)=SQRT (AAA+RRE+CCC)

CONTINUE

CAlLLCUL DE L ERREUR SUR LA TEMFERATURE T



D0 295 J=1,MN
JFP=J+1
JM=J-1
IF(J.EQR.1) GO TO 291
IF(J.EQ.MN) GO TO 292
ERRTX (=Y (IP)=Y(JIM) ) /(X (JIF)=X(IM) ) )XERRX (J)
GO TO 290
291 ERRTX(D =Y (IPI=Y (D)) /(X (IP)=-X(I)))XERRX (D)
GO TO 290

292 ERRTX(I)=C(Y(DH) =Y (M) )/ (X(I)=X(IM))IIXERRX (D)
290 W(D=ERRTX(J)/ERRX ()
295 CONTINUE
WT=0.0
00 300 I=1sMN
ERRTCIV=SART(((ERRY(I))IXX2)+((ERRTX(I))XX2))
Z7Z2=0.0
IF(ERRT(I).NE.ZZZ) GO TO 299
ERRT(I)>=1.0
299 WN(I)=1/((ERRT(I))XX2)
VARN(I)=(1.,0/WNC(I))
WT=WTH+WNC(I)
300 CONTINUE
WM=WT/MN
00 400 I=1sMN
WOID=WN(I)/WM
400 CONTINUE
500 WRITE(3s4600) ((NFROR(I))»I=1,3)sNC
600 FORMAT(SA4y2XyI2y3X X1 1Xs10XsX99%ky4X e %, 0000001.000%
2X0001%y3XsX1%)
WRITE(3y700)
700 FORMAT(X(A10,3F10.0)%)
WRITE(3,800) ((B(I))»I=1yNC)
800 FORMAT(7F10.646)
WRITE(3+900) ((NCOEF (J)) s J=1sNC)
200 FORMAT(7A10)
X(N)=999,
0Do 1010 K=1sN
WRITE(3,1005) KsY(K)sX(K)yW(K)
1005 FORMAT(I3»7X»3F10.6)
1010 CONTINUE
WRITE(4y1100)
1100 FORMAT (% SURROUTINE MODEL1(NsBsYsyNORyNCsXsyNUARX X
3y XNOBMAX) X)
WRITE(4,1200)
1200 FORMAT (X NIMENSION R(NVARX) » Y(NOBMAX) » X(NVARX X
4 s XNOBMAX ) X)
WRITE(451300)

122



1350
1400
1415
1500
1400
1750
1710
1700
1850

1800

1810
3000

3100

123,

FORMAT (% oo 10 J=1.NOR%)
WRITEC(4,1250) TCV

FORHAT (% TC=%»F7.4)
WRITE(4,1275)

FORMAT (% Z=(X(1+J)-TCI%)

WRITE(4,1350) ((NOMOD(I))»I=1,18)

FORMAT (% 10 %»1844)

WRITE(4,1400)

FORMAT (% RETURNX, / /s X ENDX%)
WRITE(4»1415)

FORMAT ( %/ JOEX)

WRITE(A4»1500) ((NAME(J))» d=1+2)

FORMAT (X*CARE»T300 . %2410+ )

WRITE(&,1600) USERN,HOTF
FORMAT(XUSER X+ A7 rABr ¥ . %,/ » "¥PAS DE CARTE")
WRITE(&,1750)

FORMAT(XGETyGHIJKL» ABCDEF . X )

WRITE(L»1710)

FORMAT("REWTNTI» %, ")

WRITE(4+1700)

FORMAT(XFTN(I=GHIJKL +L=0+»B=MODEL)%»/ »XGET»NLWT . %)
WRITE(4+1B50)

FORMAT(*REWIND» %, ")

WRITE(&»1800)

FORMAT (XLOAD»MODEL « %» /o XLOADI s NLWT s K9 /v
1¥EXECUTE(NLWOOD » ARCDEF ) s X » )

WRITE(&»1810)

FORMAT (X/EOF %)

WRITE(Z»3000) ((X{(J)eY(J))rd=1sHN)
FORMATC(2F10.48)

WRITE(?»3100) ((Y(J)eX{J)y VARNC L) ) s J=1+HN)
FORMAT(F10.6)

STOP

END
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2
Programme de calcul de la fonetion Ky

Ici nous donnons le programme qui nous permet d'évaluer la fonec-
tion Ki[T} pour chague valeur de température critique T, possible, Dens
les pages qul sulvent, nous présenterons notre programme de calcul du XiJ,
ainsi que les résultats fournis par 1'ordinateur pour 3 valeurs possibles de
température critique T, ( 26,8034 °c , 26.8036 °c , 26,8038 °C ), Dans.1la
partie supérieure de chague tableau de résultats, la température est indiquée
en degrée Celsius et la valeur de 1'exposant critique € est notée ™ TETA ",
I1 st & noter que notre programme ne calcule pas les résldus, car i1 les

prend dircctement du fichier de sortie de N.L.¥W.T pour éviter les crreurs 4'

évaluation.,



10

41

40

S0

100
500

200
30

FROGRAM KRICAR(INFUT»VARIANy TAFEL=INFUT » TAFE2=VARIAN,

10UTRYIy TAFPE3=0UTRKIyOUTFUTy TAFEA=0UTFUTy INKI» TAFES=1INKI)

DIMENSION Y (100)yVARC1I00) yAC200) yB(200)5C(200) yI1(200) yX(200)

1EC200) yF(200) yG(200) yT(200)»yV(200) » TETAC200) »H(200) yS(200)

WRITE(4,10)
FORMAT (1 Xy XENTREZ LE NOMERRE DE TC yNE DE PTS EXFER syNB [IE FARAM X

1XVARIARLEXy /)

READCLy %) NTCyNFEXyNFARV

READC2y %) (YO y X yVARCD) ) v J=1yNFEX)

ng 30 I=1yNTC

READ(SyX) TC(ID)yTETACI)

WRITE(3y41)

FORMAT CAOX p K mim e e e e e e i e — oKy /[ )
WRITE(3,40) TCI)yTETACID
FORMAT(///7/7» 30Xy XTEMFERATURE=XyF10.4» 18Xy XTETA =%yF7.4y//)
WRITE(3s50) . :
FORMAT (14X y X J Xy 10X s XFONCT . Xy 25Xy XRES + Xy 25Xy XK1 CARREXy/)
CHISQR=0.0

no 500 J=1yNFEX

READ(SyX) ACHD yBOCDHyCO D yOCD yECH yFCD G sHOD) 250D

REDY=D(CD)

RESY=REIIYXX2

WEIGHT=VAR(J)*0.001 '
CHISQ=CHISQ+RESY/WEIGHT _

WRITE(3,100) JsY(J)yRERYyCHISQ
FORMAT(10Xy ISy 2XsF15.6915XsF15.6s15XyF15.6)
CONTINUE

XIENO=(NFEX-NFARV)

FCHISQ=CHISQ/XDENOD

WRITE(3y200) FCHISA

FORMAT (/s 40Xy XLA RKI CARRE REDUITE EST EGALE A X»F135.95)
CONTINUE

STOF

END

‘G2l
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TEMFERATURE=

FONCT.

264366667
26340300
26,313933
246, 2875467
246,2681200
26.234833
246.,182100
246.,155733
26.07464633
25971167
25,83%333
25.760233
25, 4628400
25.549300
25.4438313
28.20468533
25.,101047
25.048333
24.,942047
24,890133
23,7586347
22.,4648947
21.,409733
20, 355047
19.,036733
18.061167
146.490100
13.974333
12.998767
?.423833
7.198100
&6.037947
A.4H12233
2.425733
0.,000000

24,8035

RES.

=~ 000234
0010484
-, 002980
005695
0004642
=, 001582
003790
004777
=, 002023
0007446
=.004%24
001686
~. 0046307
LO046B34
=.002712
003598
-, 002314
004470
=+ 0046YHA
008713
=.003413
+ 00808
_!GO?EBO
=+ 001440
+OO734S
-, 001302
-+ 0004682
=.001217
=+ 00464808
007709
—+001722
LO02370
=+ 004073
+OO75463
=, 003498

LA KI CARRE REDUITE EST

EGALE

TETA

A

3924

kI CARRE

ODRT723
189787
1.46049%0
b 773500
S HIEP2HS

C7.238291

1
1
1
1
1
1

4.1

Y.528445
13.14646795
13.81919%
13,.9461%064
17.8300%0
18.2B3671
24,4632953
31.941300
33.113%32
331434640
35.983201
39.,102293
446,739882
2B3.46046018
a0, 430380
J0.,4626101
B4,387249
B4,718704
P2.4Y4734
P2.74148%
23.,009834%
PI.224743
?Y.335331
G?.??qﬂ??
08, 427048
0P,247532
14,4633241
22.914545
24,701345

G471

3

G¢
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20
M
22
23
o |

LS

-3
-

26
27

-y
-

29
30
31
32
33
34
35

TEMFERATURE =

FONCT .,

264366667
26+ 340300
264313933
26.,287567
26261200
26.,234833
26,182100
26.,155733
26,076633
S R711467
25.839333
25.760233
25.628400
25.549300
25.443833
25.,206533
25.,1010467
25.048333
24.,942867
24,890133
23.754347
22.4648947
21.,409733
20, 355067
19.036733
18.061167
16.670100
13.974333
12.,998767
?.4623833

7.,198100
6.0379467
3.412233
2.425733
0.000000

26,8036

RES

=, 000189
001063
-. 002984
005487
0004634
=, 001590
LO03782
-, 004784
-, 002030
0007941
-, 004928
0014684
-, 004308
006833
-, 002712
003500
-, 002312
004473
= 004983
. 008717
-, 003407
L 008094
-, 009374
-, 001454
+007371
-.001302
-+ 000483
-. 001222
-. 004493
007703
- 001724
002347
-. 004073
007565
=, 003490

LA KI CARRE REDUITE EST EGALE

TETA =

A

«BY28

KYI CARRE

+O05691
1835737
1.60464645
Hhe 760743
6.824800
7.227813
?.508349%
13,157370
13.8142%94
13.955499
17.829970
18.,2824764
24,633771
31.959Y973
33.112605
35.1445%0
35.9824681
37.105961
46.736992
SH. 4614549
60,43252%
70.4643378
B4, 389566
B4,719209
P2.699767
2.946522
73.014B82
?3.233582
?9.351569

107 .9984641
108.43183%
109.250224
114,4635932
122,921617
124 ,700253

4.15668

Tzl
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TEMFERATURE=

FONCT.

26.3484647
24.340300
26.313%933
26.2875467
26.261200
26.234833
26.182100
26.155733
26.0764633
25.9711467
25.B339333
25.760233
25.628400
25.54%300
25.443833
25.206533
25.101067
25.040333
24.,9428467
24.890133
23.75463467
22.5648967
21.409733
20.,355067
19.0346733
18.0461147
16.670100
13.974333
12.9987487
?.623833
7.198100
&.037947
3.612233
2.425733
0.,000000

26,8037

RES.

_lﬂ0G142
001060
-.002993
005679
« 000625
-.00159%9
«+ 003774
=. 004793
—-QGEQJ?
+ 000935
-.004%31
001681
—-ﬂﬂ&Elﬂ
006833
--0&2?11
003602
=, 002309
WO04476
= 00497
+00B720
=+003400
+O0B101

. 009369

-.Gﬂ1452
007372
=+001302
= 000485
= 001226
-.006478
007697
=.001730
0023464
-+ 006073
0075467
-.,003482

LA KI CARRE REDUITE EST

TETA -

EGALE A

« BY30

RI CARRE

003212
182244
1.609821
b6. 749429
4.8114680
7.2192468
?.490147
13.152930
13.814395
13.953802
17.8329%92
18.283887
24,.4639211
J31.945413
33,117195
35,1%51439
35.987356
39,114824
A& 737110
. 624780
0. 435273
06464301
B4, 37502%
H4,723443
2.7063087
R2.953142
?3.021903
?3.242037
9. 3469450
108.003057
108.4382461
109.254577
114.640285
122.930351
124.700842

4.1544%

‘gzl



ANREXE F

Hésultats des analyses par le programme N,L.W.T

Le programme utilisé icl, est une version modifiée et simplifiée

du programme N.L,W.T, qul est basé sur la minimisation de la somme S des ré-

sidus au carré, donnée par i
'Zh expt cale )°
5= Cyy - ¥, )
1=1 B

Ied ¥ est le nombre de données, yieth est la valeur expérimen-

calc - . .
tale et Yy est la meme valeur calculee.

Nous ne donnerons pas le programme, car i1l est beaucoup trop long,

présentation générale est falite en détail dans le livre de Daniel et

15

iDDd ¥

Une

Dans les pages sulvantes, nous donnons les résultats des diffe-

rentes znalyses de nos données expérimentales par le programme des moindres
carrés pondérés ( N,L.W.T ), Les tableaux F.1 & F,13 inclusivement, corres-

pondent & 1'analyse libre selon les différentes valeurs de la température



130,

critique pour RUN I, tandis gue pour RUN II ce serz les tableaux F,22 i

F.33 inclusivement, lLes valeurs ajustées pour les paraméires de 1'éguation

(b,11), correspondent aux symboles suivents

i BUN ¢+ (n_-1)
2 3DEU : B
3 BTRO 1 A

L BaUAa 1 &

Lles tazbleaux F,14 & F.21, correspondent & 1'analyse selon 1'
équation (4,11), oh @ est fixé & différentes valeurs et T, & 3 valeurs
possibles ( 26,8020 °C, 26.5023 °c, 26,8026 °C ) pour RUN I, Alors que
pour RUN II, ce seront les tableaux F.34 & F,41 et les valeurs de T. pos-

sibles seront ( 26,8034 °C, 26,8036 °C, et 26.8038 °C ),

les identifications des paramétres ajustzbles sont les mémes lors

de cette deuxiime série d'aznalyses, seul le terme € n'apparalt pas,

On trouverz en plus, les tablezux de résultats de l'ordinateur

expt lcalc ).

fournissant des informations sur les résidus ( ¥y -y



RUN

I



- RUN

I

EXF7H TC=24.80135

]
IND.VARII
1

2
3

4

IHO. OF OBSERVATIONS
HO. OF COEFFICIENTS

RESIDUAL

RESIDUAL
RESIDUAL

RESIDUAL

OBS. MNO.

DOm0 Ry =

34
-END OF F

] HAHKE
BUN
BOEU
BTRO
BOUA

HOH-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTIMG PROGRAH

DEF.VAR.X RIN Y = Q.

COEF.B(L)
2.4131BE+01
2,84314E+00
7.01747E-01

B.47454E-01

DEGREES OF FREEDOH
ROOT HEAN SOUARE

HEAN SOGUARE

SuH OF SOQUARES

ORDERED BY

0BS. Y
26.129347
246.103000
26.050247
26.023900
25.997513
25.971147
25.944800
25.918433
25.892047
25.839333
25.733847
25.522933
25.443833
25.312000
25.204533
25.101047
24.995400
24.4528133
23.545433
22.411647
21.277900
20.117747
18.9574633
17.797500
16.4637347
14.290733
13.104233
10. 544447

B.443700

7171733

5.985233

4.798733

2.399347

0.000000
1LE-

Tableau F,1 1 Résultats de l'analyse libre pour Tc= 26,8015 ﬁc

COMFUTER INFUT

FITTED Y
246.13038%
24.100441
24.,042723
24.,025005
24.,004947
25.945538
25.744833
25.924821
25.8884602
25.B43248
25,7382%7
25.525280
25.,438142
25.314195
25,205717
25.097822
24 .989052
24.457843
23.545404
22.,413932
21.271200
20,120123
18.942458
17.799343
16.431470
14,284823
13.108527
10,552144

B.442713

74177422

S5.985398

4,791434

2.399300

001143

14
4
30

S.E. COEF.
2.48E-03

B8.,47E-02
8.17E-02

2.01E-02

+00447887
00002189

+00045478

KESIDUAL

1

«001022
002559
007544
001105
L007414
0054629
+ 000033
004388
+003465
003933
004370
SO02347
0054671
+0021%3
000814
+ 003243
0048548
+007010
000029
+002243
004700
002358
004825
001843
005477
+005910
002274
+ 003477
000587
005487
+000145
007097
000047
«001143

HAX ¥ =

T=VALUE

LRRERE

13.8
B.4&

43.1

2:813JE401 RANGE Y =
95 CONFIDEMCE LIMITS
LOWER UPPER
2:41E+01 2.41E+401
2+67E+00 3.02E400
5+33E-01 B.4FE-D1
8.27E-01 F.0FE=-01
---------------- ORDERED BY RESIDUALS
ND. OBS. ¥ FITTED
24.050247 264.042723
4,798733 4.791434
21.277900 21.271200
24.9954600 24,989052
14.290733 14.284821
16.8637347 14.431470
25.443833 25.438142
25.971147 25.745538
25.872047 25.888402
25.101047 25.097822
256.,103000 2610044
B.443700 B8.442713
2%.206533 25205717
2,:,3I99347 2399300
23.5454311 23.545404
25.744800 25.744833
5.985233 5.985398
246.,129347 24,13038%9
26.023%00 26.025005
0,000000 001143
17.797500 17.799343
23.312000 2%5.314193
22.411447 22.413%32
13.104233 13.1048527
25.522933 25.525280
20.117747 20.120123
25.B37313 25.843264
23.733847 25,738257
18.9574633 18.%42458
10.544447 10.552144
74171733 F«177422
25.718433 25.,924821
24.452813 24.459843
25.997533 26.,004%47

2.413E401

ORDERED RESID.

LO07544
007099
«004700
+00&548
«005710
003477
«0054671
005429
003455
«003245
002559
000987
000814
+000047
LO00029
-,000033
=, 000145
=.001022
=-.001105
-.001143
-.001853
=. 002195
=. 002255
-, 002274
=, 002347
-,002358
=. 003933
=+ 004390
-, 004825
-+005477
-, 005489
-. 004388
=.007010
=,007414

SED.

L@ A W) -

*2ET



1 RUN I

HOM-LIMNEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING PROGRAM

EXF7H TC=24.8014 DEP.VAR.X HIN ¥ = 0. HAX ¥ =
)
IND.VAR(I) HAHE COEF.BCI) S8.E. COEF. T-VALUE
1 EUN 2:61314E+01 2:47E-03 EisENE
2 BDEU 2+B4393E400 8,49E-02 33.5
3 BTRO 7:.02502E-01 B.17E~-02 - B
4 BGUA B.547851E-01 2.01E-02 43,2
JHD. OF OBSERVATIONS 34
NO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 30
RESIDUAL RODT HMEAMN SOUARE «004478835
RESIDUAL HEAN SOUARE 00002187
RESIDUAL SUM OF SOUARES «000&5475
Jarsmcen—- DRDERED BY COHFUTER INPUT=-====r==m== =  sss===
DBS., ND. DBES. ¥ FITTED ¥ RESIDUAL OBS.
1 24,129347 26.,130352 =, 000985 i
2 24.103000 24,100442 002558 32
3 24.050247 24.,04272% 007538 21
4 24.,023700 24.025011 =,001111 i7
3 25.997333 24.004754 =,007421 24
& 25.971147 25.745544 0054623 25
7 25.944800 25.744840 =-.000040 13
8 25,918433 25.924828 -, 004395 &
¥ 25.892047 25.888408 003459 9
10 25.8193313 25.843271 =.003938 14
11 25.733B47 25.738241 -, 004394 2
12 25.,522%33 25.525281 =,002348 29
13 25.443833 25.4381463 005570 15
14 25.312000 25.3141%5 =.002195 33
15 25.204533 25.,205714 LO00B17 19
14 25.101047 25.097820 003247 7
17 24.995400 24 ,789050 +0043530 31
18 24,452833 24.459839 -.007004 1
19 23.545433 23.3545398 + 000035 4
20 22.411647 22,413925 -, 002258 34
21 21.277%00 21.271195 004705 24
22 20.117747 20.120121 =, 002354 . 14
23 18.957433 1B. 7424354 -+004823 20
24 17.797500 17.799343 -. 001843 27
Fi] 16, 437347 16.6314671 «003&676 12
24 14,290733 14,284827 005704 22
27 13,104233 13.104531 =-,0022%8 10
28 10.544457 10.552150 -.005483 11
29 B.,443700 B.442718 «000782 23
30 7171733 TL77424 =+0053473 28
31 5.985233 5.983401 -.000148 30
32 4,798733 4.7714634 Q07097 2]
33 2.399347 2.3992%7 « 000070 18
34 0.000000 001134 -,001134 S

~FND NE_FILF= " o
Zableau F,2 1 Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8016 C

2.413E401 RANGE Y = 2.413E+01
95 CONFIDEMCE LIMITS
LOVER UPPER
2.61E+01 2:561E401
2.47E4+00 3.,02E+00
5, 35E-01 8.70E-01
B.27E-01 9.09E-01
---------- ORDERED BY RESIDUALS
ND. OBS.: Y FITTED ORDERED RESID.
24.050247 24 .,04272% 0073538
-4,798733 4.791434 007097
21.277%00 21.2711%95 004703
Y 24.995600 24.989050 006550
14,290733 14,284827 +005704
14.4637347 14. 631471 005474
25.443833 25.,438143 005470
25.971147 25.945544 0054623
25.892047 25.8B88408 »00345%
25.101047 23.097820 003247
246.,103000 26.100442 002558
B.443700 B.442718 000982
23.206533 25.205714& «000B17
2.3199347 2.399297 000070
23.5454313 21,545398 + 000035
25.,744800 25.944840 =. 000040
S5.¥8523113 5.985401 =.000148
26.,129347 24.130352 - 000785
24.023%00 24.025011 =.001111
0.000000 001134 =,001138
17.797500 17.799343 =, 001843
25.,312000 23314195 =:0021935
22.4115447 22.413925 =,002258
13.104233 13:1043531 -.,0022%8
25.522933 25.525281 =:002348
20.117747 20.120121 = 002354
25.839333 23.843271 =-,003938
25.733847 25.738281 =,004374
18. 957433 1B 742454 -, 004823
10.5446447 10552150 =, 005483
7171733 Fol77424 =, 005493
25.718433 25.924828 =, 0043935
24,4652833 24.459839% =,007008&
25.997333 24.004954 =. 007421

SED.

=
[=T0 I - T I - S R T PN
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1 RUN I NON-LINEAR LEAST-SDUARES CURVE FITTING FROGRAM

EXP7H TC=24.8017 DEF.VAR.Z MIN Y = 0. HAX Y = 2,813E401 RANGE Y = 2.813E401
0 95 CONFIDENCE LIMITS
IND.VAK(1)  NAME COEF.B(I) S.E. COEF. T-VALUE LOVER UFPER
1 BUK 2.461314E401 2.47E-03 EERRER 2.81E401 2, 81E+01
2 BDEU 2,8444BE400 B.51E-02 33.4 2.47E400 3.02E400
1 BTRD 7.03192E-01 B.20E-02 8.6 5.34E-01 B,71E-01
A BOUA B.48053E-01 2.01E-02 43.2 8.27E-01 9.09E-01
OND. OF CBSERVATIONS 34
NO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 30
RESIDUAL RODT MEAM SOUARE L00447883
RESIDUAL MEAN SOUARE \00002189
RESIDUAL SUM OF SOUARES L00045474
P — DROERED BY COMPUTER INPUT--======== S —— ORDERED BY RESIDUALS=--==---———=-==u-
0BS. NO. 0BS5S, Y FITTED ¥ RESIDUAL 0BS. NO. 0es, Y FITTED OKDERED RESID. SE
1 26.129387 26.130312 -, 000945 3 25.050247 26.042735 L 007532 1
s 24.103000 26.100442 «0025%58 32 4,798733 4,791430 007103 2
3 26.050267 26,042735 L007532 21 21.,277900 21.271190 006710 1
4 24.023900 26,025017 -.001117 17 24,995600 24,989048 L006552 4
E 25.997531 24,0049450 -, 007427 24 14,290733 14,284827 L 005904 -3
i 25.971147 25,945551 LO05814 25 16,637347 16,631470 LO05497 4
? 25.744800 0%, 944844 =, 000044 11 25,443813 25,438144 L 0054467 7
B 25.918433 25.924834 -, 0048401 é 25,971147 25,945551 LO05814 B
9 25.892047 25.888414 ,003453 ? 25.892047 25.8B8614 003453 9
10 25.839333 25.843277 -, 003744 14 25.101047 25,097819 L003248 10
11 25.733867 25.738265 -.004398 2 26,103000 26,100442 , 002558 11
2 25.522933 25.525284 -, 002351 29 B.453700 B.442717 .000983 12
13 25.443833 25.43B184 005549 15 25,2046533 25.205714 000817 13
14 25.312000 25.314193 -, 002195 13 2.399347 2.399287 L 000080 14
15 25.204533 25.205714 .000817 19 23.545413 23,545392 .000041 15
14 25.101087 25.09781% ,003248 7 25.544800 25.944844 -, 000044 14
17 24,995400 24,989048 006552 11 5.985231 5.985397 -, 000144 17
18 24.452833 24.459838 -,007003 1 26.129347 24.130312 -.,000945 18
19 23.545433 23,545392 000041 4 26,023900 24.025017 -.001117 19
20 22,411447 22.413919 -.002252 34 0.000000 L001120 -, 001120 20
21 21.277900 21.2711%0 L004710 24 17.797500 17.799340 -, 001840 21
22 20.117767 20.120117 -, 002350 14 25,312000 25.314195 -.002195 22
23 18.957433 18.942452 -.004819 20 22.411447 22,413919 -.002252 2
24 17.797500 17.799340 -, 001840 27 13.104233 13.104532 -.002299 24
25 14,437387 16,431670 005697 22 20.117747 20.120117 -.002350 2
24 14,250733 14,284827 ,005904 12 25.522933 25.525284 -.002351 26
27 13.104233 13,1046532 -.002299 10 25,839331 25,843277 -, 003944 27
28 10.54446647 10.552150 -, 005483 11 25,733847 25,738245 -,0043%8 2
29 B. 443700 B.462717 ,000983 21 S1B.957633 . 18.942452 -, 004817 29
30 7.171733 7.177424 -, 005491 28 10, 544447 10.552150 -, 005483 10
31 5.985233 5.985397 -.000164 30 7.171733 7.177424 -, 005491 31
12 4.798733 4,791430 L007103 8 25.918433 25.924834 -, 004401 32
13 2.399347 2.399287 . 000080 18 24,6520833 24,6590834 -.007003 31
14 0.000000 L001120 -.001120 s 25.997533 26.004960 -.007427 14

CaLLLIN TN o TR -

Tableau F,3 1 Résultats de 1'analyse libre pour Tg: 26,8017 °c
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MUNM=LINEMR LEMDI-DUUuHRED Lusve FLITING FROGRAR

s RUN I

EXF7H TC=24.,8018 DEP.VAR.X HIM ¥ = 0O, MAX Y = 2,413E401 RANGE ¥ = 2.413E401
) 75 COMFIDENCE LIHITS
IND.VAR(T) NAKE COEF.B(I)} §.E. COEF. T=-VALUE LOWER UPFER
i BUN 2.,41312E+01 2+47E-03 ERRkAR 2+81E+01 2.41E+01
2 BPDEU 2:84530E 400 B8.53E-02 33.4 2.87E400 J.02E+00
3 BTRO 7.03953E-01 B.23E-02 B.+é r 5. 35E-01 B8+72E-01
4 BOUA B.4B254E-01 2.01E-02 43.2 B:27E-01 F.09E-01
JHOD. OF OBSERVATIONS 1a
HNO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH 30 I
RESIDUAL RODT HEAN SOUARE 00447882
RESIDUAL HEAM SOUARE 00002187
RESIDUAL SUHM OF SOUARES 00065474
bem e ORDERED BY COHPUTER INPUT========-- e ———————— ~=-=~DRUDERED BY RESIDUALS======-=====c====
0BS. HO. Dtg. Y FITTED Y RESIDUAL OBG. HO. DES. ¥ FITTED ORDERED RESID. SEQ
1 24.129347 24.130273 =, 0009048 3 : 24050247 24.,042741 007524 1
2 24.103000 24 ,100444 + 002354 12 4.,798733 4,7714631 007102 P
3 24.050247 26.042741 007526 21 21.277900 21.27118B4 008714 3
4 26.023700 24.025024 =,001124 17 24.995400 24,7045 004555 4
] 25.997513 246.00494&7 =,007434 26 14.2%90733 14.284B830 005903 5
& 25.971147 25.9455358 «0054609 25 16.8637347 14.,431471 003474 &
7 25.944B800 25.744853 -+ 000053 13 25.443813 25.4318145 «+003448 7
] 25.918433 25 .724841 -, 005408 & 25.%971147 257465558 005409 B
7 25.892047 -.8BB&20 yODI44AT ¥ 25.BY2047 253.888420 003447 9
10 25.839133 25.843283 =.003950 14 25101047 2%.,097817 «003230 10
11 25.733847 25.738270 =, 004403 2 24.103000 24.100444 002554 11
12 25.5229313 25.525284 =,002353 29 B.443700 B.442721 000979 12
13 25.443833 25.438145 005448 15 25.2046533 25.205714 LO000B1Y 13
14 25.312000 25.314195 -, 002195 33 2.3993&7 2,399283 000082 14
15 25.206531) 25.205714 000819 19 23.5454133 23.545385 +000048 15
14 25.101047 25.097817 003250 7 25.744800 25,944853 -, 000053 14
17 24,995400 24 .787045 004555 i1 5.983233 S.9A5400 =.000147 17
18 24.4528313 24.46359832 =, 004779 1 24.129347 26.,130273 =, 000904 18
19 23.54543) 23.545385 000048 34 0.000000 «001112 -.001112 19
20 22.4114&47 22.413%12 =, 002245 & 246.023%00 24.025024 =,001124 2
21 21.277%900 21.271184 004714 24 172.797500 17.799340 =+001840 2
22 20.1172747 20.,120113 =, 002344 14 25.312000 25.314195 -, 002193 22
23 18.,9574631 18,942450 =,004817 20 22.411447 22.413912 -.002245 23
24 17:797500 17.799340 =, 001880 27 13.104233 13,1046535 -,002303 24
25 14.4637347 14.46314671 005494 .22 20117747 20.120113 =,002344 -
24 14,290733 14.284830 005903 12 25,5229313 25.,525284 -,002353 ob&
27 13.104233 13.1056534 =,002303 10 25.83793313 25.,843283 =, 003950 27
28 10.544447 10.5352153 -. 005488 11 25.733B47 25.738270 =,004403 28
29 B.443700 B.442721 000979 23 18.937433 18.942450 =-,004817 29
30 7:+171733 7.177428 =,0034695 28 10.5446447 10.552153 -,003488 30
31 5.985233 S.985400 =, 000147 30 7.171733 7+177428 -+0056%5 31
32 4.798713 4,7914631 007102 2] - 25.918433 25.924B41 -.,004408 -
13 2:.399347 2.39928%5 « 000082 18 24.652833 24,459832 -, 004779 33
34 0.00000 001112 -,001112 -1 25.9%75313 26.004947 -, 007434 34

ELER S I . S e =

Tableau F,4 1 Rédsultats de 1'analyse libre pour T = 26,8018 “c

*SET



RUN I
7H TC=26,8019

HON=LIMNEAR LEAST-SO0UARES CURVE FITTING FROGRAHM

DEFP.VAR.X HIN ¥ = 0. HAX ¥ = 2,413E401 RAMGE ¥ = 2,413E401
9% COWNFIDEMCE LIWITS

SARCT D HAHKE COEF . BLI) S.E. COEF. T=VALUE LOWER UFFPER

1 BUN 2:61311E401 2.44E-03 LR ] 2.461E401 2 41E401

2 BEDEU 2.,84434E400 8.55E-02 313.3 2.47E400 3.02E40Q0

3 BTRD 7.04732E-01 B.25E-02 8.5 5.34E-01 8.73E-01

4 BOUA B.4BA7FE-D1 2.01E-02 43,3 8.27E-01 7.09E-01
OF DBSERVATIONS 34
OF COEFFICIENMTS 4
IDUAL DEGREES OF FREEDODM 30
I1DUAL RODT HMEAM SOUARE 00447882
IDUAL MEAN SOUARE 00002189
IOUAL SUM OF SOUARES 000455474
------ ORDERED BY COMFUTER IHPUT========== mmmmmem e == QROERED BY RESIDUALS--=========c-----
+ HDO. 0ES. ¥ FITTED ¥ RESIDUAL O0BS. HOD. OES. ¥ FITTED ORDERED RESID. SEQ.
| 24.12934&7 24,130232 - 0008469 3 26.,050247 24.,042748 007519 i
2 24,103000 26100444 002554 32 4,7987313 4,7914633 007100 2
3 24.050247 24.042748 007519 21 21.277%900 21.271178 «008&722 3
L] 24.,023%900 24.025031 -,001131 17 24,795400 24.789043 +O04557 L]
b 25.9975313 2&4.004975 =-,007442 26 14.290733 14,2848314 005899 -]
& 25.971147 25745545 +0034602 25 14.437347 16.4314673 ODSATA &
! 25.944800 2% .944840 - 000040 13 25.443833 25.4318144 «ODSALT 7
3 25.718433 2%.924B48 -.0046413 & 25.971147 25.945545 0034602 B
) 25.8%2047 25.8B84624& 003441 9 25.892047 25.888424 003441 5
b] 25.839333 25.843288 - 003955 14 25.101047 25.097815 0032532 10
1 25.733867 25.738274 -, 004407 2 24.103000 246.100446 +0025% 1!
2 25.522933 25.,525287 -.002354 29 B.453700 B.4562727 000973 12
§ 25.443831 25.438144 005447 15 25.2046533 25.205713 «000820 13
L] 25.312000 25.,314195 -+002195 13 2.399347 2.,399282 « 000085 14
5 25.206533 25205713 T L000B20 19 23.54%433 231.545178 «000055 15
Y 25101047 25.,097815 «003252 7 25.744800 25.944B40 =, 000040 14
! 24.995400 24,989043 SO06557 31 S5.985233 S5+ 985403 =.000170 17
3 24.452833 24,459827 - 0046974 1 24.,129347 24.130232 -. 000845 18
? 21.5454133 23.545378 000055 34 Q.,000000 +001104 001104 19
b 22.411447 22.413%03 -.0022318 L] 24.,023900 24.025031 =-,001131 20
1 21277900 21.271178 004722 24 17 . 797500 17.799340 = 001840 21
2 20.117747 20.120109 =-.002342 14 25.312000 25.3141%95 =.002195 22
L] 18.9574313 18.742448 - 004815 20 22.411447 22.413%05 =.002238 23
4 17.797500 17.799340 -.001840 27 13.104231 13.104541 =+002308 24
] 14. 437347 14:. 631473 +O054674 22 20.1177&7 20.120109 =002342 29
LY 14,290733 14.284834 LD0SBY7Y 12 25.52291313 25.325287 =+ 002354 24&
' 13.104233 13.104541 -.002308 10 2%.839312 25.843288 =. 003955 27
] 10. 5446447 10.352161 =, 005474 11 25.733847 25,738274 = . 004407 28
! B.443700 B.4867727 000973 23 18.957433 18.9562448 =,004815 29
) 74171733 7177432 =. 0054699 28 10.5444647 10.3521461 =, 005474 10
L S.,985231 S5.785403 =,000170 30 7:171733 7.177432 =, 005499 31
] 4,.798713 4.,7914633 007100 8 25.918433 25.924B40 =, 004415 32
i 2.,399347 2.39%9282 +0000BS 18 24, 4652833 24.,659827 -, 0046774 13
i 0.000000 «001104 =.001104 5 25.997533 24.004975 =, 007442 34
1 AMF ETiI £ = S—

Tableau F,5 1 Résultats de l'analyse libre pour Tcn 26.8019 °c
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HUN I

HUN=LINEHK LEHD I =SUUHMKED LUKVE FL1lIING FEKULRAM

EXP7M TC=26.8020 DEP.VAR.X MIN Y = 0. MAX Y = 2,613E401 RANGE Y = 2.613E401
95 CONFIDENCE LIWITS
IND.VAR(I)  NAME COEF.B(1) §.E. COEF, T-VALUE LOWER UPPER
1 BUN 2,41309E401 2.46E-03 tEREEE 2.61E401 2.41E401
2 BDEU 2,84720E400 8.58E-02 33.2 2.67E400 3,02E+400
3 BTRO 7.05530E-01 8.27€-02 8.5 5.37E-01 B.74E-01
4 BOUA 8.6B698E-01 2.01E-02 43.3 8.28E-01 7.10E-01
NO. OF OBSERVATIONS . 34
NO. OF COEFFICIENTS A
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 30
RESIDUAL ROOT MEAN SOUARE ,00467882
RESIDUAL HEAN SOUARE ,00002189
RESIDUAL SUM OF SOUARES 00065674
--------- ORDERED BY COMPUTER INPUT-======--- memmmemmcmemeee=QKDERED BY RESIDUALS======r-=-mmmma
0BS. NO. 0BS. Y FITTED ¥ RESIDUAL 0BS. NO. OBS, Y FITTED OKDERED RESID. SEQ.
1 26.129347 26.,130189 -.000822 3 24.050247 24.042758 007511 1
2 26.103000 26.100449 . 002551 32 4.798733 4.791435 .007098 2
3 26.050247 26.0427568 .007511 21 21.277%00 21.271172 .006728 3
4 26.023900 26.025039 -.001139 17 24.995400 24,989040 0045560 4
5 25.997533 24.004982 -,007449 26 14.290733 14.284838 005895 5
6 25.971167 25.965573 .0055%4 2 16.637347 16.631674 005693 &
7 25,944800 25.944847 -, 000047 13 25.443833 25.438147 005846 7
8 25,918433 25,924855 -,006422 & 25.971187 25.965573 005594 8
9 25,892067 25,888633 003434 9 25.892067 25.888633 003434 9
10 25,839333 25.843294 -, 003941 14 25.101067 25.0976813 003254 10
11 25,733847 25.738279 -.004412 2 24,103000 24.10044% 002551 i
12 25,522933 25.525289 -.002354 29 B.443700 8.462732 .000948 12
13 25.443833 25.438147 0054866 15 25.206533 25.205712 000821 13
14 25,312000 25.3141%4 -.002194 33 2.399347 2.399280 000087 14
15 25.204533 25.205712 . 000821 19 23.545433 23.545371 000042 15
16 25.101047 25.097813 .003254 7 25,944800 25.944847 -.000047 16
17 24.995600 24.989040 008560 31 5.985233 5.985407 -.000174 17
18 24.£52833 24.659823 -.006990 1 24,129347 26.130189 -.000822 18
19 23,545433 23.545371 000062 14 0.000000 001096 -.0010%6 19
20 22,411647 22.,413898 -,002231 4 26.023900 24,025039 -.001139 20
21 21.,277900 21.271172 006728 24 17.797500 17.799359 -.001859 21
22 20,117747 20.120105 -.002338 14 25,312000 25.314194 -,002194 22
23 18.957433 18.9462444 -.004813 20 22,411467 22,413898 -.002231 23
24 17.797500 17.799359 -,001859 27 13,104233 13.106546 -.002313 24
25 16.4637347 14.631474 .005693 22 20.117747 20.120109% -,002338 2
26 14.290733 14.2084838 .005895 12 2%.,522933 25.525289 -.002356 26
27 13.104233 13.106546 -.002313 10 2%.839333 25.843294 -.003951 27
28 10.546647 10.552147 -.005500 11 25.733847 25.738279 -.004412 28
29 8.463700 8.462732 000948 23 18.957433 18.942445 -.004813 29
10 7.171733 7.177434 -.005703 28 10.,548647 10.552147 -. 005500 30
31 5.985233 5.9085407 -.000174 30 7.171733 7.177434 -.005703 31
32 4,798733 4.791635 007098 8 25.918433 25.924855 -.004422 2
33 2,399367 2,399280 .000087 18 24,452833 24.659823 -.006990 33
34 0.000000 L0010%4 -.001096 5 25.997533 26.004982 -, 007449 34

Tableau F,6 1 Résultats de 1'analyse libre pour TE: 26.8020 °c
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L RUN I NON-LINEAR LEAST-S0UARES CURVE FITTING FPROGRAM

EXF7H TC=24.8021 DEP.VAR.Z HIN Y = 0, MAX Y = 2,413E401 RANGE Y = 2.413E401
3 §5 CONFIDENCE LIMITS
IND.VAR(I)  NAME COEF.B(I) S.E. COEF. T-VALUE LOMER UPPER
! BUN 2.41307E+01 2.46E-03 traRes 2.41E401 2,.61E401
2 BDEU 2.8480BE+00 8.40E-02 11.1 2.67E400 3.02E400
3 ETRO 7.043S1E-01 8.30E-02 8.5 S.37€-01 8.76E-01
a BOUA 8.48923E-01 2.00E-02 431.3 8.2BE-01 9.10E-01
IND. OF OBSERVATIONS 34
NO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 30
RESIDUAL ROOT MEAN SOUARE .00447882
RESIDUAL MEAN SGUARE 00002189
RESIDUAL SUM OF SOUARES .00065674
Ymrmmm————- ORDERED BY COMPUTER INPUT-==-===-ce cemccccoooooooos ORDERED BY RESIDUALS--=====ccc=coomm.
OBS. HO. OBS, Y FITTED ¥ RESIDUAL OES. HO. OBS, Y FITTED ORDERED RESID, SE
1 26.,129347 26.,130145 4,000778 3 26.,050247 26,042743 007504 1
2 24,103000 26.100452 002548 32 4,7968733 4,791836 007097 2
3 26.050267 26.042743 007504 21 21.,277900 21,271166 004734 3
B 26.,023900 26.025047 -.001147 17 24.,995400 24,989037 0048543 4
s 25.997533 26.004991 -. 007458 .26 14,290733 14.284843 005890 5
& 25.971167 25.945581 .005586 25 16,637347 16.631475 005692 s
7 25.544800 25.944875 -.000075 13 25.443833 25.438147 005686 7
8 25.918433 25.924842 -. 004429 & 25.971187 25.965581 005586 8
¥ 25.892067 25.8BB440 003427 s 25.892067 25,8884640 003427 9
10 25.839333 25.843301 -.003968 14 25.101047 25.097811 .003256 10
11 25.7330847 25.,738283 -.004416 2 26.103000 26,100452 .002548 11
12 25,522933 25.525291 -.0023%8 2% 8.443700 B.462737 000943 12
13 25,443833 25.438147 005666 15 25.206533 25.205710 000823 13
14 25,312000 25.314194 -.002194 33 2.399347 2.399277 000090 14
15 25,206533 25,205710 000823 19 23,545433 23,545364 000049 15
16 25,101087 25.097811 003256 7 25.944800 25,74487% -, 000075 16
17 24,995600 24.989037 1006563 31 5,985233 5.985410 -,000177 17
18 24,452833 24,4659818 -.,006783 1 26,129367 26,130145 -,000778 18
19 23.545433 23.,5453564 000049 34 0.,000000 001088 -.001088 19
20 22.411867 22.413891 -,002224 4 26,023900 26.,025047 -.001147 20
21 21.,277900 21.271166 .006734 24 17.797500 17.799359 -,001859 21
22 20.117767 20.120100 -.002333 14 25.312000 25.314194 -.002194 22
23 18.,9574633 18.562443 -.004810 20 22.4116467 22.413871 -,002224 23
24 17.797500 17.799359 -.001859 27 13,104233 13.106551 -.002318 2
25 16,637367 16.46314675 005692 2 20.117767 20.120100 -.002333 25
24 14,290733 14.284843 005890 12 25.522933 25.525291 -.002358 2
27 13,104233 13,106551 -.002318 10 25.839333 25.843301 -.003748 27
28 10546667 10.552173 -,005506 11 2%5,7331847 25,738283 -.0044184 28
29 8,463700 8.462737 ,000963 23 18,957433 18.942443 ~.,004810 29
30 7.171733 7.177441 -, 005708 28 10.546667 10.552173 -, 005504 30
31 5,985233 5.985410 -1 000177 30 7.171733 7.177441 -, 005708 31
32 4,798733 4.7914634 L007097 8 25,918433 25.924842 -.006429 32
33 2.399347 2.3199277 000070 18 24,452833 24.459818 -, 004785 33
34 0.000000 001088 -.001088 5 2%,997533 24.,004991 -, 007458 14

- mes o m

Tableau F,7 s Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8021 %

"gel



. RUN I

EXPIH TC=

IND.VARIT
1
2
3
4

24.8022

H HAHE
BUN
BUDEU
BTRO
EOUA

OND. OF OBSERVATIONS
NO. OF COEFFICIENTS
PEGREES OF FREEDDM
ROOT MEAN SOUARE
HEAN SOUARE
S5UH OF SOUARES

RESIDUAL

RESIDUAL
RESIDUAL

RESIDUAL

-
=Sy SO m e U e RS -

B e e s e g G s
O Do o s W

Fd k) R
Bl p3 =

4 W)
[ N

L B R R
o 0 m e

Ll
[

el el
=

14
=EWD OF F

ORDERED BY COMPUTER INFUT

OBS. ¥ FITTED ¥
26,129347 26.1300%4
24.,103000 26.100454
26.050247 26.042771
26,0235%00 26.025055
25.997533 26.004999
25,971147 25.945580
25.944B800 25.944B883
2%.918433 25.924B49
25,B872047 25.808447
25,8319331 25.843307
25,733847 25.738288
25,522933 25.525293
25,443833 25,438149
25,312000 25.314194
25,204533 25.,205709
25.101047 25,097809
24.995400 24.989034
24,452813 24.45%814
23.545433 23,545157
22,411547 2,413884
21.277%00 21.271140
20,117747 20.120094
18.957433 18.742440
17.797500 17.799357
16.4637387 16.4631475
14.290733 14.284844
13.104233 13.106553
10.5446647 10.552175

B8.453700 B.442738
7.171733 7177440
5.985233 5.985407
4,798733 4.7914632
2.399347 2.,399248
0.000000 .001072
ILE-

Tableau F,8

HOM=-LIMEAR LEAST-BOUARES CURVE FITTINOD FROGRAM

DEF.VAR.X MIN Y = 0O,

COEF.E{I)

2.51308E401
2.B48F4E4+00
7.07150E-01
B.49140E-01

34

5
10

S.E. COEF.
2+45E-03
8.42E-02
B.32E-02
2.00E-02

004467882
000021879
«O00L54T74
RESIDUAL
-,00072%
«00D2544
007494
-,001155
=,007448
005579
-,000083
-, 008434
003420
=.003%974
-.004421
=, 002340
+O005444
=,0021%4
+000B24
003258
+O00&544
-. 004781
000074
=.002217
+00&740
=-,00232%9
=,004807
=,001857
«0034%2
«003889
=,002320
-. 005508
000942
=-.003707
=,000174
«007101
JO0007F
-.001072

HAX ¥ =

T-VALUE

LR R

33.1
8.3
43.4

-
-

413E+01 RANGE ¥ =
9% CONFIDEWNCE LIHITS
LOWER UPFER
2+81E+01 2.41E401
2+.47E+00 3.,02E4+00
3.37E-D1 B8.77E-01
B8+.2BE-01 F.10E-01
-------- ORDERED BY RESIDUALS
DOBES. ¥ FITTED
26.050247 2&6.042771
4,778733 4.7714632
21.277900 21.271140
24 ,.9954600 24 ,.98%034
14,.290733 14.284B44
14, 437347 16.831475
25.443833 25.43814%
25.971147 25.9465588
25.8B92047 25.88B8447
25.101047 25.097B09
24,103000 24.100454
B.4463700 8.482738
25.206533 25.205709
2+399347 2.,399248
23.3545433 23.545357
25.744800 25.944883
2.985233 5.985407
26.129347 24.130074
0.,000000 001072
24.023700 24.025055
17.797500 17.7993157
25.312000 T25.314194
22.411647 22.413884
13.104233 13,104553
20.1177&7 20.120094
25.922932 23.325293
25.839333 25.843307
25.733847 25.738280
18.957433 18.742440
10.544447 10.552175
7.171733 T7+177440
25.918433 25.924B4%
24,452813 24.4598B14
23.9%7531 24 .004999

leau F,8 1 Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8022 %

2.413E401

ORDERED RESID.

L0074%94
007101
O0&LTAD
«0D&ASAS
005889
005672
T L
«003579
003420
003258
002544
+000942
JO00B2a
000079
«O0007&
=, 000083
= 000174
-,000729
-.001072
=,00115%
-,0018%7
=, 002194
=-.002217
-, 002320
-.00232%
=:002340
=. 003974
=-,004421
-, 004807
-, 005508
=, 005707
=,004438
=. 004781
=. 007484
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. RUN I

HUN=LINEAK LEADI=SUUAKES LUKVE FITTING PROGRAM

EXP7M TC=224.8023 DEP.VAR.Z MIN Y = 0. HAX ¥ = 2.413JE401 RANGE Y = 2.413E+01
0 75 CONFIDEMCE LIMITS
IND . VARCT ) HAME CDEF.B(I) S.E. COEF. T=-VALUE LOWER UFPER
1 BPUN 2.461304E+01 2,45E-013 EXRERRE 2+861E+401 2:.561E401
b BDEUW 2.8B498BE+00 B.44E-02 33.0 2.47E+00 J1.03E+00
3 BTRO 7.08029E~-01 B.34E-02 8.5 S.3JBE-01 8.7BE-01
4 BOUA B8.49377E-01 2.00E-02 43 .4 B+28E-01 ?.10E-01
ONHD. OF OFSERVATIONS 14
NO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDIUAL DEOREES OF FREEDOH 30
RESIDUAL RODT HMEAM SOUARE 00447883
RESIDUAL HEANWN SOUARE 00002187
RESIDUAL SUM OF SOUARES +O004S5474
Omer - ORUERED BY COHPUTER INFUT========== scecceccecee===--- ORDERED BY RESIDUALS=---=====s==ce--.
OBS. MWD, OBES. Y FITTED ¥ RESIDUAL O0BS. HO. oOBS. ¥ FITTED ORDERED RESID. 5E
1 26129347 26130044 =. 000479 3 26.050247 26.042780 007487 1
2 24.103000 246.,10045% 002541 a3z 4,798733 4,791434 007099 2
3 24.,050247 24,042780 007487 21 21.2727900 21.:271153 004747 3
4 24.023700 24.025084 = 001144 17 24,.995500 24.989011 0048549 L]
5 25.997533 24.,0035008 -.007473 24 14.290733 14,28484% 005884 L]
& 23.971147 25 .94655%7 005570 25 16.437347 14. 8631477 +0054%0 &
7 25.%44B00 25.744871 =.0000%1 13 25.443B13 25.438149 +O005&44 7
B 25.918433 25.924877 - 004444 -] 25.971147 25.94653%7 005570 B
g 25.892047 25.888454 003413 g 25.,B92047 25.,BB8454 003413 3
10 25.839333 25.843314 -.0039681 14 25.101047 25,097804 0032461 10
11 25.733847 25.738293 =-,004424 2 26.103000 26.,100459 002541 11
12 25.322933 25.5252%3 -.002342 29 B.443700 B.442743 000957 2
13 25.443833 25.430149 «0054 64 15 25.2046533 25.205707 000824 13
14 25.312000 25,314193 =.002193 L | 2.399347 2,3199245 « 000102 14
15 25.204533 2%5.205707 000824 19 23.545433 23.545349% 000084 15
14 25.101047 25.09780& 0032641 7 25.744B00 25 .944871 =-,0000%1 14
17 24,9954600 24.9B9031 008549 31 3.985233 5.9B5411 -.,000178 17
18 24,4652833 24,457808 -~ 004975 1 24.129387 24.130048 =, 000679 18
19 23.545433 23.54534% +0000B4 14 0.,000000 +001043 =,001043 19
2 22.411547 22.413874 -, 00220% 4 T 24.,023900 2&.0250484 =,001164 20
- 21.277900 21.271153 +00AT7AT 24, 12.797500 17.799357 =,001857 21
22 20.117747 20,120091 =-.002324 14 25.312000 25.3141%3 =,002193 22
2 18.9574633 18.942438 -,00480% 20 22.,411447 22.41387% =,00220% 2
24 17.797500 17.799357 -.001857 22 20.117747 20.120091 =-,002324 24
25 16.637347 14.431477 005450 27 13.104233 13.10455%9 =,00232s 25
24 14.290733 14.284849 005864 12 25.522933 25.525295 =, 002342 24
27 13.104233 13.104559 - 0023256 10 2%.839333 25.843314 -,003781 27
2 10.345447 10.552181 =-,005514 11 2%5.733847 25.7382%91 =, 004428 28
29 B.443700 B.442743 000957 23 1B. 737433 18.7462438 =, 004805 29
10 7:1721733 74177445 =, 005712 28 10.5446847 10.552181 =,005514 30
31 5.985233 S.7B3411 =.000178 30 7.171733 74177445 =, 005712 31
a2 4,.798733 4.791434 007099 8 25.918433 25.924877 =,0048444 2
33 2.399347 2.399245 000102 i8 24.6528133 24.5657808 =, 004973 33
34 0.000000 001043 =-,001043 5 25.997533 24.005008 =,00747%5 34

=Cufn NE CTi T

Tableau F,9 i1 Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8023 °c
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RUN 1 NOM-LIHEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING PROGRAM -
EXP7H TC=24.8024 DEP.VAR.X HIN ¥ = 0. HAX ¥ = 2.413E401 RANGE Y = 2.413E401
H 95 CONFIDENCE LIMWITS
INDVARLT ) HAHE COEF.BII) 6.E. COEF. T=VALUE LOWER - UFFER
1 BUHN 2.461302E+01 2:44E-03 EEENEN, 2,461E401 2.61E401
2 BODEU 2.850B3E+00 B.44E-02 12,9 2+ 4TE400 ' 3«03IEHO0
3 BTRO 7:08709%E-01 B, 348E-02 8.5 S.38E-01  B.BO0E-01
4 BOUA B.694614E-01 2,00E-02 43.95 - B.2%E-01 #.10E-01
JHO. OF OBSERVATIONS 34 -
NO. OF COEFFICIEMTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 30 .
RESIDUAL ROOT MEAN SOUARE 00447883
RESIDUAL HEAM SOUARE + 00002187
RESIDUAL SUM OF SOUARES 00045675 )
I===sm———— ORDERED BY COHPUTER INPUT--=-==-==== === o e e s e ORDERED BY RESIDUALS----==-=========--
OBS. HNO. oBs. ¥ FITTED ¥ RESIDUAL 0BS. HO, OBS, ¥ FITTED ORDERED RESID. SEOQ.
1 2464129347 26,129991 =,0004624 3 26.,050247 246,042789 007478 1
2 246,1031000 26.,100444 002538 12 . 4,798733 4,7914631 (007102 2
I 24,050247 26.04278% +007478 21 “21,277900 21.271147 «0046753 3
4 26.023700 26.,025073 =.001173 17 24,995400 24,989027 004573 4
5 25,997313 26,005017 -,007484 28 14.290713 14,2848351 005882 3
& 25971147 25.9465608 005541 23 164637347 16.631477 0054690 &
7 25.744800 25.744%00 =+Q00100 13 25.443833 25.438170 +00546463 7
8 23.718433 25.7248846 =+ 0046453 ! & 23.971147 25.94654606 + 0055461 2]
¥ 25.87%2087 25.8884662 + 003405 ¥ 25.892047 25.8886562 +003405 9
10 25,839313 25.843321 -. 003788 1& 25.101047 25.097804 0032463 10
11 25.,733847 25.,7382%8 - 004431 2 ‘26.103000 24,100454 002536 11
12 25,522913 25.525297 -. 002344 29 . B.483700 B.452744 «000954 12
13 25.443813 25438170 0054463 15 25.2046533 25.205704 000827 13
14 25,312000 25.314193 =:Q02193 33 T 2.399347 2,399254 +000111 14
15 25.,204533 23.,205706 000827 1% 23.545433 23.545341 + 000092 15
14 25:,101047 25.097804 003243 7 23.744800 25,744700 = 000100 14
17 24,.995400 24.989027 «Q0&573 31 . S9.985233 S.783410 =+Q00177 17
18 24,452813 24.437803 =« 004970 1 24.1293467 24.,129991 =.000624 18
1% 23.545433 23.545341 + 000092 14 0.+000000 001048 =:001048 19
20 22.411847 22.,4131848 =.002201 . 4 -+ 26.023900 24,025073 =:001173 20
21 21.277%00 21.271147 004753 24 17.797500 17.799355 -. 001855 21
22 20.117747 20.,120088 -.00231% 14 2%: 312000 25.3141793 -.002193 22
23 18.957431 18.962434 =.004801 20 22.411647 22.413848 - 002201 23
24 17,797500 17.7979355 =+ 001855 22 20.117747 20.120084 -.00231% 24
25 16, 637347 14.631477 005690 27 "13.104233 13,108542 -. 0023279 25
e 14,250733 o 14,284851 005882 12 25.,52293) 25.9252%7 -, 002344 24
27 13.104233 13.1086542 =.00232% 10 25,8373313 25.843321 -.,003788 27
28 10.544447 10.552184 =, 005517 11 25.733847 25.7382%8 =:004431 28
2% B.443700 B.442744 + 000954 23 18,9574633 18.7462434 =,004801 29
10 7.171733 Ful77448 -+005713 28 C 100548447 « 10.552184 = 005517 30
11 5.985233 3.985410 =+ 000177 0 74171733 7177444 =:0057113 a1
12 4,7%8733 4,7714631 +007102 -] 25.918413 29.924884 =+ 0046453 32
33 2:3993467 T 2.399256 000111 18 24.452833 24.657803 -+ 0046970 33
34 0.000000 001048 =.001048 25.997531 246.005017 -,007484 14

=FHh NF FTIF=

Tableau F,10 + Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8024 %
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. RUN I " T NOM-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

EXP7H TC=24.B8025 2.613E+401

DEFP.VAR.X HIN Y = 0. HAX ¥ = RANGE ¥ = 2,813E401
] 5 CONFIDENCE LIWITS
IND.VARCI) NAME COEF.B(1} S.E. CDEF. T-VALUE LOWER UPPER
1 BUMN 2.41301E401 - 2.44E=-03 1511 2.861E401 2.81E401
2 BDEU 2.85191E400 B.47E-02 32.9 L 2.47E400 1.03E400
3 BTRO 7.09921E-01 8.37E-02 8.5 5.39E-01 8.81E-01
4 BOUA 8.47880E-01 2.00E-02 43.5% 8.29E-01 F.11E-01
)JND. OF OBSERVATIONS 34 : .
MO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH 30
RESIDUAL ROOT HEAM GOUARE .00447885 ) i
RESIDUAL HEAM SGUARE 00002189
RESIDUAL SUM OF SOUARES 00045675
e ORDERED BY COMPUTER INPUT=======weas  ©  cceee. —tmmmm———— ORDERED BY RESIDUALS=---—=--==—co——_
OBS. MO, 0BS. Y FITTED Y RESIDUAL OBS. 'NHO, 0BS, ¥ CFITTED ORDERED RESID. SE
1 24.129347 24.129911 -, 000544 3 246,050247 24.,042800 007487 1
2 246.103000 24.,100471 . 002529 32 ., 4.7987133 4,7914619 007114 2
3 24.050247 24.042800 007447 21 21.,277%00 21.,271139 004741 3
A 26.,023900  24,025084 -, 001184 17 24,995400 24,989023 004577 4
5 25.997533 24.005027 -, 007454 24 14,290733 14,284852 005881 5
& 25.971147 25,955814 . 005551 , 25 14.437347 14, 631474 L005491 &
7 25,944800 25.744909 =, 000109 13 2%.443833 25.438170 +00346463 7
] 25.918433 25.924B95 = 008442 & 29971147 23.945414 005551 8
g 25.892047 25.888470 +003397 9 25.892047 25.888470. S003397 g
10 25.839333 2%.8433720 -, 001995 14 25.101047 25,097801 LO03DEE 10
11 25.733847 25.738303 -, 004434 2 24,103000 26.100471 002529 11
12 25.522933 25.525298 -, 002345 29 B.463700 B.442743 000957 12
13 25.443833  25.438170 005443 ‘15 25.206533 - 25,205704 O00B2% - 13
14 25.312000 25,3141%1 -, 002191 a3 2.399347 2.399217 .000130 14
15 25.2045313 25.205704 000829 19 21.545433 23.545331 000102 15
14 25.101047 25.097801 L003286& ? 25.944800 25.744909 -.000109 14
17 24, 995400 24,987023 JO04577 31 5.985233 5.985402 -, 000147 17
18 24.4652833 24.459797 -, 004964 1 26.129347 26.129931 -, 000544 18
19 23.545433 23,545331 000102 34 0.,000000 001019 -.001019 19
20 22.411547 22.4138%8 -.002191 4 26.,023700 24.025084 -.001184 2
21 21.277900 21.271139 004761 24 17.797500 17.799353 -.001853 21
22 20117747 20.120080 -.002313 14 25.312000 25.3141791 -.002191 2
23 18.957433 18.942430 -. 004797 20 , 22.4114847 22.413858 -.002191 21
24 17.797500 17.799353 -.001853 22 20.117747 20.120080 -.002313 24
25 14.637347 14.4314678 00%491 27 13.104233 "13.104543 -.002330 25
24 14.290733 14.2848352 . 005881 12 ,2%.522933 25.525298 -.002345 26
27 13.104233 13.104543 -.002330 10 2%5.83%313 25.843328 -.003995 27
28 10.544547 10.552184 -. 005517 1 25.731847 2%.738303 -.004435 2
29 8.443700 B.442743 000957 23 18.957433 18.942430 -. 004797 29
10 7.171733 7.177440 -.005707 28 10,544447 10.552184 -.005%17 1]
31 3.785233 9.785402 -.00014% 30 7:171733 7177440 =+003707 31
. 32 4.798733 4,.791419 007114 8 25.918433 25.924895 -. 006442 iz
33 2.3993487 2.399237 .000130 18 24.432833 24.5859797 -. 004954 33
34 0.000000 001017 -. 001019 5 25.997533 24.005027 -.007494 34
=END_OF FILE-

Tableau F,11 s Résultats de 1'analyse libre pour Tc= 26,8025 %
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B HUN 1 HUH-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM
EXF7H TC=24.B024 DEF.VAR.X HIN ¥ = 0. HAX ¥ = 2,413E401 RANGE Y = 2.&13E401
3 " 95 CONFIDENCE LINKITS
IHD.VAR(T) HAHE COEF.B(I} 6.E. COEF, T-VALUE LOWER UPPER
| . BUMN 2.4127%E401 2,43E-01 EXRREE 2.41E401 2.41E401
2 BDEU 2,B53105E400 8.70E-02 32.8 2.4BE400 3.03IE+00
3 BTRO 7:.1098FE-01 B,40E=-02 B9 S5.37E-01 B,83E-01
4 BOULA B8,701463E-01 2.00E-02 43,4 B8.,29E-01 ?.11E-01
IND. OF OBSERVATIONS 34
MO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 30
RESIDUAL ROOT HEAN SOUARE +O00A6788E
RESIDUAL HEAN BOUARE +0000218% .
RESIDUAL BSUM OF SOUARES +000454675
--------- ORDERED BY COMPUTER IHPUT-=-=======-= seesmenemec==c==0RDERED BY RESIDUALB========ss—ee====
OBS., NO.  OBS. Y FITTED ¥ REGLDUAL OBB, HO. 0BS. ¥ FITTED ORDERED RESID. SEQ.
1 24.129347 26.129843 = 000474 ) 24.050247 26.042813 007454 1
2 24.103000 24.100481 002517 iz | 4,798733 4.7914621 007112 2
3 25.0350247 24.042813 007454 21 21.277900 21.271131 0046767 3
4 25.023700 26.,025078 -. 001174 17 24.,995400 24,787018 004582 4
3 23.997333 24.,0035040 -.007507 24 14.270733 14.284858 1005875 =]
& 23.971147 25.96354627 «+005540 235 16.637347 14.631478 005489 &
7 25. 744800 25.744%20 =:000120 13 25.443833 25.438171 0056463 7
: 25.718433 25.,724705 =.004472 & 25.971147 25.94654627 +003540 a8
L 25.892047 25.8884680 003387 ¥ 25.892047 23.888480 003387 ¥
10 23.839333 25.,843334 =+004003 16 25.,101047 25.097797 003270 10
11 23.733847 25.738309 -, 004442 2 26,103000 246.100481 0025179 11
12 29.522933 25,525300 =.002347 29 B.443700 B.44274% +000951 12
13 25.443813 25.438171 005442 15 25,206333 259.205701 000832 13
14 25.312000 25.314190 =, 002190 13 2.,399347 2.,399233 000134 14
13 25.206333 25.205701 000832 19 23.545433 23.545321 000112 1S
14 25.101047 25.097797 « 003270 7 25.744800 25.7447920 =.000120 14
17 249735600 24.787018 +0046582 31 5.785233 5.985405 =.000172 17
18 24,465208133 24 ,459789 =. 00567954 1 24.129347 24.127843 =:000494 18
19 23.545431 23,545321 «0001132 34 0.000000 «00100& =:00100& 1%
20 22.411647 22.413848 =.002181 4 26.023%00 256.0250%8 -.00117& 20
21 21.,277900 21.271131 0048787 24 17.797500 17.799353 =+ 0018353 21
22 20,117747 20.,120074 -, 002307 20 224114647 22.,413848 =.002181 22
23 18.9574633 18.9462427 = 004774 14 25,312000 25.3141%0 =.0021%0 23
24 172.797300 17.79%353 =,001853 22 20.117747 20,120074 =.002307 24
23 16.4637347 16.46314678 +00548% 27 13.104233 13.104570 =.002337 29
24 - 14.,270733 14.284858 005875 12 25.,522933 25.525300 =.002347 24
27 13.104233 13.1048570 =-:002337 10 25.,839331 25.843334 =.004003 27
28 10.54464647 10.,5521%92 =+ 003523 11 253.733847 25.73830% =:0044432 28
2% B.463700 B.A46274% 000751 L 23 18.,9574133 18.742427 =. 004794 2%
30 74171733 7177444 =.005713 28 10.5446847 10.552192 =.005523 3o
31 S.789233 5.985405 =,000172 30 T.171733 To177444 =.003713 i1
12 4.7787313 4.771421 007112 8 25.,718433 25.924705 =. 006472 a2
33 2.399347 2.399233 000134 18 24,452833 24,457708% = 008754 33
34 0.000000 001004 =.001006 ] 25.997531 246,005040 = Q073507 34

Tableau F,12 1+ Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8026 °C
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1 RUN I

EXF7?H TC=

0
IND.VAR(]
1
2
3
4 -

OHD. OF OBSERVATIONS
NO. OF COEFFICIENTS

RESIDUAL
RESIDUAL
RESIDUAL
RESIDUAL

26,8027

) HAHE
BUN
BDEUL
BTRO
BOUA

HON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRARM

DEP.VAR,X MIN Y = 0.

COEF.BII)
2.6129BE401
2.,B544FE400
7.12334E-01
B8.70514E-01

DEGREES OF FREEDOH
ROOT MEAM SOUARE

HEAN SOUARE

SUM OF SOUARES

ORDERED BY COWHPUTER INPUT

OBS. Y
26.129347
246.,103000
246.050247
26.023900
25.997513
25,971147
25.944000
25.,918433
25.892047
25.839313
25.7331847
25.522933
25.4438133
25.312000
25.206533
25,101047

24.9954600

24,652833
231.545433
22.411447
21.277900
20.117747
18.9574633
1?.?9?500
16. 437347
14.290733
13.104233
10,544447
B.4463700
7.171733
S.785231
4,798731
2:.399347
0.,000000

FITTED ¥
26.129745
26.100499
26042831
25.025114
26005057
25.945443
25.944935
25.924919%9
25.88084%2
25.843347
25.7318314
25.525301
25.438170
25.314187
25. 205494
25.097791
24,98%9011
24,459779
23.545307
22.413835
21.271120
20.120047
18. 742424
17.799352
14.,46314681
14.,20484%
13.104579
10.552202

B.442758

7.177452

5.985410

4,.791422

2.39%227

000770

34
4
30

S.E. COEF.,

2.43E-03
B.73E-02
B.,44E-02
1.99E-02

00447879
«00002189 °
00045673

RESIDUAL
-, 000398
002501
007434
=+001214
= 007524
+ 003524
-. 000135
= 006485
003375
=,004014
=.00444%
=-. 002348
0054563
-.002187
«000837
+003274
004589
- 004744
000126
-.,002168
004780
-.002300
= 004771
-,001852
005484
005848
- 002344
=-.005535
000742
-.00371%
-, 000177
007111
+000140
=+ 000%%0

HAX ¥ = 24

T=-VALUE
LRSS

32.7
B.4
43.7

0BS. WO.

3
32
21
17
24
25
13
n
L)
14
2
29
15
13
19
7
31
1
34
4
24
20
14
22
27
12
10
1t
21
28
10
)
18
5

413E+401

95 CONFIDEWNCE LINITS

LOWER

2.61E+401
2.4BE4+00
S.40E-01
8.30E-01

-------- ORDERED BY RESIDUALS
ORDERED RESID.

ops. ¥
24,0502647
4.,798733
21.,277700
24.995400
14,290733
16.437347
25.443833
25.971147
25.892047
25.101047
24.,103000
8.443700
25.2043533
2.399347
23.545431
25.744800
S.785233
246.127347
0.000000
24,023900
17.797500
22.411447
23.312000
20,117747
13.104233
25,5227913
25.839311
23.733847
18.957433
10.3544447
7.171733
25.918433
24,452813
25.9775113

UFFER
2.461E401
3.03E400
8.85E-01
F.11E-01

FITTED
26.042831
4.791422
21.271120
24,987011
14.284845
14.431481
25.438170
25.945441
25.888492
25.0977%1
256.100499
B.442758
25.205474
2.399227
23.545307
25. 744935
S5.785410
26.1297465
LO00%%0
246.025114
17.799352
22.413835
25.314187
20.120047
13.10457%
25.,525301
25.843347
25.738314
18.742424
10.552202
7.177452
25.92471%9
24.4659779
26.00%5057

KANGE ¥ = 2.413E401

007436
007111
00780
004589
005848
005484
00546463
005524
003375
003274
002501
000742
000837
000140
000124
-. 000135
-.000177
=.000378
= 000990
=.001214
-.0018%2
-. 002148
-.002187
- 002300
-.002344
-. 002348
-, 004014
- 004449
-.004791
- 005535
-.00571%
- 005488

= 004744

- 007524

Tableau F,13 1 Résultats de 1'analyse libre pour T&- 26,8027 “¢
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1 RUN I NON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING PROGRAHW

EX7H TC=246,8023 ,870 DEP.VAR.X MIN Y = 0, MAX ¥ = 2.413E401 RANGE ¥ = 2.613E401
0 95 CONFIDENCE LIMITS
IND.VAR(I)  NAME COEF . B(1) S.E. COEF. T-VALUE LOMER UPPER
1 BUN 2.461305E401 1.38E-03  sExssx 2. 41E401 2,61E401
2 BDEU 2,85254E400 4.45E-03 441.,0 2,84E400 2.B4E400
3 BTRO 7.10584E-01 5.98E-03 118.7 4.9BE-01 7,23E-01
ONO. OF OBSERVATIONS 34
NO. OF COEFFICIENTS 3
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 31
RESIDUAL ROOT MEAN SOUARE ,00440283
RESIDUAL MEAN SOUARE 00002119
RESIDUAL SUH OF SOUARES 00065677
0-=m=mmm== ORDERED BY COMPUTER INPUT-========= —ccmcccccccaca-- ORDERED BY RESIDUALS---------===-----
0BS. NO. 0BS. ¥ FITTIED ¥ RESIDUAL 0BS. NO. 0BS. Y FITTED ORDERED RESID. SEQ.
1 26.129347 26.130109 -.000742 3 26.050267 24.042804 .007443 1
2 24.103000 26.100500 002500 32 4.798733 4.791614 .007119 2
3 26.050267 24.042804 .007453 21 21.277900 21.271138 006742 3
4 26.023900 246.025084 -.001184 17 24.995600 24.988997 006603 4
s 25.997533 26.,005024 -.0074%1 26 14.290733 14.284872 .005861 H
) 25.971167 25.945608 005559 13 25,443833 25.438145 005688 &
7 25.944800 25.944899 -.000059 25 14.637347 16.631693 005674 7
8 25,918433 2%.924883 -.008450 4 25.971167 25.945408 . 005559 8
9 25.892047 2%5.888658 ,003411 9 25.892067 25.888456 .003411 9
10 25.839333 25.,843311 -.003978 . 14 25.101047 25.097775 003292 10
11 25.733847 25.,738282 -,004415 2 24,103000 24,100500 002500 11
12 25.522933 25,525273 -.002340 29 8.443700 8.442753 000947 12
13 25,443833 25,438145 005488 15 25,206533 25,205477 000854 13
14 25.312000 25.314165 -.002145 33 2.399347 2.399219 000148 14
15 25.2046533 2%5,205477 000854 19 23,545433 23.545315 .000118 15
16 25.101047 25.097775 003292 7 25.944800 25.944899 -.000099 14
17 24.,995600 24.,988997 1006403 31 5.985233 5.985403 -.000170 17
18 24,452833 24.659772 -.006939 1 26.129347 26,130109 -.000742 18
19 23.545433 23.545315 000118 34 0.000000 000985 -.000985 19
20 22.411447 22.413850 -.002183 4 26,0235900 26,025084 -.001184 20
21 21.277900 21.271138 0067562 24 17.797500 17.799348 -.001848 21
22 20.117767 20.120086 -.00231% 14 25,312000 25.314145 -.002145 22
23 18.957433 18.962441 -.004808 20 22.411687 22.413850 -.002183 23
24 17.797500 17.799348 -.001848 22 20.117747 20.120084 -.002319 24
25 14.637367 16.631693 .005474 12 25.522933 25.525273 -.002340 2
28 14.290733 14,284872 .005841 27 13.104233 13.104583 -.002350 24
27 13,104233 13.106583 -.002350 10 25.839333 25.843311 -.003978 27
28 10.546647 10.552200 -.005533 11 25.733847 25.738282 -.004415 2
29 8.463700 B,4462753 000947 23 18.957433 18.542441 -.004808 25
30 74171733 7.177444 -,005713 28 10,546447 10.552200 -.005533 30
31 5.985233 5.985403 -.000170 10 7.171733 7.177444 -.005713 3
32 4.798733 4.791614 .007119 8 25,918433 25.924883 -, 006450 2
33 2,399347 2,3199219 000148 16 24,452833 24.659772 -.006939 3
34 0.000000 000985 -,000985 5 25.997533 26.005024 -, 007491 14

Tableau F,14 i Résultats de 1'analyse pour T,.= 26,8023 °%C et 8 = 0,870
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RUN

I

At B b - -

X7HW TC=24.8023 8465 DEP.VAR.X MIN ¥ = 0,

HD.WAR(]
1
2
3

‘0. OF OBSERVATIONS
0. OF COEFFICIENTS

ESIDUAL
EG1DUAL
‘ESIDUAL
(ESTDUAL

IBS. NO.

Mmoo U R

Cuf A ©

1 HAME
BUN
BOEW
BTRO

COEF.BL(I)

2.461299E+01
2.8319BE+00
&4.90851E-01

DEGREES OF FREEDOH
RODT HEAM SOUARE

MEAN SOUARE

SUH OF SOUARES

ORDERED BY COMPUTER INPUT

0BS. ¥
26.129347
24.103000
24.050247
24.,023900
25,997513
25.971147
25.944000
25.918413
25.892047
25.839313
25.731047
25.5229133
25.443833
25.312000
25.204533
25.101047
24.995400
24,452813
23.545413
22.411447
21.277900
20.117747
18.957633
17.797500
16.437347
14.290733
13.104233
10.54448467
B.453700
7.171733
5.985231
4,798733
2.399347
0., 000000

L

FITTED Y
26.,129591
2461001462
26.042505
256.024915
26.00488%5
23.94301%
23.744832
25.924837
25.,8BB&42
25.843312
25,738348
25.5235444
25.438342
23.3143%0
25.205%22
25.098034
24.987248
24.5460064
23.545588
22.414052
21.271253
20.120115
18.742392
17.797251
16.631521
14.284429
13.104323
10.551957

B.442547

7177315

5.785334

4.7714624

2,3199414

+001415

§.E+ COEF.

1.39E-03
4,28E-03
S5.82E-03

+00440483
00002122
00065772

RESIDUAL
=, 000224
002838
007462
=.001013
=:007352
+0054648
-,000032
-. 005404
+003425
=,003999
=, 004501
-+002513
005471
-.0023790
000411
003033
004332
-, 007231
= 0001355
=.002385
006647
=. 002348
= 004759
=.001751
«005B844
004104
-.002092
=.005290
001133
-. 005582
-.000103
0071079
= 000049
-.001415

" om e

HAX ¥ = 2,413E401 RAMGE Y = 2.,4613E+01

T=-VALUE
(SRR

861,35

118.6

HO OBS. ¥

95 CONFIDENCE LIWITE

LOWER

2.41E4+01
2,82E+00
4:.79E-01

24.050247
4.798733
21.277900
24.9954600
14.290731
14.637347
25.971147
25.443813
25.8%2047
25.101047
246.103000
B.+463700
25.204533
25.944800
2.39%9347
S.785233
23.545433
26. 127347
26.023900
0.000000
17.797500
13.104233
20117747
22.4114647
25.312000
25.522933
25.839311
23.7338467
18.9574633
10.5446547
7:171733
25.718433
24.652833
25.997531

UPFER
2:.41E401
2.B4E400
7:03E-01

FITTED
24.,042405
4.,791424
21.271253
24.989248
14.,284429
16.4631521
25.76551%
25.438342
25.08B442
25.098034
26.100142
B.4462547
25.205922
25.944832
2.39%414
5.985334
23.545588
26.1295%91
24.024915
001415
17.799251
13.106325
20.120115
22.414052
25.314390
25.525444
2%.843332
25.738348
18.9462392
10.551957
7177315
25.9248317
24.,460044
24,004885

QO7462
Q07109
0046447
004332
004104
005B4AS
«0054648
+ 005491
+ 003425
+ 003033
002838
001133
+000411
=.000032
= 000049
=.000103
=« 000155
-.000224
=+00101%5
-.001415
=, 0017351
-.ﬂﬂ?ﬁ?!
=.002348
=.002383
= 002370
-.002513
- 001999
=, 004501
= 004759
=, 005290
-.005582
= 004404
=. 007231
= 007352

fableau F,]19 + Résultats de 1'analyse pour T = 26,8023 °C et © = 0,865

ORDERED RESID.
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RUN 1.

P e TR mefa il wEURES wwAYE T AL AMWY FRUURE

SHam MNC CTiCo

Tableau F,16 & Résultats de 1'analyse pour T = 26,8026 C et 6 = 0,865

X7H TC=24.8024 .045 DEF.VAR.X HIN ¥ = 0O, HAaX ¥ = 2.413E+401 RAWGE Y = 2,413E+01
) 5 CONFIDENCE LIMHITS
HD.VARITI) HAHE COEF.BC(1) S.E. CODEF. T-VALUE LOMER UPFER
i BUN 2.41294E401 1.39E-03 EEERAE 2.41E401 2.,41E401
2 BDEU 2+.83180E+00 4,2BE-03 &8461.5 2.82E400 2.84E400
3 BETRO &+ FO0SBTE-D1 5.82E-03 i18.4 4.79E-01 7.02E-01
0, OF OBSERVATIONS 34
‘0. OF COEFFICIENTS 3
ESIDUAL DEGREES OF FREEDOM i1
ESIDUAL ROOT MEAN SOUARE +00450855
ESIDUAL HEAN SOUARE 00002124
ESIDUAL SUuM DF SOUARES D00A6S5BA0 N
-------- ORDERED BY COHPUTER INPUT--=--==—-= m====ssscs======QRDERED BY RESIDUALS=-======cccccce_—--
BE. NO. 0BS. ¥ FITTED ¥ RESIDUAL OBS. MHO. 0BS. ¥ FITTED ORDERED RESID. SEO.
1 26129347 26.129318 000049 3 26,050247 26,042808 007457 i
2 26.103000 246.,100131 002849 32 4,798733 4,7914629 +O007104 2
3 26.050247 26.0424608 007459 21 21.277900 21.27124% 008451 3
4 246.,023900 26.024923 -,001023 17 24.,995400 24.989298 «00&302 4
3 25.9973533 24.,004B%7 = 007344 24 14,290733 14.284460%5 004128 5
& 25.971147 25.945535 005431 25 16, 437347 16.4314%8 «0058469 &
7 25.944800 25.744852 =. 000052 & 25.971147 25.945534 005431 7
] 25.718433 23.724858 =,004425 13 25:443833 25.43837% «005458 a8
9 25.8%2047 25.888844 «003401 b4 25.8%2047 29.88B4464 003401 g
10 25.837331 25.84335% -, 004024 14 25.,101047 25.098045 +003002 10
11 25.733847 25.738198 - 004531 2 24:103000 26.100131 002869 11
12 25.522931 23.523478 =« 002545 2% B+443700 B.442554 001144 12
13 25.443833 25.438375 005458 15 25.204533 25.205953 +O00580 13
14 25.312000 25.314423 = 002423 1 26.129347 2&4,129318 +OD00AT 14
15 25.204513] 25.205953 «000580 7 25.744800 25.944852 =.000052 15
14 25.101047 25.098045 «003002 33 2:.399347 2.399435 =.000048 14
17 24,995400 24.989298 004302 31 5.985233 5.98333S =.000102 17
18 24,45%28313 24.64600%1 =-,0072%58 19 23.545433 23.545403 =.000170 18
i9 231.545433 23.545403 =.000170 4 24.023900 24.024923 =-,001023 19
20 22.411447 22.4140%4 -,00238% 14 0.000000 +001450 -,00145%50 20
21 21.277%900 21.27124% «00&A&51 24 17.797500 17.799231 -,001731 21
22 20117747 20.,120104 =.002337 27 13.104233 13.1046302 -:00204% 22
23 18.957433 18.9862375 =, 004742 22 20.117747 20.120104 -, 002337 23
24 17.797500 17.7992131 =,001731 20 22.4114647 22.414054 =.00238% 24
25 16.8637347 146.4314%8 0058469 14 25312000 23.314423 =.002423 2%
26 14,.290733 14,284405 008128 12 25.522933 25.525478 -+ 002543 24
27 13.104233 13.1046302 =,002049 10 25.839333 25.84335% =,004025 2
28 10.544847 10,551939 -,005272 11 25.733847 25.73831%8 = 004531 28
2% B.4463700 B.,4862554 001144 23 18.9574313 18.942375 = 004742 29
10 7.171733 7177309 -, 005574 28 10.5486447 10.551793% -.005272 30
31 5.985233 5.,985335 =,000102 30 7.171733 7177309 =, 005578 3
32 4,7%98733 4.79142% JO0T7104 B 25.918433 25.924858 = 008425 32
33 2:399347 2:399435% =.0000&8 18 24.,4528313 24,45400%1 =, 007258 13
14 0.,000000 +001450 =.001450 3 25.997533 246.0048%7 =. 0073464 14

AN



RUN I

HUM=LLINCHAN LEM2I=2UWUMRLD LURAYE FLI|LlMG FRUUHAR

X7W TC=24.8024 870 DEP.VAR.X HIN Y = 0. HAX Y = 2,5613E+01 RANGE Y = 2.413E+01
95 CONFIDEMCE LIHWITS
HDWARICT) HAHE COEF.B(I} §.E. COEF. T=VALUE LOWER UFFER
1 BUN 2.61299E401 1.38E-03 EERNER 2.861E401 2.61E401
2 BLEU 2,85234E+00 4,45E-03 s41,2 2.B4E4+00 2.B4E+00
3 BTRO 7:.10320E-01 5.98E-03 118.7 &+FBE-01 7.23E-01
I0. OF DBSERVATIONS 14
0., OF COEFFICIENTS 3
(ESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 31
(ESIDUAL ROOT HEAM SOUARE 004460278
(ESIDUAL HEAM SOUARE 00002119
(EBIDUAL SUM OF SOUARES +000485675 )
--------- ORDERED BY COMPUTER IMPUT-----==--= mmmmmmmmm—mm e === JROERED BY RESIDUALS-=-======c=cc=ca-
185, MO, OBES. Y FITTED ¥ RESIDUAL 0BS. NO. 0BS, Y FITTED ORDERED RESID. SEQ
1 256.129347 24.129844 -. 000479 1 26.050247 26.042804 007451 1
2 256.103000 24.100470 002530 32 4,798733 4,7914620 L007113 2
3 24.050247 246.0428046 LO07441 21 21.277900 21.271134 JO0LT7 &S 3
4 26.023900 24.025071 -,001191 17 24.9954600 24,989027 0048573 4
S 25.997511 26,005035 - 007502 26 14.,290733 14.28484% +O0SEB4 5
& 25.971147 25.,9465424 005543 25 16.4637347 14.86314672 005895 &
7 25.744800 25.7944918 -. 000118 13 25.443833 25.438177 LO0546546 7
2] 25.9184313 25.924%04 -, 006471 & 25.9711467 25.745424 005543 a8
9 25.892047 25,888&79 003388 ¢ 25.892047 25.888479 003388 ¥
10 25.839313 25.,843337 - 004004 16 25.101047 25.097005 003262 10
11 25.733847 2%.738312 - 004445 2 26.,103000 26.100470 002530 11
12 25.522913 25.52530%5 -.002372 29 B.463700 B.442742 L000958 12
13 25.443833 25.438177 y005654 15 25.204533 25.205709 LO00B24 13
14 25.312000 25.314197 -.002197 33 2399347 2.399217 000130 14
15 25.2065313 25.205709 000824 19 21.545433 23.5453130 000103 15
14 25. 101047 25,097805 0032482 7 25.944800 25.744918 -.000118 14
17 24.995400 24.989027 008573 11 5.985233 5.985402 -, 000149 17
18 24.452813 24.459799 - 004744 1 26.129347 26.,129845 -, 000479 18
19 23.545433 23.545330 000103 314 0.000000 001019 -. 001019 19
20 22. 4114647 22.413855 -.002188 4 246.023900 26.025091 -. 001191 20
21 21.277900 21.271134 LO04766 24 17.797500 17.799348 -.001848 21
22 20.117747 20.,120075 -.002308 20 22.4114847 22.413855 -.002188 22
23 1B.9574313 18.942425 -. 004792 14 25.312000 25.314197 -.002197 23
24 17.797500 17.799348 -.001848 22 20.117747 20.120075 -. 002308 24
25 14.637347 16,431472 005695 27 13.104233 13.106541 -,002328 25
24 14.290733 14,268484% J0O0SEES 12 25.522933 25.52530% -.002372 26
27 13.,104233 13.1056541 -, 002328 10 25.839333 25.8433137 -, 004004 27
28 10.5464647 10,552183 -, 005514 11 25.,733847 25.738312 -.004445 28
29 B.443700 B.442742 L 000958 23 18,957433 18.94242% -. 004792 29
30 7.171733 7177440 -, 005707 28 10.5444647 10.552183 -. 005514 30
i1 5.785233 5.785402 - 000149 io 74171733 7177440 - 005707 1
iz 4,798733 4,7914620 007113 8 25.718431 25.924904 - 004471 2
33 2.399347 2.399237 000130 18 24.4652833 24,459799 = 006744 33
34 0.000000 001019 -.00101% 5 (25.997533 26.005035 =, 007502 34
END NF FTIF=-__ - iy SE—

Tableau F,17 1 Résultats de 1'analyse pour T.= 26,8026 °C ot © = 0.870
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. RUN

EX7H TC=24.,8020 .B&5

)
IMD.VARLL
1
2
3

MO, OF OBSERVATIONS
HO. OF COEFFICIENTS

RESIDUAL
RES1DUAL
RESIDUAL
RESIDUAL

SEwMri N C

I

] HAHE
BUH
BLEU
BTRO

HON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTINGO FROGRAH

DEF.VAR.% HIN

COEF .BI(I)

2.413035E+401
2.83215E+00
4:F10¥BE-01L

DEGREES OF FREEDOM
ROOT HEAN SOUARE

HEAH SOUARE

UM OF SOUARES
ORDERED BY COMPUTER INPUT--==-======

0ES. ¥
26.129347
264103000
26.050247
26.023900
25.9975313
25.971147
25.744800
25.918433
25.892047
25,839333
25.733847
25.5229313
25.443813
25.312000
25.206533
25.101047
24.995400
24,4528133
23.5454133
22.411447
21.,277900
20, 117747
18.9574&33
17.797500
14.437347
14,290733
13.104233
10.546447
B.443700
7.171733
5.985233
4,798733
2:.399347
0.000000

1 =

FITTED ¥
24,12980%9
246,100197
26.042408
24,024913
24.00487%
25.945504
25.944B17
25.924B20
25.,888422
25.,843310
25.,738342
25.525414
25.438312
25.314341
25,2058%92
23.0980035
24.989240
24,450037
231.545574
22.414047
21.271257
20,120125
18.94624048
17.799249
14.4631541
14.284450
13.1046345
10.5519713

B.442578

7177321

S.985337

4,791419

2.39931%9

001384

34
3
11

¥ = 0.

S.E. COEF.
1,37E-03
4,28E-03
5.82E-03

0044605461
00002121
00085754

RESIDUAL
= 000442
+002803
007459
-,001013
=:007344
+ 0035461
=.000017
=.004387
003445
=, 003977
'lﬂﬂ‘*?ﬁ
=.002483
005521
=,002361
«000441
«0030482
006340
=,007208
-, 000141
*.ﬁﬁ?!ﬂﬁ
yO00&643
'lﬂﬂ?aﬁﬁ
'-004??3
= 001749
005824
004083
-.002112
-, 005304
«001122
- 005588
-, 000104
007114
= 000032
=.001384

HAX Y = 2,813E+401 RAMGE ¥ = 2,413E40}
9% CONFIDEHMCE LIHITS
T-VALUE LOWER UFFER
Ekxkag 2:41E401 2.41E401
441.5 2:82E400 2.84E400
118.7 4.7FE-01 7.03E-01
SesEEEess————— ORDERED BY RESIDUALS----=-=-===
OBS. HNO. [1]:2: 39 § FITTED ORDERED RESID.
. 26.090247 26.042408 LO07459
32 4,798733 4,7791461% +007114
21 21.277900 21.271257 LO054473
17 24.795600 24,989240 004340
26 A4,290733 14.284450 0040813
25 16.637347 16.631541 005824
& 25.971147 25.745504 005441
13 2%.443833 25.438312 005521
L) 25.8920467 25.888422 +O03445
14 25101047 25.,098005 +0030462
2 24.103000 24,100197 002803
29 B.443700 B.462578 001122
15 25.204533 25.,205892 0004641
? 25!9"1300 25r9"‘ﬂl? -.ﬂﬁDDl?
33 2:.39934&7 2:39939%9 -, 000032
11 5.985233 5.985337 -, 000104
1% 23.545433 23.545574 -, 000141
4 26.023700 24.024913 -, 001013
34 0.000000 001384 -.0013084
24 17.797500 17.799249 =, 001749
27 13.104233 13.1046345 - 002112
22 20,117747 20,120125 =-:002358
14 25:312000 25.314341 = 002341
20 22.411447 22.,414047 =-,0023B0
12 25.522931 25.52541% -,002483
10 25.8379331 25.843310 =-,003977
11 25.733847 25.73834a2 =, 004475
23 18.9574313 18. 762404 =, 004773
28 10.5456447 10.551973 =-,00330&
30 7.171733 7.177321 -, 005588
B 25.%18433 25.924820 =+0046387
18 24.4652833 24,.4560029 =. 007204
-1 25.9%7533 24.004879 =, 007344

s

Tableau F,18 s Résultats de 1'analyse pour T = 26,8020 °C et © = 0,865
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RUN I

EX7H TC=2

[HD . MARCT
1
2
3

0. OF OBSERVATIONS
HO. OF COEFFICIENTS

IESIDUAL
IESIDUAL
IESIDUAL
IESIDUAL

-

JBS. MO,

s e U b L R e

&.8020 870 DEP.,VAR.X MIN Y = 0,

} HAHE COEF.B(IL} S+E. COEF.
BUN 2.41310E401 1:3BE-03
BDEW 2.85271E400 4,45E-03
BTRO 7+10B35E-01 5.99E-03

DEGREES OF FREEDOM .

ROOT HMEAN SOUARE «004460310

HEAN SOUARE 00002117

SUH OF SOUARES +000455684

ORDERED BY COMPUTER INPUT===-- i
OBS,: ¥ FITTED ¥ RESIDUAL

26129347 26,130321 =, 000954

24.103000 26.100534 0024564

26.050247 24.,042807 +O07440

26.023700 24.025082 =,001182

25.997513 246.005018 =,0074835

25.971147 25.74655%4 005571

25-?“ﬂﬁ0 251?44““" ‘tﬂﬁﬂ‘ﬂﬂ‘

25.718433 25.7248B47 =, 0056434

25.8B92047 25.8BB8436 «003431

25.,837311 25.84328% = 003754

25.733847 25.738257 =,004370

25.522931 25.525245 -.,002312

25, 443833 25.438114 005717

25.312000 25.314134 -, 002134

25.2046533 25.205449 +D00BE4

25:,101047 25.097744 003321

24,995500 24.7988970 004430

24.452831 24.659748 -, 0046715

23.545411 231.545300 «+000133

224114847 22.413845 -.002178

21.277%900 21.27114}) 004759

20.117747 20.120095 -.002328

18.9574633 18. 962455 -,004822

17.797500 17.799385 -, 001883

14.637347 14.631713 V0054654

14,2%0733 14,2848%3 005840

13.104233 131046403 =, 002370

10.5445647 10.552214& = 0033547

8.451700 B.462743 000937
7171733 7177452 =, 005719
3:785233 3.785404 =-,000171
4,7987313 4.791410 007123
2:399347 2.39%202 000145
0.,000000 000954 =+ 000754

.-HON-LINEAK LEABT-BUUARES CURVE FITTING PROORAM

HAX Y =

T=VALUE
EEREEE

440.8

118.7

0Bs.
i)
32
21
17
248
13
23
&
L)
14
2
29
15
33
1%
7
31
34
1
4
24
14
20
12
22
27
10
1l
23
28
k1]
1]
i8
-1

2.

HO.

8

0@ s e U s LR = T

]

413E+01 RANGE Y = 2,613E401
#5 CONFIDENCE LINITS
LOWER UFFER
2,461E401 2.41E401
2,84E+00 2, B4E+00
4. FFE-01 7.23E-01
******** ORDERED BY RESIDUALS--=-=========---
OBS. ¥ FITTED ORDERED RESID.
26,050247 24.,042807 0074460
4.798731 ¢ 4.7914610 007123
21.,277900 21.271141 004759
24.995600 , 24,78B87970 0045630
14.290733 14,2848%93 005840
25.443833 25.,43B8114 +005717
16 . 637347 16:,631713 005454
25.971147 23.74557%4 +005571
25.892047 25.8884634 003431
25.101047 25.097744 003321
26.103000 26.100534 0024564
B.443700 B.4562743 «000%17
25,204533 259, 20564% 000884
2.399347 2.399202 +000145
23.545433 23,545300 +000133
25.944800 25.?4#%ﬁi =,000004
5.785233 S.785404 =.000171
0.000000 +000954 =. 000954
25.129347 24.130321 -. 000754
256.023700 24.,025082 -.001182
17.797500 17.799385 -.001885
25.312000 25.314134% -.002134
22.4114647 22.413845 -.002178
23.522%33 23.5923245 =.002312
20.117747 20, 1200%5 -.002328
13.,104213 13.106403 -. 002370
25.837333 25.843289 =+ 003754
25.733847 25, 738257 =.0043%0
18.,957433 18.9462455 -,004822
10.545447 10.5522145 = 005547
7+171733 74177452 =:00571%
25.918433 25.924847 =:004434
24.452833 24,4659748 -. 0047135
25.997333 24.005018 =.007485

Tableau F,19 1 Résultats de 1'analyse pour Tc= 26,8020 °C et 8 = 0,870
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1 RUN

1

HON-LINEAR LEAST-SQUARES CURVE FITTING PROGKAM

EX7M TC=24.8023 .880 DEP.VAR.I HMIN ¥ = 0.

J

IHND. VAR
1
2
3

JHD. OF OBSERVATIONS
WO, OF CUEFFICIEWTS

RESIDUAL
RESIDUAL
RESIDUAL
RESIDUAL

0BS. HO,

-
O 0D~ 00U s W -

Bl RS B B R B R e e e et e e g
L - N -l N L

26
27
28
29
0
al
32
33
34

- e

I HARE
BUN
BDEU
ETRO

COEF.BC(I?

2.461315E401
2.8987FE400
7.95197E-01

DEGKREES OF FREEDOH
ROOT HMEAN SOUARE

HEAN SOUARE

SUH OF SOUARES

~ORDERED BY COMPUTER INFPUT

DES. ¥
24.129347
24,103000
2&6.,050287
26.023%700
23.99753113
23.971147
2%.944800
25,9184313
25.892047
25.839333
25.733847
25.522933
25.443833
25.312000
25.2046533
2%5.101047
24,9954600
24.46528313
23.545433
22.4114847
21.277%00
20.1177&7
18.957433
17.797500
16. 637347

14.290713
13.,104233
10.546447
B,443700
74171733
5.985233
4.798733
2,399347
0.,000000

FITTED ¥
26,131131
24.,101172
24.,043202
24,02%421
24.005304
25.,945789
25.94503%
25.524979
25.0688488
2%.843273
25.73811&
29.524934
25.4177%56
2%.313720
25.205194
25.097241
24,78B4460
24.4659192
23.5447 44
22.413442
21.270901
20.12001%9
18.942532
17.799594
14.4632031

14.,285353
13.107095
10.5524685
B.443125
7.17770%
5.9B55318
4,7715%9%
2.378829%
000130

14
3
31

S.E. COEF.

1.3B8E-03
4.B8E-03
&.,39E-03

0044624684
00002141
00066364

RESIDUAL
= 001764
sDo1B2B
007065
=, 001523
= 007771
005378
=, 000235
- 004546
003379
=, 003940
=. 004249
=, 002001
004077
= 001720
«00133%
+ 003804
«007140
-. 004359
0004567
-+ 001775
004799
-. 002252
= 004897
= 002074
005334

005380
- 002862
=:008018

«000575
-+ 005974
= 000305

007134

000538
=+ Q00130

HAX T =

T-VALUE
TEREER

595.9

118.1

OBS. Y
24,995400
4,798733
24,050247
21.277900
25.443833
14,290733
25.971147
14.637347
25.101047
25.892047
24.103000
25.2046533
23.545433
B.443700
2.399347
0.000000
25.944800
5.985213
26.023900
2%.312000
26.129347
22.411447
25.522933
17.797500
20.117747

13.104213
25.83%333
25.7338047
18.957413

7.171733
10.5446647
24,452833
25,718413
25.997533

2.413E401 RAMNGE Y =
95 COMNFIDEMCE LINWITS
LOWER UPPER
2.41E401 2.61E401
2:8B9E400 2. F1E400
7+42E-01 7.68E-01

ORDEKED BY RESIDUALS
ORDEKED RESID.

FITTED
24,7884460
4,79159%
26.,043202
21.,270%01
20, 4377354
14,285353
25.9465789
14632031
20.0972461
25,888488
246.,101172
25.205194
23.5447 464
B,4463125
2.,39882%9
+000130
25.94501%
5.983518
26.,025423
25.313720
26.131131
22.413442
259.524%34
17.799574
20.,12001%9

13.1070935
25.843273
25,73811&
18.9462532

7:12770%
10.552685
24.659192
25.92497%
24.,005304

2.413E401

SEQ.

007140
007134
Q07045
D047
JO0&077
+005380
«005378
005334
003804
003379
Q01828
+001339
000847
+O00575
000538
=.000130
«00023%
« 000305
001523
001720
0017464
001775
002001
002094
002252

0028462
003740
004247
004899
0059764
004018
+00635%
006544
007771

Tableau F,20 1 Résultats de 1'analyse pour T¢= 26,8023 % et 6 = 0,880
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RUN I
EX7HM TC=24.8023 .885 DEP.VAR.X HIN ¥ = 0. Hax ¥ =
IND.VARLL) HAHKE COEF.B{(I) 6.E. COEF. T-vaLUE
1 BUM 2,61320E+01 1.39E-03 EEEEEE
2 - BODEU 2.92492E400 S5.12E-03 571.7
3 BTRO 7.80520E-01 &.45E-03 117. 4
MO. OF DBESERVATIONS 34
MO. OF COEFFICIENTS 3
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH 31
RESIDUAL ROOT MEAN SQUARE 0445440
RESIDUAL MEAN SQUARE 00002148
RESIDUAL SUHM OF SOUARES 00047157
—====i----0QRDERED BY COMPUTER IWFUT=-==-===-==
OBS. HO. OBS, Y FITTED ¥ RESIDUAL GBS,
1- 24.129347 24.131435 -, 002248 17
2 24.103000 24.101505 001495 32
3 24.050247 24.043401 004846 21
4 24,023700 24.,025593 -, 001693 3
5 25.997533 24,005445 =, 007912 13
& 25.971147 25,745881 +005284 &
7 25.944800 25, 945105 ° -, 000305 25
8 25.918433 25,925029 - 004594 24
9 25.892047 25.8BR704 0033481 14
10 25.,839313 25.843258 -,003923 9
11 25,733847 25.738034 -, 004167 15
12 25.522933 25.524747 -.001834 2
13 25.443833 25.437544 JO0B267 19
14 25.312000 25.313500 -, 001500 i3
15 25.204533 25.204955 001578 29
18 25.101047 25.097004 004041 34
17 24, 995400 24,988193 LO07407 7
18 24,452833 24,458903 -. 004070 31
19 23,545433 23.544491 000742 14
20 - 22.411447 22.413238 -, 001589 20
21 21.,277900 . 21.270779 007121 4
22 - 20,117747 20,119982 -,002215 12
23 18.957633 ‘18,742573 -, 004740 24
24 17,797500 17.,799704 -, 002204 22
25 156, 437347 146.632197 005170 1
24 14.290733 14,2855%1 005142 27
27 13.104233 13.107348 -,003115 10
28 10.546447 10.552927 -, 004260 11
29 B.443700 B.463311 LO00389 23
30 7.171733 7177841 -, 004108 18
i 5,985233 5.985407 -.000374 30
32 4,798733 4,791592 LO007141 28
33 2.399347 2.398437 LO00730 8
34 0.000000 LO00294 5

—Lun "E.CrLE

=.0002%4

LOWER UPFER
2:61E401 2:.61E401
2+91E+00 2.94E4+00
7.47E-01 7.74E-01
———————————————— ORDERED BY RESIDUALS-===-=ccrsecena==-
OBS. Y FITTED ORDERED RESID.
24,.,995400 24,9881%93 007407
4,.,798733 4,791592 +OO7141
21.277900 21.27077%9 007121
24.050247 26.043401 JODABES
25.443833 25.4375464 WO04249
25.971147 25.9465881 «0052846
16.4637347 16.,432197 005170
14,.290733 14.,2855%1 005142
25.101047 25.097004 004061
25.8920&7 25.888704 0033461
25.2046533 25.204955 VO01578
24,103000 24.101505 LO01495
23.545433 23.544491 000742
2,3I99347 2,3984637 L 000730
B.443700 B.443311 000389
0.000000 =, 000274 000294
25.944800 25.745105 =, 000305
5.985233 5.985607 =, 000374
25.312000 25.313500 = 001500
22.411847 22.413234 '57&00156?
24.,023900 "2&6.02557%3% - =, 001493
25.5229313 25924747 -,001834
17.797500 T 17.799704 =+002204
20, 117747 20:,119982 =-+002213
246 .129347 26.131435 - 002248
13.104233 13,107348 -, 003115
25.839333 25.843254 . - 003923
25.733847 25.738038& -+ 004147
16.957633 18.942573 -, 004540
24,4528313 24.458703 =+ 004070
7171733 7.177841 -. 004108
10.5446447 10.552927 - . 004240
25.9191%1 25.92502% =, 004598
25.997533 24.005445

2.

NS T '
NON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING PROGRAM

413IE+01 RANGE Y =

#5 CONFIDEHCE LIHITS

2.4613E4+01

-. 007912

Tableau F,21 1+ Hésultats de 1'analyse pour TE= 26,8023 °C et @ = 0,885
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RUN II



t RUN II HON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING PROGRAM

EXPL1OF TC=24.802% DEP.VAR.X HIN Y = 0. HAX Y = 2,437E401 RANGE Y = 2,437E401
] %5 CONFIDENCE LIHITS
IND.VARIT) HAME COEF .BI{I) S.E. COEF., T-VALUE LOWER UFFER
1 BLIN 2.463485E401 2+:33E-03 EERERR 2:54E401 2.464E+01
2 BDED 2.99344E4+00 1.33E-01 22.:5 2.72E+00 3+27E+00
3 RTRO 8.30725E-01 1.30E-01 - TL S.45E-01 1.,10E+00
4 BOULA 8.91384E-01 2:.10E-02 42.5 B8.,47E-01 ?.34E-01
WD. OF DESERVATIDNS 35
HO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH 31
RESIDUAL RODDT HEAMN SOUARE +00510740
RESIDUAL HEAHNH SOUARE « 00002409
RESIDUAL SUH OF SNUARES - 00080845
Jmm—m—————— ORDERED BY COMFUTER INPUT-=-======== sssssssss======- ORDERED BY RESIDUALS-===—=s=csmcccam==
OBS. NOD. oBS. Y FITTED ¥ RESIDUAL OBS. HO. 0OBS. Y FITTED ORDERED RESID. SED.
1 246.35688567 24.367125 -+ 000458 20 24.890133 24,881437% 00BATS 1
¥ 74.340300 26 .339227 «001073 22 22.5648%47 22.4640714 « 008053 2
3 24,.313933 246.3154B84& =, 002953 10 ?.423833 ?.614093 007740 3
4 24.287567 26.281833 005734 34 2.425733 2.418183 007550 4
5 24.261200 24.2840514 «000484 25 19.034733 17.029374 « 007359 5
& 24,234B33 26.2346372 =-.001539% 14 25.549300 25.542452 004838 &
7 24.182100 2&4.178248 « 003832 4 26.287547 24.281833 005734 7
B 24.155733 24.140448 =, 004735 18 25.048333 25.043B78 « 004455 B
g 24.07464833 24 .078420 =, 001987 7 26.182100 24.178248 -003832 9
10 25.971147 25.9701%2 +000%75 14 23. 206533 25. 2027945 « 003588 10
11 25.839333 25.844234 =, 004903 32 &. 037947 4.03557% 002388 11
12 25.7460233 25.758531 001702 12 25.7460233 25.758531 001702 12
13 25.428400 25.4634498 =, 004278 2 24.340300 24.339227 001073 13
14 25.547300 25.542442 004838 10 25.971147 25.,970192 « 000775 14
15 25.443833 25, 444545 -,002712 3 246.241200 26.260514 « 000484 15
14 25,2046533 25.,202945 003588 1 26, 34665467 26.367125 -, 000458 14
17 25,101047 25.,1033%94 - 002327 27 14.4670100 14. 590773 -+ 000473 17
18 25.048333 25.043878 +004455 28 13.974333 13.975524 - 001193 18
19 24 ,942847 24 , 949870 =,007003 26 18.041147 18. 042472 =+001305 19
20 24.890133 24 ., 80143% JO0BATA 24 20. 355047 20.354548 -. 001481 2
21 23.7563467 23.,759814 =, 003447 & 26.234833 24.234372 =+00153% 21
22 22.448947 22,440914 008053 3 7+178100 7.1997%8 -.00146%8 22
23 21.409733 21.419142 = 007409 g 24.0745633 24.078420 -.001787 23
24 20.355047 20, 354548 =, 001481 17 25.101047 25.103374 -. 002327 24
25 19.034733 19.029374 L0759 15 25.443833 25, 444545 - 002712 25
24 18.041147 1H. 042472 =, 001305 3 246.313933 24.314B8B4 -, 002953 24
27 14:.490100 14. 4690773 =, 0004673 21 23.7546347 23.7598B14 =+ 003447 27
28 13.974333 13.,975524 -.0011%3 35 0. 000000 LO003540 =, 003540 2
29 12.998747 13.,005227 =, 004440 a 24.155733 24.140448 =,004735 29
30 9.423833 ?.4618073 007740 i1 25.,839333 25.844234 - 004903 30
31 7.198100 7.199798 -,001498 33 3.412233 3.418307 =+ 004074 31
32 &. 037947 5.035579 002388 13 25. 428400 25.434498 -. 004298 32
33 3.412233 3.418307 =, 004074 2 S 12.998747 13.005227 =. 004440 33
34 2.,425731 2.418183 007350 1% 24, 947847 24, 949870 = 007003 34
as 0. 000000 «003540 = 003540 23 21.409713 21.419142 = 007409 35

Tableau F,22

1 Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8029 %
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i RUN II NOM-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING PROGRAH

EXFI0OF TC=24.8030 DEF.VAR.X HIN ¥ = 0O, HAX ¥ = D2,437E+01 RANGE Y = 2,437E+01
0 #5 CONFIDENCE LIMITS
IHTLVARCT) NAME COEF.B(I) S.E. COEF. T=vaLUE LOWER UFFER
1 BUN 2,43483E+01 2.52E-03 EREXER 2.464E+01 2.64E4+01
2 BOEU 2.97474E+00 1.34E-01 2244 2,72E400 3.27E400
3 BETRO 8.31779E-01 1.31E-01 bad 5.45E-01 1.10E+00
4 BiA B.71572E-01 2.10E=-02 42,5 B8.4FE-01 F.34E-01
ONO. OF OBSERVATIONS 35
NO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 11
RESIDUAL ROOT HEAN SOUARE « 00510734
RESIDUAL HEAN SOUARE 000024608
RESIDUAL SUH OF SOUAKES + 00080843
Lt ORDERED BY COMPUTER [NPUT-=-======== =  —=scccoc=sssacc== ORNDEREN BY RESIDUALS---=--==r—=-=====
OBS, NO, OpsS, ¥ FITTED ¥ RESIDUAL OBS. MO, OBS. ¥ FITTED ORDERED RESID. SED.
1 246366647 26 .347071 = 000424 20 24,890133 24.881434 008477 1
2 24340300 26.339227 001073 22 22.548947 22.4640790% « 008058 2
3 24,3139313 24.31488% - 002954 3o ?.423813 F. 4146078 +007735 3
4 246, 287547 24.28183% «005728 34 2,425713 2.418181 +007552 4
5 24.261200 26.260523 000477 235 19.034733 17.029373 +0073460 5
& 24.234833 26.236379 -. 001544 14 25.549300 25.542443 + 0046837 &
7 24.182100 26.178274 « 003824 4 24.2875467 24.,201839 + 005728 7
B 24.155733 26. 1460475 =.,004742 18 25.048333 25.043876 004457 8
) 24.0746433 24.078626 =. 001993 7 246, 182100 26.178274 «003A24 7
10 25.971147 29.9701%6 000771 14 25.2046533 25.2027943 003570 10
11 23.83%333 205.84423% =. 004704 32 &,037947 6.035582 « 002385 11
12 25.7460233 25.7350534 001499 12 25.760233 25.758534 001499 12
13 25.428400 25,434700 =+ 0046300 2 26 .340300 24.339227 « 001073 13 |
14 25.549300 25.542443 « 0046837 10 25.971147 23.9701%94 000971 14
15 25.443813 25.444544 -. 002713 5 26,261200 24.260523 000477 15
14 25.2046513 25.202943 + 003570 1 24, 364447 24. 3467071 = 000424 16
17 25.1010467 25.103392 -. 002325 27 146.470100 146.490775 =+ 0004675 17 |
18 25.048333 25.043874 + 004457 28 13.974333 13.975530 = 0011%7 18 |
1% 24 . 9428467 24.749848 =+ 007001 24 18.041147 18.042471 -.001304 19
20 24.8%0133 24.801434 000497 24 20.3550&47 20.354545 -.001478 20
21 23.75463467 23.75980% = 003442 & 26.234833 26. 2346379 = 001544 21
22 22.4648%47 224640709 « 00ROSA 31 7.1908100 7. 199802 =+001702 22
23 21.40%733 21.419137 =, 007404 ¥ 26.074433 246.070474 - 001993 23
24 20.355047 20.354545 -.001478 17 25.101067 25.1033%92 =. 002323 24
F 19.034733 19.029373 «+ 007340 15 25.443833 25. 444544 -. 002713 25
24 18.04611567 18.0562471 =.001304 3 24.313933 24, 3148879 =.002954 24
27 14.4690100 146.690775 =+ 000673 21 23.754347 23,75980% =.003442 27
28 13.974333 13.975530 -.0011%97 15 0.000000 « 003533 =+003533 &
29 12.978747 13.005232 =. 004445 8 24.155733 24. 1460475 =. 004742 2y
30 ?.623833 F.4140F78 +007735 11 25.8379333 25.04423% =+ 004904 3o
31 7.198100 7.19%802 =.001702 33 3.4612233 3.4618307 -. 004074 3
32 &.037947 &.035582 . 002385 13 25. 4628400 25.5634700 =+ 005300 a2
33 3.412233 3.418307 = 0046074 29 12.998747 13.005232 = 004445 33
34 2.425733 2.41R1A81 007552 19 24,947204A7 24.747848 =. 007001 3a
a5 0. 000000 LO03533 -.003533 23 21.409733 21.419137 =. 007404 s

Tableau F,23 Résultats de l'ﬁnlyu_ libre pour T o® 26,8030 °C
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RUN II NON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

EXF10F TC=24.8031 DEP.VAR.X HIN ¥ = 0. HAX ¥ = 2.437E+01 RANGE ¥ = 2.437E+01
" ¥5 CONFIDENCE LIMITS
ITHDO,vAaR(I) NAME COEF.B{(I) S5.E. COEF. T=VALUE LOWER UFFER
1 RLMN 2.434682FE1+01 2.52E-03 ERRRRR 2.54E+01 2.44E+401
rd BDEU 2.99587E+00 1.34E-01 22.4 2. 72E400 3:.27E+400
3 BTROD B8.32850E-01 1.31E-D1 E-TE] S.54E-01 1:.10E+00
4 BOUA 8.71743E-01 2.10E-02 42.4 B.49E-01 ?.356-01
wb. OF DBSERVATIONS is
NO. OF CODEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDDH 31
RESIDUAL RODT HEAN SOUARE 00510728
RESIDUAL HMEAM SOUARE 00002408
RESIDUAL SUH OF SOUARES 00080841
e i ORDERED BY COMPUTER INPUT--======== = ========= men===e(ROERED BY RESIDUALS~====—cccmmccaa=.
OBS. ND. OBS. Y FITTED Y RESIDUAL OBS. HO. 0BS. ¥ FITTED ORDERED RESID. S5E
1 26. 3666467 26.34670546 -.00038% 20 24,890133 24.881433 008700 1
2 24.340300 26.339228 «001072 22 22, 448947 22,46a0%903 +00B044 2
3 26.313933 26.31568%3 - 002940 30 ?.423833 ?+414103 007730 3
4 24.2873467 T 246.281BAS 003722 14 2,423733 2:.41817%9 «007554 4
5 24.261200 26 .,2480529 000471 25 19.034733 19.029371 0073462 ]
& 24.234833 26,2346385 =+001552 14 235.549300 25.542444 +00&8B3& &
7 246.182100 24,178281 003819 4 26 . 287547 26.201845 005722 7
8 24.155733 24.14604B1 -, 004748 18 25.048333 25.043873 004450 2]
L 24.0746533 24,078431 =,0019%8 7 24.182100 26.1782081 003819 9
10 25.971147 25.970201 0007446 14 25,204533 25.,202942 003571 10
i1 25.839333 25.844243 =-,004%910 32 &. 037947 4.035585 002382 11
12 25.740233 25.758534 L001497 12 25.740233 23.758534 0014697 12
13 25.428400 25.634701 -, 004301 2 26.340300 24.337228 001072 13
14 25.549300 25.542444 00434 10 25.971147 25.970201 SO00P5E 14
15 25.443833 25. 444544 -, 002713 5 24281200 24,25605279 000471 15
14 25.204533 25.2027942 «003I571 1 246354447 286, 367084 =,00038%9 14
17 29.101067 25.1033%0 =.002323 27 14.,4670100 14470774 =+ 000474 17
18 25.048333 25.043873 004440 28 13.,974333 13.975534 =,001201 18
19 24,742847 24.749845 -, 004778 24 18. 041147 18. 042471 =,001304 19
20 24,890133 24.881433 008700 24 20, 355047 20.354541 =,001474 2
2 23.7546347 23.759B03 =, 003434 & 24,234833 24.234385 =,001352 21
22 22.54B%47 22.540903 «O00B044 31 7198100 7+179805 =-.001705 22
23 21.409733 21.419132 =, 009399 g9 24.,074433 246.,078431 =, 0019798 23
24 20.395067 20.,3546541 =.001474 17 2%5. 101047 25.1033%0 -,002323 2
25 19.034733 19.029371 007342 15 25.443833 25, 444544 =.002713 25
248 18.0461147 18.0582471 =.001304 3 246.313733 24.3148%3 =.002940 24
27 16.,46790100 14.,4690774 =, 0004678 21 23, 754347 23.759B03 =-,00343& 27
28 13.974333 13.975534 =,001201 a5 0.000000 003527 -+003527 28
9 12. 998747 13.0052346 =, 004457 ] 246,155733 24.140481 -, 004748 29
30 P.423833 ?.4614103 007730 i1 25.8393133 25.,844243 =. 004910 30
EE] 7.198100 7.199805 =, 001705 33 3.412233 3:45618306 -+004&4073 31
32 &.037947 &.035585 «002382 13 25.4628400 25:.4634701 =, 004301 2
33 3.4612233 3.418304 =, 004073 29 12.998747 13.005234 =, 0045447 33
d4 2.425733 2.41817% 007554 19 24 ,942847 24 ., 749845 = 004978 34
35 0. 000000 «0D3IS27 -, 003527 23 21 .409733 21.419132 -, 0093799 35

Tableau F,24 s Résultats de 1'analyse libre pour T.= 26,8031 °C
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= RUN II

EXFL10F TC=24.08032

1
IND. VAR I
1
-
3
4

WO. OF OBSERVATIONS
HO. OF COEFFICIENTS

RESTIDUAL
RESIDUAL
RESIDUAL

} HAHE
BUN
EDEL
BTRO
BOUA

HON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

DEF.VaR. X MIN ¥ = O,

COEF.B(I}

2.6346B0E+01
2.99777E+00
8.34477E-01
8.92079E-01

DEGREES OF FREEDOH
ROOT HEAN SOUARE

HEAN SOUARE

RESIDUAL SUH OF SOUARES

ORS . Hi.

M SN S k) e

DROERED EY COMPUTER

nes. ¥
24. 354447
24.340300
24.313933
24, 287547
246, 2461200
24.234833
24.182100
24,155733
24,07464433
25.971147
25.839333
25. 740233
25.428400
25.349300
25.443833
25.2046533
25.101047
25.048333
24,942847
24.890133
23.754347
22.548%47
21.409733
20,3535047
19.034733
18.0581147
14, 490100
13.974333
12.998747
%. 423833
7198100
&, 037947
3.612233
7.475733
O, 000000

FITTED Y
24.,347033
26. 339238
246, 3146905
24,281857
246.2460541
24.,234394
26, 1782790
24, 140490
24.078438
25.970204
25.844243
25.758535
25.434498
25.54245%
254446540
25.202933
25.103381
25.0438464
24.949855
24,881423
23.7597%1
22.4408%93
21.419127
20, 356541
19.029374
18.042481
14.470771
13.9755548
13.005243

P.AH146134

T 199840

&. 035420

3.461833%

2.418210

+O03553

INPUT

5.E. COEF.,
2.51E-03
1.,33E-01
1.32E-01
2. 10E-02

35

4

gt

00510724
LO0002408
. 000B0BAL
RESIDUAL
=, 000344
001042

=, 002972
005710
000657
0015463
003810
=+ Q04757
002005
0009453
004910
LO01498
004278
LOD5841
L002707
L003400
002314
LO04459
004788
L00B710
L003424
LO0B074
L009394
2001474
007357
001314
0004671
L00122F
LODAATA
007497
+O001740
L002347
CO0&106
L007523
-, 003553

1

1

HAX T =

T=WALUE
EREEER
22.2
&.3
42,64

2.

24,v47847
M L,A409733

A437E+01  RANGE ¥ =
5 COMFIDENCE LIMITS
LOWER UFFER
2.54E+01 2.464E401
2. 72E4+00 3. 27EHO0
S.43E-01 1.10E+00
8.49E-01 F.ISE-01
ORDERED BY RESIDUALS
0OBS. ¥ FITTED
24,.890133 24,B81423
22.46498947 22.4640873
P.423H33 F.E14134
2.425733 2:.418210
19.034733 179.029374
23249300 25.542457
246.287547 246.281857
25.048333 25.0438464
24.,182100 24,1782790
25.2046533 25.202933
&.Q37F&T &.0354620
25.7460233 29.758335
26 . 340300 24.339238
25.97114&7 25.970204
. 26261200 26.260541
26 . 36646467 26347033
14.490100 14.4670771
13.974333 13,975558
18.041147 18.042481
20.3550467 20.334541
24.234833 246 .2356394
Z178100 7199840
24607464633 24.078438
25.101047 25.103381
25.443833 25. 444540
246.313933 24.3146905
23.7563467 23.759771
0. 000000 L003553
24155733 24, 1580470
25.839333 25.844243
3.4612233 3.41833%
25.428400 25.4344%8
12.998747 13.0052463

24.949855
21.41%9127

..Gc,, :

2.437E+01

ORDERED RESID.

JOOB710
LO0BOT 4
JOOTERT
LO07523
JOOFIST
006841
LO05710
SO04447
LO03810
SDOIA00
LO02347
001478
SO01042
JOO0FES
000457
LO000384
000871
~.00122

LD01314
= 001474
= 001543
= 001740
- 0020035
LO02314
L0O2707
LO029732
0034249
003553
SO04757
004710
004104
0046298
LO0AATA
-. 004788
=, Q0P374

I

]

SEQ.

Ll s N O R K
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1 RUN
FXP10F TC
b ]
IND.VARCT)
1

2
3

II

=24.,0033

HOMN-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING PROGRAH

DEFP.VAR.X HIN ¥ = 0.

HAME COEF.B(I)
BEUN 2+.4347BE+01
ERDEWL 2., 9989 5E+00
BTRO B8.35813E-01

S.E.
2.51E-03
1.34E-01
1.33E-01
2.09E-02

COEF .

00510722
00002408

L000R08&0

4 BOUA B8.9227BE-01
JND,. OF OBSERVATIONS 35
HO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 31
RESIDUAL ROOT MEAN SOUARE
RESIDUAL HMEAN SOUARE
RESIDUAL SUM OF SNUARES
Jrmmm—————— ORDERED BY COMPUTER IWFPUT
OBS. HD. OBRS. ¥ FITTED Y
1 26346447 263464774
2 24 .340300 26.337240
3 24.313%33 26.314%10
4 246.20754A7 24,281844
5 2862561200 24.,240548
& 24.234B33 24,234404
7 246.182100 24.1782%7
8 24.155733 24.1460497
v 24,074433 24 ,0784644
10 25:.971147 25.,970209
11 25.839333 25.844247
12 25:.7460233 25.758537
13 25.428400 25.434499
14 25.5479300 25.542440
i35 25,443833 25.4446539
14 25.204533 2%5,202932
17 25.101047 25.10337%9
18 25.048333 253.043841
19 24.942847 24.,949852
20 24,890133 24.881420
21 21.754347 23.739785
22 22,4489467 22.440888
23 21.409733 21.41%9123
24 20.355047 20.354337
25 19.034733 17.029375
246 18.041147 18.042480
27 14.490100 14.490793
28 13.974333 13.975543
29 12.998747 13.005248
30 ?.A423833 P.8146142
31 7. 19A100 7:.179R45
12 . 0ATFAT A.035623
an . A172730 3.541R340
a4 2. 4725733 2.418209
15 0. 000000 003544

Tableau F,261 Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8033 °c

RESIDUAL
=, 00032%
001040
=. 002977
«+005703
000452
=, 001571
003803
=, 004744
=, 002011
000?58
= 004714
0014694
- 004277
+ 004840
= 002704
+ 003401
=. 002312
004472
= 0046785
008713
-. 003418
008079
=, 009370
=. 001470
007358
=.001313
= 000493
-« 001230
- 004501
0078691
=, 001745
002344
- 0045107
007524
-. 0035454

HAX Y =

T=-VALUE
ERREEN
22.1
4.3
42.46

-
-

2.837E+01

A437E+01 RANGE Y =

?5 CONFIDENCE LIHITS
LOWER UFPPER
2.64E+01 2.54E+01
2.72E+00 3. 2BE+00
S.43E-D1 1.11E+00
B.SO0E-01 ?.35E-01

ORDERED

OBS. ¥ FITTED
24,890133 24,881420
22. 448947 22-&40535
?.423833 P.h146142
2.,425733 2:.418209
19.034733 19.029375
25.549300 25.542440
24.287547 24.281844
25.048333 25.043841
24.,182100 2&.178297
253.206533 25.202932
4. 037947 &.0354623
25.740233 25.758537
24.340300 24.339240
25.971147 25.97020%9
24.241200 24.,2450548
24 . 34644847 24, 354994
14.490100 14.490773
13.974333 13.9755463
18.041147 18.042480
20.355047 20.356537
24.234833 24.234404
7.198100 7199845
24.074433 246.078444
25.101047 25.10337%9
23.443B313 25.444539
246.313933 24.3147910
23.754347 23.759785
0.000000 «003544
24.,1535733 24. 140497
25.83193313 25.844247
3.412233 3.418340
25.428100 25.434499
12.998747 13.0052468
24.942847 24 ,949852
21.409733 21.419123

BY- RESIDUALS
ORDERED RESID.

+ 008713
008079
+007471
+007524
007358
004840
005703
004472
+ 003803
03601
002344
+ 001474
0010460
000958
+ 000452
'UQQQJEP
=, 000473
=,001230
-.001313
=, 001470
=« 001571
=,001745
=. 002011
=, 002312
-.002704
=, 002977
=. 003418
=. 0031544
- 004754
-.004714
- 004107
-. 004299
- . 004501
-« 004783
= 009370

SEQ.

VDN US b=

10

12
13
14
15
14
17
18
19
20

-
-

a9

23
24
25
24
27

-
-

29
30
31
a2
i3
la
35

QST



HOW-LIHEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTIMG FROGRAH

DEP.VAR.X HIN ¥ = 0.

35
4
31

RUN II
EXPL1OF TC=24.8034
¥
IHD VAR L) HAHNE COEF.B{TI)
1 EUN 2.83478E401
a RIE L 3.00018E+00
3 BTRO B.34978E-0]
4 BOUA B.924B1E-01
WO, OF DESERVATIONS
HO. OF COEFFICIENTS
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH
RESIDUAL RODODT MEAM SOUARE
RESIDUAL HEAHN SOUARE
RESIDUAL SiH OF SOUARES
e ORDERED BY COHPUTER INFUT
ORS, WO, DBRS. ¥ FITTED Y
1 24. 3568647 263866957
2 24,.,340300 24 .339242
3 24.313933 246.314915
4 24.287547 24.281871
S 24.2461200 24240555
& 24.,2348B33 24.2346411
7 24,182100 24 . 178305
2] 24.155733 24+ 1460504
9 26.,0746433 24 ., 078450
10 25:9711467 23.970214
11 25.83%9333 25.844250
12 25, 760233 25.758540
13 25.428400 25.434701
14 25.,5479300 25.542440
15 25.443833 25 . 444539
14 25.204533 25.202930
17 25.101047 25.103377
i8 25,048333 25.043859
19 24, 942847 24.947847
2 24.890133 24.881414
21 21.7546347 23.75977%9
22 22. 548947 22.440881
3 21.409733 21.41%9118
24 20.3550467 20.354534
25 19.034733 19.029373
24 18.061147 18.042480
27 14.490100 14.490795
2 13.974333 13.975547
29 12.998747 13.005273
A0 2.4623833 7.414148
31 7.198100 7199850
32 &. 037947 4.0354627
33 3.4612233 3.5618340
14 2. 425733 2.418207
a5 0. 000000 «003540

Tableau F,27 + Résultats de 1‘analyse libre pour T_= 26,8034 °C

8.E. COEF.

2.51E-03
1.348E-01
1.33E-01
2,09E-02

00510720
00002408
000B0BS5Y

RESIDUAL
= 000290

001058
=, 002982

0054678

000445
-. 001578
LO03I7FS
004771
f002017
000953
004917
00146793
L004301
004840
LO02704
003503
002310
004474
-. 004982
008717
003412
» 008084
- 009385
001447
«+ 007340
«001313
000495
001234
-+ 0045046

007485
= 001750

+ 002340
- 004107

007526
= 003540

1

I

HAX ¥ =

T-VALUE

EEEREE

22.0
&.3
42.5

14
32
12

2
10

5

1
27
28
24
24

&
31

7
17
15

3
21
35

a8
11
a3
13
2%
19
23

2.

S37E+01 RANGE ¥ = 2.437E+01
95 CONFIDEMNCE LIMITS
LOWER UFPER
2.84E401 2.44E+01
2.72E4+00 3.28E+00
5.85E-01 1.11E400
8.50E-01 ¥.35E-01
ORDERED BRY RESIDUALS=-=--=-=-======
OBS. ¥ FITTED ORDERED RESID.
24.8v0133 24,.8081414 008717
22.448%47 22.4640881 008084
?.423833 F.414148 007485
2.425733 2.418207 0073528
19.034733 19.027373 +007340
25.549300 25.542440 004840
26.207547 26.281871 005474
25.048333 25.043859% 004474
24.,182100 26.1783035 «003I79S
25.204533 25.,202930 003403
& 037947 4.035427 +002340
25.740233 25.758540 0014793
24,340300 246.339242 « 001058
25.971147 25.970214 « 000953
2862461200 24,240555 000445
26, 346447 268, 34646937 = 0002790
14.490100 14.4690795 =, 000475
13.974333 13.975547 =, 001234
18.041147 18,042480 -, 001313
20.355047 20,354534 =, 001447
,24.,234833 26.234411 -, 001578
7.19B8100 7199850 =+ 001750
24.,074433 24.078450 -, 002017
25.101047 25.103377 -,002310
25.443833 25.444539 = 002704
24.313933 24.314%15 =, 002782
23.754347 23.75977%9 -, 003412
0,000000 L003540 =, 003540
26155733 24.140504 =,004771
2%5.,839333 25.844250 -, 004717
3:.4612233 3.418340 =+ 004107
25.428400 25.434701 -.004301
12.998747 13.005273 -. 004504
24.9420847 24,947849 -. 004982
21.409733 21.41%9118 -, 009385

1‘65‘[



RUN II

HON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

EXFI0F TC=24.8035 DEP.VAR.Z HIN ¥ = 0. MAX ¥ = 2,4837E4+01 RANGE Y = 2.437E+401
95 CONFIDEMCE LIMITS
INDL,VARTL) HAME COEF . B{I) S.E. COEF. T=VALUE LOWER UFPPER
| BUN 2.83475E+01 2.31E-03 ERRERE 2.44E401 2.84E401
2 BDEU 3.00042E400 1.34E-01 22:1 2.72E400 3. 2BE+00
3 ETRD B.37377E-01 1.33E-01 6.3 S5.47E-01 1.11E+4+00
& BOUA B.92558BE-01 2.09E-02 42.7 B.50E-01 2.35E-01
HO. OF OBRSERVATIONS ) as
HO. 0OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOM 31
RESIDUAL RDDT HEAN SDUARE 00510715
RESIDUAL HMEAN SOUARE 00002408
RESIDUAL SUWM OF SOUARES «000B0BS7
--------- ORDERED BY COHPUTER INPUT-———====== mmm——————————ee—(RNEREDN BY RESIDUALS---=-==ccaccacaa
DBES. HD. OBS. ¥ FITTED ¥ RESIDUAL OBRS. HOD. DBS. Y FITTED ORDERED RESID. SED
1 26.344547 24.344901 =.,000234 20 24.8%0133 24.881420 008713 1
2 24.340300 26.,339234 001044 22 22.448B%47 22.440879 «00B0B8 2
3 24.,313%33 246.314713 =, 002980 30 ?.423833 P.5156124 «007709 3
4 24.287547 26.281872 «0054675 34 2.425733 2.418170 L0075463 4
b1 24.2861200 246.240558 «000442 25 19.034733 17.029344 007349 5
& 24.234833 24.2346413 -.,001582 14 25.549300 25.542444 «00&B34 &
7 24.182100 24.178310 «003770 4 24.287547 24.281B72 005495 7
A 24.155733 24.140510 = 004777 1B 25.048333 25.0438463 004470 B
g 24.0746433 24.078454 -« 002023 7 246.182100 246.178310 «0037%0 9
10 25.971147 25,970221 SO00744 1& 25.204533 25.202935 «0035%78 10
i1 25.839323 25.844257 = 004924 32 &. 0379467 &.0355%7 002370 11
12 25.740233 25.738547 +00D1484 12 25.740233 25.758547 0014684 12
13 25.428400 253.4634707 =-. 004307 2 24.340300 246.337234 +0010464 13
14 25.349300 25.59424448 004834 10 25.971147 25.970221 «O0D0744 14
15 25.443833 25.444545 =-. 002712 3 26.261200 24,240558 0004642 15
14 25. 204533 25.202935 «003578 i 24 .3448467 24 . 3464701 -, 000234 14
17 25.101047 25.,103381 -+002314 27 146.470100 14.490782 = 000482 17
18 25.048333 25.043B43 004470 28 13.,974333 13.973550 -.,001217 18
19 24, 942847 24 ,949853 -, 0048784 26 18.041147 18.0462447 =-,001302 19
20 24,B70133 24.801420 008713 24 20.355047 20.,3346527 =,001440 20
21 23.75463467 23.73%9780 =, 003413 & 24.234833 24.2346415 =-.001582 21
22 22.5648%47 22.5640879 »00B0OBA 31 7198100 7.199822 -.,001722 22
23 21.409733 21.417113 -+009380 9 26.,0746433 246.078434 =-. 002023 2
24 20, 355047 20.354527 =,001440 17 25.101047 25.103381 -, 002314 24
25 19.034733 17.029344 007349 15 25.443033 25.4446545 -,002712 25
24 18.041147 18.06244% = 001302 3 245,313933 24.314913 =, 002980 24
27 14.,470100 14. 490782 -+ 0004682 21 23.754347 23.759780 =+003413 27
TR 13.974333 13.975550 -,001217 35 0, 000000 003498 - 003478 28
29 12.998747 13.005255 =, 004488 2] 286.155733 24,140510 =, 004777 29
30 ?.623833 FH1A124 007709 11 25.839333 25.844257 =, 004924 30
31 7198100 7199822 =.001722 33 3.412233 3.418304 =+ 004073 31
A2 4037747 &.0355%7 002370 13 25.428400 25.634707 =, 004307 32
a3 3.,&612233 3. 46183046 =, 004073 29 12.998747 13.005255 -, 004488 33
34 2.425733 2.418170 +007543 19 24,942847 24.749853 =, 004784 34
35 0000000 y003IATE =.003478 23 21.419113 =-,009380 33

— e e e owa

Tableau F,28 1 Résultats de 1'analyse libre pour T _=

21.407733

—_—

26,8035 °C
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RUN II MOH-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING PROGRAM

EXFI0OF TC=246.8034

DEF.VAR.X MIN ¥ = 0. HAX ¥ = D2.437E+01 RANGE ¥ = 2,437E+401
! ¥5 CONFIDENCE LIHITS
THD .. VARTT ) HAHE COEF .B{I} S5.E. CDEF. T=VaLUE LOWER UFFER
1 BUN 263467 3E+01 2,50E-03 EREERER 2+ 649E+01 2. 44E401
2 BDEU 3. 001B7E+00 1.34E-01 220 2. 72E400 3. 2BE+00
3 BTRO B.385F4E-01 1.33E-01 &3 5.47E-01 1. 11E+00
4 BOUA B.9274BE-01 2,09E-02 42.7 B.50E-01 F.35E-01
MO, OF OBSERVATIONS 35
HO. OF COEFFICIENTS 4
RESIDWAL DEGREEES OF FREEDOH 31
RESTDUAL ROOT HEAN SOUARE LO0510714
RESIDUAL HEAN SOUARE 00002408
RESTDUAL SUM OF S50UARES « 000B0BST
P — e — ORDERED BY COMPUTER INPUT-=-—==-===== e ORDERED BY RESIDUALS==—==—===m= e —a - =
OBS. HNO. NES. ¥ FITTED ¥ RESIDUAL OBS. HO. OBS. ¥ FITTED ORDERED RESIL. SED
1 2 AALAALT 24 . 3464854 =. 000189 20 24.890133 24.0B1414 008717 1
2 24.340300 24339237 0010463 22 22.548947 22.4640873 008074 2
3 24.313933 24.31471F% =, 002984 30 ?.4623833 P.AELA&130 LOO7703 3
4 24, 2B75467 24.281880 0054687 34 2.425733 2.418148 JONTSES 4
b 26, 2461200 246.240566 0004634 25 19.034733 19.029342 +O07371 5]
& 24.234833 246.,235423 —. 001570 14 25.549300 25.5424467 +O0&B33 &
7 24.182100 24178318 LO03782 4 2&. 287547 24, 281880 005487 7
a8 246155733 2461460517 =, 004784 18 25.048333 25.043840 JO04473 a
¥ 245.0746433 2&4.0784643 = 002030 7 24.182100 24.178318 L003782 ?
10 25.971147 25.9702246 000741 14 25.204533 25.202933 O03&00 10
11 25.839333 23.844241 =, 004928 3z & 037947 &+ 0334600 LO02347 11
12 25.740233 25.758549 001484 12 25.740233 25.75854% LO001484 12
13 25.4628400 25.4634708 =, 004308 2 24,.340300 246. 339237 LO010463 13
14 25.547300 23042447 004833 10 23.971147 23. 970224 000941 14
15 25.443833 253.4443545 =, 002712 3 24241200 246+ 260064 000434 15
14 25.2046533 23. 202933 0034500 1 24 . 35646447 24,.3546B54 =, 000187 14
17 25. 101047 25. 103379 -. 002312 27 14.4690100 14. 490783 -. 000583 17
18 25.048333 25.0438560 004473 28 13.974333 13, 975555 —-.001222 18
19 24,942847 24,947850 -, 004783 24 18.0481147 18. 042449 = 001302 1%
20 24.890133 24.881414 008717 24 20, 355047 20.356323 = 001454 20
21 23.754636467 23.759774 = 003407 & 24.234833 26.2356423 -.0015%0 21
22 22.5648947 22.440873 LO0B0T4 31 7198100 7199824 = 001724 22
23 21.409733 21.419107 - 007374 ? 26. 0746433 260784463 = 002030 23
24 20, 353047 20, 3534523 =, 001454 17 23101047 25.10337% - Q02312 P
25 179.034733 19, 029342 007371 15 23.443833 23.49446545 = 002712 25
24 18. 041147 18. 042447 -.001302 3 246,313933 26.3147179 -. 002984 24
27 14490100 14, 490783 =, 000483 21 23.754347 23.759774 =, 003407 27
28 13.974333 13.,973555 -, 001222 35 0.000000 003470 =, 0034790 28
29 12.998747 13.005240 = 004473 8 246,155733 246. 1460517 =+ 004784 29
30 ?.4623833 P ALALIO +DOTFF03 11 25.,839333 25.8442561 = 004728 30
J1 F.198100 7179824 = 001724 33 3.4612233 3.418304 =~ 004073 31
32 4. 0379467 &, 035400 L0023467 13 25. 428400 25.5634708 -. 0056308 a2
a3 AL AY2233 34618304 -. 004073 29 12.998747 13.,0052560 =~ 005493 33
RE 2.425733 2.418148 LOOTEAS 19 24.942847 24.949850 -. 004783 34
3 0. 000000 23 21.409733 21.419107 -. 009374 A5

Tableau F,29 ¢ Résultats de 1

LO034F0

=+ 0031450

‘analyse libre pour T,= 26,8036 °c
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| RUN II

FXP10OF TC

bl
INR.VARCT
1

3

4
JHO,. OF OB
HO, OF COD
RESIDUAL
RESIDUAL
RESIDUAL
KESIDUAL

OBS. HNO.

o 0w O U8 b L B =

=24.A037

3 HAKE
FLH
BDEU
BTRO
BOUA

SERVATIONS

EFFICIENTS

HOH-LIMEAR LEAST-S50UARES CURVE FITTING FROGRAM

DEP.VAR.X HMIN ¥ = 0.

COEF.B(I}

2.4634671E+01
J3.00322E400
B.I?ASAE-01
B.92984E-01

DEGREES 0OF FREEDOH

ROOT HEAN

SOUARE
HEAN SOUARE

SUH OF SOUARES

ORDERED BY
DBS. ¥
26.346447
26,340300
24,313933
24,287547
24.261200
24.234833
24,182100
26,1355733
24.,074433
25.971147
25.839333
25.,740233
25,528400
25,549300
25.443833
25,204533
25.101047
25.,048333
24.742847
24,890133
23,754347
22,548947
21.409733
20,355047
19,034733
18,041147
14,690100
13,974333
12,998747
?,5623833
7. 198100
&£.037947
3.5612233
2,425733
0. 000000

COMPUTER INPUT

FITTED ¥
24.34580%
246.339240
246314924
24.281868
26260575
26.2346432
24.178324
26.1460524
26, 078470
25.970232
25.844244
25.758552
25.634710
25.542447
25.444544
25.202%931
25.103374
25.043857
24.749844
24.,881413
23759747
22.440844
21.419102
20. 354517
19.029341
18.046244%
14, 490785
13.975559
13.,005245

F.b146134

7199830

&.0354603

3.4618304

2.418144

003482

35
4
31

5.E. COEF.

2.50E-03
1.37E-01
1.34E-01
2.09E-02

00510715

00002408

LO00B0OBST

RESIDUAL
= 000142

LOD1040
-, 002973
HD0OS&79
0004625
LD0159%
SOO3IT74
004793
SOO2037
SOO0R3S
=, 004931
001481
SO04310
004833
LO02711
fD03&02
fD02309
004474
fDO&PTT
LO00B720
+003400
008101
+DOFILT
SD01452
LO0F372
001302
000485
-, 001224
LD04498
OOFEFT
LO01L730
LD02344
L0407
SOOT7EBET
-, 003482

]

]

Tableau F,30 ¢ Résultats de 1'analyse 1ibre pour T = 26.8037 °C

HAX ¥ =

T-VALUE
EEEEER
22,0
b3
42,7

OBs,
20

15

21
33

B
11
33
13
29
19
23

2,437E401 RAMGE Y = 2,437E+01
95 COMFIDEMCE LIMITS
LOWER UPFER
2+44E+01 2:.44E+01
2+ 72E400 3+.2BE+00
5.47E-01 1.11E+00
B.S0E-01 ?.35E-D1
—————————— ORDERED BY RESIDUALS
oBsS. ¥ FITTED
24,8901313 24.881413
22.5498%47 22.56490844
?.423833 F.E141348
2.,425733 2.,418144
19.,034733 19.029341
25,549300 25.542447
24.28B7547 25.281888
25.048333 25.,043857
24.182100 24.178324
25.204533 25.202931
&, 037947 &£,035403
25.740233 25.798552
24.340300 24.,339240
25.971147 25.970232
24 .251200 24,260575
243546467 24 . 344809 -
14.490100 14. 470788 -
13.974333 13.97555% -
18.041147 18.04624467F -
20.355047 20.3546519 -
24.234B33 24,7T454372 -
7.198100 7199830 -
24,074433 24.,078470 -
25,101047 25.103374 -
25.443B33 25, 444544 -
26, 313733 26, 314924 -
23.754347 23.759747 -
0. 000000 003482 -
24,155733 24.140524 -
25.839333 25.844244 -
3.412233 3.418304 -
23.4628400 25.4634710 -
12.998747 13.005245 -
24.942847 24,749844 -
21.409733 21.41%9102 -

008720
008101
LDOTAERT
fDOT75ET
007372
004833
009479
SD0447 4
L0374
LOO3S02
SO023454
001581
SO010460
00935
SDO0&25
000142
D00&B5
LO01224
HD01302
001452
LOO1E9Y
001730
002037
002309
L002711
fD02993
003400
003482
004793
D073
SOOL0T73
O0&E310
004478
HD0&FTT
L0093LT

ORLERED RESID.

1
SEQ

S0 @0 s 0 LA B L D=
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L HUN II

EXFLOF TC

2
IND . VaR(]T
1
2
3
4

ONO,. 0OF OBSERVATIONS
HO. OF COEFFICIENTS

RESTDUAL
RESIDUAL

RESTDUAL
RESIDUAL

0BRS. HO.

SO0 w0 U b Ll B

=14.8038

) HAHE
BUN
BOEU
BTRD
BOUA

HON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

DEF.vaR.% HIN Y = 0.

COEF.B{I?}

2+463470E4+01
3.00537E+00
B.41931E-01
B8.93334E-01

DEGREES OF FREEDOM
ROOT HEAN SOUARE

HEAN SOUARE

SUH OF SOUARES

ORODERED BY COMFUTER

OES. ¥

26 366647
24 . 340300
246, 313733
246, 2875467
24, 261200
246.234833
24, 182100
24.1559733
246.07464633
25.971147
25.839333
25.7460233
25, 428400
3. 549300
25.443833
25.204533
25.101047
25.048333
24.742847
24.890133
23.7546347
22.548947
21.409733
20.333047
19.034733
18.0411467
14.490100
13.974333
12.998747
?.623833
7178100
&. 037947
J3.4612233
2.425733
0. 000000

Tableau ¥.31 1 Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8038 C

FITTED Y
244364770
263392535
246.316942
24.281904
246, 246057%0
246, 235444
26178337
24.14600358
246.078478
20.970234
25.844245
25.75855]
25. 46347046
25. 0542442
253.444538
25.202922
25.103344
25.043847
24.,949833
24.881401
23.759754
22. 440855
21.417094
20.354518
19.029344
18.042478
14. 470800
13.975584
13.005293

F.b14147

F. 199845

4. 0354638

3.418337

2.418175

003504

35

31

5.E. COEF.
2. 49E-03
1,3BE-01
1,35E-01
2, 09E~02

LO0510720

Q00024608
« 0008085 Y

INPUT ===~ ——

RESIDUAL
= 000103
SO01045
=+ 0030079
JODSA43
LO00&10
=« 001413
SD037E3
-, 004803
=, 002045
L000%31
=, 004932
+0014R82
= 0046304
+00&B38
=, 002705
LO0D3AL11
= 002299
004484
= 004748
008732
-.003387
LO00B112
= 009353
= 001451
JOO73ET
-. 001311
=+ 000700
=+ 001251
=+ 0045246
SO0T7EL4
=« 001745
LO02329
=, 004104
007338
=, 003504

HAX ¥ =

T-VALUE
EXEERR
21.8
&.2
42.8

27
28
24
24

&
31

?
17
15

3
21
35

8
11
i3
13
29
1%
23

2.437E+401 RAMGE ¥ = 2.437E+01

3 CONFIDEMCE LIMWITS

LOWER

2. 44E401
2. F2E+Q0
S.4656E-01
B.351E-01

OBS. ¥
24,B90133
22.4487947

F.423833
2.425733
19.034733
25.549300
24, 287547
22.048333
24.182100
25, 2046533
H.037947
25.7460233
246,340300
25.971167
246, 261200
24, 366667
14,490100
13.974333
18.0611467
20, 355067
24.234833
7.198100
26.,07464633
25.101047
25.443833
246, 313933
23.75463467
0,000000
246,155733
25.,839333
3.612233
20, 428400
12.998747
24,742847
21.409733

UFPFER
2. 54E+01
3 2FEHO0
1. 12E400
P 36E-01

DRDERED BRY RESIDUALS
ORODERED RESID.

FITTED
24.881401
22.4640835

P.E1E147

2.4181795
17.029344
25.542442
246,281704
25.043847
24:178337
25.202922

4.0354638
253.738551
246 . 339255
23.970234
24+ 260590
26, 384770
14. 670800
13.975584
18.,0462478
20.,354518
246.2346444

7199845
26.078478
25.1033464
25.444538
26.3146942
23.759754

» 003504
241460534
25.844245

3.41B337
25.4634704
13.00527%3
24.949835
71.417094

+O0B732
008112
+O074864
007538
Q07357
004838
005453
004484
LO037AT
LO03411
002327
001482
0010435
Q00731
0004610
=+ 000103
—. 000700
001251
«001311
«001451
001413
LO001745
LO02045
L002299
«O02705
003007
L003387
«D03504
.004803
004932
LO04104
LO0A304
JOOES2E
0046748
N0FIAT

i

i

1

1
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RUN II

EXP10F TC=24.B037 NEP.VAR.Z HIN ¥ = 0. HAX ¥ = 2,A37E+01 RANGFE Y =
¥ 95 CONFIDEWNCE LIWITS
IND.VARIT) HAME COEF .E{(I) S.E. COEF. T=VALUE LOWER UFFER
1 BUN 2:463456BE4+01 2.49E-03 EERRER 2.64E+01 2.64E+01
2 BDEW 3., 0048BYE+4+00 1.39E-01 21.7 2+72E400 3. 29E+00
3 ETRD B.43385E-01 1.34E-01 b2 S5.47E-01 1.12E+00
4 RiNIA B.?35A2F-01 2.09E-02 42.8 B+31E-01 ?.34E-01
iNDL, OF OBRSERVATIDNS A5
M. OF COEFFICIENTS 4
RESINUAL DEGREES 0OF FREEDOM 3
RESINUAL ROOT MEAN SOUARE +00510725
RESIDUAL MEAN SOUARE 00002408
RESTHUAL. SUH OF SOUARES «000BOB&D
—————————— ORDEREN RY COMPUTER INFUT-========= =sescmem———e—=—=ORDERED BY
DBS. WO, ORS. ¥ FITTED ¥ RESIDUAL OBS. NOD. DES. Y FITTED
1 24 . 34646447 26.344710 =, 000043 20 24.,8%0133 24.B8813%4
? h.A40300 26.,3392462 001038 22 22, 4648947 22.4640847
3 24,313733 26.,314951 -,003018 30 ?.423833 P.514177
4 26.2875467 26.281915 JO05452 34 2.425733 2.418192
3 24,2561200 26.260601 JO00S9Y 25 17.034733 17.0293464
& 24.234B33 2642356457 =, 001424 14 25.549300 25.542442
7 24.182100 246:178348 JO03752 4 26.,287547 24.281715
a8 26,155733 26.1680544 =, 004813 18 25.048333 25.043B43
g9 24,074433 24.,0784684 =, 002053 7 246.,182100 24,.178348
10 25.971147 25.970242 +D00925 14 25.204533 25,202719
11 25.839333 25.844249 = 004934 32 4. 037947 &.035442
12 25.,760233 25,758554 LOD1479 12 25.7460233 25.758554
13 25.628400 25.4634707 =, 008307 2 246.340300 24. 339242
14 25.549300 25.542442 +004B38 10 25.971147 25.,970242
15 25.,443833 . 25.444537 =, 002704 5 24.2461200 26 .260601
14 25.204533 25.20291% SOD3&14 1 26+ JL4E647 24, 354710
17 25.101047 25.103342 =-,002295 27 14. 4690100 14,4690803
18 25.04R333 25.043843 004490 28 13.974333 13.9735%0
19 24,942847 24.949031 =, 004744 24 18.041147 18.042478
20 24.890133 24,.,881374& «+00B737 24 20.355047 20.3546514
21 23.754347 23.759744 -,003379 & 26.234B33 2642346457
22 22.5648%47 22.4640847 008120 3] 7+1%8100 7199871
23 21.409733 21.4190%0 -, 009357 7 246 .074433 24.0784B4
24 20.355047 20.354514 =,001447 17 25.101047 25.103342
F L 19.034733 19.029344 007349 15 25.4438313 25.4446537
248 18.041147 18.042478 -,001311 3 246.313%933 26.31469351
27 14.490100 14.490803 -, 000703 21 23.754347 23.759744
28 13.974333 13.9755%0 =.001257 35 0. 000000 003495
29 12. 998747 13.005300 =-,004533 1] 24,155733 24.140544
30 9.423033 9.4614177 007454 11 2%.839333 25.844249
31 7.198100 7:199871 =.001771 33 3.4612233 3.418337
32 &4.037747 6.035642 « 002325 13 25.4628400 25.434707
33 3.412233 3,.418337 =, 004104 29 12. 998747 13.005300
34 2.425733 2.4181%92 LO07541 19 24.942847 24.949831
as 0. 000000 LN03495 =, 003495 23 21.409733 21.4190790
Tableau F,32 s Résultats de 1l'analyse libre pour T,.= 26,8039 °c

NON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FPROGRAM

RESIDUALS
DORDERED RESID.

2.437E+01

008737
LO0B120
007454
«0073541
007347
006838
0054652
004470
+003752
003414
- 002325
LO0167F
+001038
000925
000597
=2 000043
= 000703
= 001257
=.001311
- 001447
= 0015624
= 001771
=.002053
=. 002295
= 002704
=.003018
=. 003379
= 003495
-. 004813
=. 004934
=. 006104
- . 004307
-. 004533
-. 00467464
=. 009357

SEQ.
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1 RUN II HOM=-LIMEAKR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

EXFI10F TC=24.B040 DEP.VAR.X HIN ¥ = 0O, MAX ¥ = 2.,837E+01 FRANGE ¥ = 2.437E+01
o PS5 CONFIDEMCE LIHMITS
IHD. VARG T HAME COEF.BI{T) S.E. CODEF., T=VALUE LOWER UFFER
1 ELIN 2.43585E4+01 2.4BE-03 EEXERE 2.54E+01 2,44E+01
2 ENEL 3.00873E+00 1.37E-01 21.4 2.72E+00 3.29E+00
3 BTRO B.45147E-01 1.34E-01 &.2 S.&47E-01 1.12E+00
4 BOUA B.9I878E-01 2.09E-02 42.8 B,S1E-01 ?.36E-01
OMO. OF OBSERVATINNS is
HD. OF COEFFICIENTS 4
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH J1
RESIDUAL ROOT HEAN SOUARE L00510734 N
RESTDUAL HMEAN SOUARE 00002408
RESIDUAL SUM OF SGUARES LO00B0BA3
D=mmmmmmem ODRDERED BY COMPUTER INPUT----====== oo ORDERED BY RESIDUALS-—————-—————--———-
ORS. NO. DRSS, ¥ FITTED ¥ RESIDUAL 0BS. MO, OBS. ¥ FITTED ORDERED RESID. SEO.
1 26, 3665647 24, 358427 » 000040 20 24,890133 24.881389 L00B744 1
2 268, 340300 24.,339275 001025 22 22648947 22.440837 LO0B130 2
3 246.313933 2&6: 3146967 =, 003034 30 ?.4621B33 P.414184 LO07A47 3
4 24, 287547 24.2B81931 LO05634 14 2.425733 2.41818% LO07544 4
5 24.2461200 24.2405614 L0058 4 25 19.034733 19.,029352 L0077 b
& 26.234833 246.235472 -.001439 14 -25,549300 25.5424472 005838 &
7 24.182100 24,.,178341 003739 4 2&.2875467 246,281931 0054634 7
8 244155733 24, 1460559 =, 004824 18 25.04B333 25.043837 004494 B8
2 26,074433 24.07846F4 -. 002043 7 26.182100 24.178341 Q03739 2
10 25.971147 25.970249 000718 14 25.204533 25.202914 003419 10
11 25.839333 25.844274 =, 004741 32 . 037947 &£.,0354648 002319 11
12 25.740233 25,758557 JOD1474 12 25.740233 25.758557 LOD1E7S 12
13 25.4628400 25.4634708 -, 004308 F 24,.,340300 246,339275 001025 13
14 25.549300 25.542442 004838 10 25.971147 25.970249 000718 14
15 25.443B833 25.4446535 -+ 002702 3 24.2461200 24,26068154 000584 15
14 29.204533 20.202%14 003419 1 24, 34645647 248 35646427 000040 14
17 25.101047 25.103357 =, 002290 27 14.4670100 14.56908046 =+ 0007046 17
18 25.048333 25.043B37 004494 28 13.974333 13.975598 -,001245 iB8
19 24,942847 24,749824 -, 004957 24 18.041147 18.042479 -, 001312 17
20 24.,8%¥0133 24,B8138%9 LO00B744 2 20.355047 20.354508 -,001441 20
2 23, 754347 23,75%735 -. 003348 & 26,234833 24,2346472 -, 001439 21
22 22.448%47 22,4640837 008130 31 7+198100 7.199YB78 = 001778 22
23 21.409733 21.419082 -, 009349 7 26.,07464633 246, 078B4%94 -, 002043 23
24 20.35504&7 20.354508 =,001441 17 25.101047 2%5.103357 -+ 002290 24
25 19.034733 19.029342 007371 15 25.443B33 23.444535 =, 002702 25
24 18.041147 18.042479 -, 001312 3 24.313%933 246 .316F47 =-,003034 24
) 14.4690100 14.470B04 =+ 000704 21 23.734347 23.73%9735 -.003348 27
28 13,974333 13.9755%8 -. 001245 is 0. 000000 003484 -, 003464 28
ag 12, 998747 13.005308 -, 004541 a 26.155733 24,14055% - 00482 & 2
30 ?.4236833 P.A141084 LOOT7E47 i1 25.83%3313 25.844274 - 004741 30
k3| 7. 19100 7.199878 -, 001778 a3 3.512233 3.418338 -, 004105 31
iz & 03TFETF 4.035448 L002319 13 25.528400 25.5634708 -, 004308 3z
33 3.46172233 3.418338 =+ 004105 29 12.998747 13.005308 =, 004541 33
34 2.425733 2.41818%9 LODT7544 19 24, 942847 24.949824 -, 004957 34
is 0. 000000 L0348 4 = 003484 23 21.,409733 21.419002 = 007347 35

Tableau F.33 1 Résultats de 1'analyse libre pour T = 26,8040 °C
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’ RUN II HON-LINEAR LEAST-SOQUARES CURVE FITTING PROGRAH

FX10 TC=26.8036 .B95 DEP.VAR.X MIN Y = 0, MAX ¥ = 2,837E401 RANGE ¥ = 2,5837E401
! 95 CONFIDENCE LIMITS
IND,VAR(L)  NAHE COEF.B(I) S.E. COEF. T-VALUE LOWER UPPER
1 FUN 2.6367SE+01 1.49E-03 EEEEER 2.44E401 2.64E401
2 BDEU 3.0154BE+00 6.06E-03 498.0 3.00E400 3.03E400
a BTRO B.5282BE-01 7.71E-03 110.6 8.37€-01 8.49E-01
INO. OF DBSERVATIONS 3s
ND. OF COEFFICIENTS 3
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH 3z
RESIDUAL ROOT HEAN SOUARE . 00502778
RESIDUAL HEAN SOUARE . . 00002528
RESIDUAL SUH OF SDUARES ., 00080892
Jemmmm——— ORDERED EY COHPUTER INFUT--—————=== e ORDERED BY RESIDUALS-—-—-—-——===c===-
OBS. NO. 0RFS. ¥ FITTED ¥ RESIDUAL 0BS. NO. OBS. ¥ FITTED ORDERED RESID. SEO.
1 26.3666467 26.3467080 -. 000413 20 24.890133 24.881299 L00BB34 1
2 24.340300 26,339392 .000708 22 22.448987 22.640794 . 008171 2
3 24,313933 26.317044 -.003113 34 2.425733 2.418088 007645 3
4 26,287567 26.,2081974 .005591 30 7.623833 7.616246 . 007587 4
5 26.261200 26.260647 .000553 25 19.035733 19.029405 . 007328 5
& 26,234833 26.236489 -. 001456 14 25.549300 25.542378 . 006922 4
7 26,182100 24,178354 L003744 4 26.287567 26.281976 . 005591 7
B 26.155733 24.160544 -.004813 18 25.048333 25.043746 . 004587 B8
9 26.,0764633 24.,0785663 -.002030 - 7 26.182100 26.178354 .003748 ?
10 25.971147 25,970197 000970 14 25.206533 25.202823 .003710 10
11 25,839333 25.844207 -, 004874 3z 6.0377467 6.035644 .002323 11
12 25.740233 25.758484 L001749 12~ 25.760233 25.758484 .001749 12
13 25.4628400.  25.434428 -.006228 10 25.971147 25,970197 . 000970 13
14 25.549300 25.542378 004922 2 25.340300 26.339392 .000908 - 14
15 25.443833 25.,4446448 -, 002515 5 26.261200 26.260647 . 000553 15
14 25,204533 25,202823 003710 1 26.388667 26.367080 -.000413 14
17 25.101047 25,103244 -.00219% 27 14.,490100 16.490881 -.000781 17
18 25.,048333 25.043744 004587 28 13.974333 13.975484 -.001353 18
19 24,7428467 24,949733 . 004854 24 18.061147 18.062537 -.001370 19
20 24.890133 24,881299 008634 24 20.355067 20.354524 -.001457 20
21 23.754347 23,759445 -, 003298 & 26.234833 26.234489 -. 0014656 21
22 22,448947 22,440794 \008171 31 7.19B8100 7.199900 -.001800 22
23 21.409733 21.419073 -, 009340 9 26.076633 26.078643 -.002030 23
24 20,35%047 20,354524 -, 001457 17 25.101067 25.103266 -. 002199 24
25 17,034733 19.029405 . 007328 15 25.443833 75,444448 - 002415 25
24 18.0411647 18.,042537 -.001370 3 24.313933 24.317044 -,003113 24
27 1é 470100 14.470881 -.000781 21 23.756347 23.759465 -.003298 2
28 13.974333 13.975684 -.001353 35 0.000000 L 003301 -. 003301 28
29 12,998747 13.005395 -, 004628 i 24.155733 24.160544 -.004813 29
30 9.,623833 P 616244 L007587 11 25.839333 25.844207 -. 004874 30
31 7.198100 7. 199900 -. 001800 33 3.4612233 3.618272 ~. 006037 31
2 6.037947 b.035644 002323 13 25.42B400 75.4346428 -.004822 iz
33 3.412233 3.418272 -. 005039 29 12.998747 13.005395 -.006428 i3
34 2,425733 2, 418088 L 0075645 19 24.942867 24.949733 -, 006846 34

33 0. 000000 003301 =.003301 23 21.409733 21.419073 =, 009340 35

Tableau F,34 ¢ Résultats de 1'analyse pour T = 26,8036 °Cc et © =_6.895
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L RUN

II

HON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

EX10 TC=24.8B034 .B90 DEF.VAR.X HIHW Y = 0.

2
IND.VARCT
1
2
3

OND. OF OBSERVATIONS
HO. OF COEFFICIENTS

RESIDUAL
RESIDUAL
RESIDUAL
RESIDUAL

¥ HAME
BUN
BRDEU
ETRO

CUOEF.B(1)

2.463670E401
2.78443E+00
B8.217461E-01

DEGREES OF FREEDOM
ROOT HEAN SOUARE

HEAN SOUARE

SUH OF SOUARES

ORDERED BY COMPUTER INPUT

ORS. Y
286.35648467
24.340300
26.313933
246.2B7547
24.261200
26.234833
24.182100
26.155733
24 .,0765633
25.971147
25.839333
25.740233
25.628400
25.549300
25.443B33
25.204533
25.101047
25.048333
24.942847
24.8B90133
23.7546347
22.4648%47
21.409733
20.3550567
19.034733
18.0561147
16.4690100
13.974333
12.998747

?.423833
7.198100
&. 037947
X.412233
2.4235733
0.000000

FITTED ¥
25.345577
26.339044
26, 3146760
26. 281761
26.260466
26.2346342
26.178273
26.1460482
246.07846564
25.970242
25.844327
25.758632
25.4634809
25.542578
23. 444465
25.,20306%
25.10351%
25.044003
24.949995
24.881563
23.75970%
225640967
21.419150
20.356521
17.02930%
18.0562384
16.690661

- 13.973371

13.005091
?.415985
7.199735
&.035545
3.4618347
2.418248

«003725

S.E. COEF.
1.49E-03
S 77E-03
7.43E-03

35

3

32

00502834

00002528

+000BOF10

RESIDUAL
« 000090
001258
002827
005806
000734
001509
003827
D0ATAT
002031
+ 000905
004974
+ 001401
005409
004722
002832
003454
002452
004330
007128
« 008570
003542
« 008000
LD07417
« 001454
007424
L001217
« 0005461
. 001058
004324
- 007848
=. 0014635

002422
=. 004114

007445
-+ 003725

1

I

HAX ¥ =

T=-VALUE
EREREE

517.2

110,46

14
32
12

2
10

5

1
27
28
24
24

&
31

7
17

3
15
21
335

-]
11
33
29
13
19
23

2.

4376401 RANGE Y = 2,637E401
95 CONFIDENCE LINITS
LOWER UPFER
2. 44E401 2, 54E401
2.97E400 3. 00E400
B.07E-01 8.37E-01
DRDERED BY RESIDUALS==-========c==== 4
OBS, ¥ FITTED DRDERED RESID. SEO.
24.890133 24,881543 L 008570 1
22.448947 22,640947 L O0BOOO 2
?.623833 9.615985 L007848 3
2.425733 2,418248 0074465 4
19,035733 19.029309 007424 5
25,549300 25.542578 006722 &
24.287547 246.281761 005804 7
25,.048333 25.044003 L004330 i
24.182100 26.178273 003827 #
25.204533 25.2030469 003444 10
6.037947 6.035545 +002422 11
25, 760233 25.758432 L001501 12
24.340300 26.339044 001254 13
25.971147 25.,970242 000905 14
24.261200 26.260464 000734 15
24.3545847 26.344577 L 000090 14
14.690100 14,490641 -, 000541 17
13.974333 13,975371 -.001058 18
18.061147 18.062384 -, 001217 19
20.355047 20,354521 -, 001454 2
24.234833 24.234342 -.001509 2
7.198100 7.199735 -, 001435 22
24.074433 24.07B4664 -. 002031 23
25.101047 25.103519 -, 002452 24
24.313933 24,314740 -.002827 2
25.443833 25.4464465 -.002832 24
23,754347 23.759909 -, 003542 27
0.000000 .003725 -, 003725 28
26.155733 26.1460482 -, 004749 29
25.839333 25,844327 -.004974 30
3.512233 3.518347 -.006114 31
12.998747 13.005091 -. 0046324 iz
25.428400 25.534809 -, 004409 33
24,942847 24,749995 -.007128 34
21.409733 21.419150 -, 009417 s

Tableau F,35 1 Résultats de 1'analyse pour T = 26,8036 °C et 8 = 0,890
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1 RUN II NOM-LIMEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING PROGRAM

ExX10 TC=24.8038 .890 DEP.VAR.XE HIN ¥ = 0. HAX ¥ = 2,437E+401 RANGE Y = 2,437E+01
3 95 CONFIDENCE LIMITS
IHD.VAR(T) HAHE COEF .B{I} S5.E. COEF. T=VaALUE LOWER UFFER
1 BUMN 2.4635485E401 1.49E-03 KEEKEE 2« 54E+01 2.464E4+01
) RUEL 2.98448E+00 5.77E-03 517.3 2,97E+00 3,00E+00
3 ETRO B8.215483E-01 J+A43E-03 110. 4 B.04E-01 B.37E-01
INO. OF DBSERVATIONS 3s
ND. OF COEFFICIENTS 3
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH 32
RESIDUAL ROOT HEAM SQUARE . 00502898
RESIDUAL HEAN SOUARE « 00002527
RESIDUAL SUM OF SOUARES . 00080930
et ORBERED BY COMPUTER INMPUT--—------=  ——coee ORDERED BY RESIDUALS-----——-——-——=-—-
DBS. NO, 0BS. Y FITTED ¥ RES IDUAL OES. NO. OBS. Y FITTED ORDERED RESID. SEQ.
1 26.344647 26.3466429 . 000238 20 24.890133 24.881578 . 008555 1
2 26.340300 26,339021 001279 22 22.,648947 22.640949 007998 2
3 26,313933 26.316750 -.,002817 30 9.423833 9.415973 . 007840 3
4 26.287547 26.281740 . 005807 34 2.425733 2.418279 007454 4
3 dAL2S61200 b 260447 2000731 25 19.034733 19.029297 LO07434 =]
& 24,234833 26.236347 -.,001514 14 25.549300 25.542597 004703 &
7 26.182100 24,178283 003817 4 26.287547 24.281740 L005807 7
8 26.155733 26.1604%4 -.004741 18 25.048333 - 25.044019 004314 8
9 26.076633 24.078479 -.002045 7 24.182100 24.176283 003817 9
10 25.971167 25,970280 . 000887 16 25.,204533 25,203084 003447 10
11 25.839333 25.844345 -.005012 32 4.037947 4.035543 002424 11
12 25,760233 25.758450 . 001583 12 25.760233 25,758450 . 001583 12
13 25.428400 25.434828 -. 006428 2 26,340300 24,339021 . 001279 13
14 25.549300 25. 242577 s 004F703 10 25.971147 25.970280  Q00BE7 14
15 25,443833 25.446483 -.,002850 5 24.241200 24,240449 . 000731 15
16 25,206533 25,203084 003447 1 26.384447 24.346429 . 000238 14
17 25.101047 25.103534 -, 002449 27 16.690100 16.690645 -, 000545 17
18 25.048333 25.044019 004314 28 13,974333 13.975374 -.001041 18
19 24.942847 24,950011 -.007144 26 18.061167 18.042370 -.001203 19
20 24.890133 24.881578 . 008555 24 20.355047 20.356512 -.001445 20
21 23.754347 23.759917 -.003550 é 24.234633 26.236347 -.001514 21
22 22.648947 22.64094%9 007998 31 7.198100 7.199729 -, 001629 22
23 21.,409733 21,419145 -,009412 9 24,074433 26.078479 -.002046 23
24 20.355047 20.354512 -.001445 17 25.101067 25.103534 -,002469 24
25 17.036733 19.,029297 007434 3 24,313933 24.316750 -.002817 25
24 18.041147 18.042370 ~.001203 15 25,443833 25.446483 ~.002850 24
27 14. 490100 14. 490445 =. 000545 21 23.754347 23.759917 =+ 003550 27
28 13.974333 13.975374 -,001041 35 0.000000 003747 -.003747 28
29 12.998747 13.003073 = 004308 a8 24.135733 24.140474 -. 004741 29
30 9.423833 9.415973 . 007840 11 25.839333 25.844345 -.005012 30
31 7.198100 7.199729 -.001629 33 3.4612233 3.418354 -, 006121 31
32 6.037947 4.,035543 002424 29 12,998747 13.005075 -,006308 32
33 3612233 J.4618354 = 004121 13 22.428400 25.4348728 -~ 0046428 33
34 2.425733 2,418279 . 007454 19 24,942867 24.950011 -.007144 34
35 0000000 003747 - 003747 23 ?1.,409733 21.419145 =, 009412 35

Tableau F_'.jjﬁ 1+ Résultats de 1'analyse pour Tc; EE.BGjB_GGE EI_=-C!. B30
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1 RUN II NON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAH

FX10 TC=24.803f .B93 DEP.VAR.XZ HIN Y = 0. HAX ¥ = 2.437E+01 RANGE ¥ = 2.,437E+401
) 95 CONFIDENCE LIHITS
IND.VAR(I)  NAHE COEF.B(I) S.E. COEF. T-VALUE LOWER UFFER
1 BUN 2.634671E+01 1.486-03 rrEEes 2.64E401 2.64E401
2 BDEU 3.014633E+400 5.08E-03 498.1 3.00E+00 3.03£400
3 BTRO 8.52424E-01 7.71E-03 110.4 8.376-01 8.48E-01
JNO. OF DBSERVATIONS is
NO. OF COEFFICIENTS 3
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH 32
RESIDUAL ROOT HEAN SOUARE 00502743
RESIDUAL MEAN SQUARE . 00002528
RESIDUAL SUM OF SOUARES . 000B0BBO
e ORDERED BY COMPUTER INPUT==-=-====== oo ORDERED BY RESIDUALS-===========m=a-x.
DBS. NO. 0BS. Y FITTED ¥ RESIDUAL 0BS. NO, 0BS. ¥ FITTED ORDERED RESID. SEO
1 24.364647 26.3464937 -.000270 20 24.890133 24.8681314 .008817 1
2 24.340300 26.339370 .000930 22 22.448947 22.440798 . 008149 2
3 24.313933 26.317036 -.003103 34 2.425733 2.4180%% 007634 3
4 26.287547 26.281%75 0055%2 30 9.623833 9.616235 .007598 'l
5 24.261200 26.2460649 . 000551 25 19.034733 19.029393 .007340 5
& 24.234833 26.234494 -.001461 14 25.549300 25.542394 006904 &
7 246.182100 26.1783564 003736 a 246.287547 246.2681975 . 005592 7
8 26,155733 26.1460557 -.004824 18 25.048333 25.043762 . 004571 8
9 24.076633 26.078477 -.002044 7 24.182100 26.178364 .003734 9
10 25.9711467 25.970214 000953 16 25.206533 25.202841 003492 10
11 25.839333 25.844224 -.004893 32 4.037947 4.,035542 .002325 11
12 25.750233 25.758502 001731 12 25.760233 25.758502 001731 12
13 25.428400 25.434644 -.006246 10 25.971147 25.970214 000953 13
14 25.549300 25.542394 1 004904 2 24.340300 26.339370 . 000930 14
15 25,443833 25.4446467 -.002434 5 26.261200 26.,240649 . 000551 15
16 25.206533 25.202841 1003492 1 26.366647 26.366937 -.000270 14
17 25.101047 25.103282 -.002215 27 16.690100 146.690845 -.000745 17
18 25.048333 25.043742 004571 28 13,974333 13.975670 -.001337 18
19 24.942847 24.949749 -.004882 26 18.061147 18.042523 -,001354 19
20 24.,890133 24.881314 . 008819 24 20,355047 20.356514 -.00144% 20
2 23.756347 23,7359473 -.003306 4 24.234833 24.2346494 -.001641 21
22 22,4648947 22.640798 008169 31 7.198100 7.199894 -.001794 2
23 21.409733 21.419048 -, 009335 9 24,076633 246.078477 -.002044 23
2 20.355047 20.354516 -.001449 17 25.101047 25.103202 -.002215 24
25 19.034733 19.029393 +007340 15 25,443833 25,446447 -.002634 25
24 18.061147 18.0462523 -.0013564 3 24.313933 246.317034 -.003103 26
27 16.690100 146.490845 -, 000745 21 23,754347 23.759473 -.003304 27
28 13.974333 13,975670 -,001337 s 0,000000 . 003321 -.003321 28
29 12,998767 13.,005300 ~.004513 [F 26,155733 26.,160557 -.004824 2
30 9.423833 ?.6146235 . 007598 11 25,839333 25.844224 -.004893 30
31 7.198100 7.199894 -:0017%4 33 3.612233 3,418279 -. 004044 31
32 4.037947 4.035542 002325 13 25, 6268400 25.434444 -.004244 2
33 3.412233 3.418279 ~1006046 29 12.998747 13.005380 -.004513 33
34 2.425733 2.418099 L007434 19 24.9420867 24.,749749 -.004882 14
3s 0.000000 1003321 -.003321 23 21.409733 21.419048 -.009335 3s

CE———

Tableau R37? 1+ Résultats de 1'analyse pour T = 26,8038 °C et 6 = 0,895
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RUN

EX10 TC=24.8034

I
IND. VAR(]
1
2
3

INO. OF OBSERVATIODNS
HO. OF COEFFICIENTS

RESIDUAL
RESTDUAL
RESIDUAL
RESIDUAL

0BS. NO.

0@ O e L =

Cod ol Lod God Bl Lad B B BRI BRI BD B BD BD BD B e b e e e e e e e
DA B Cd b = &3 ~0 @D~ O U8 & Ld B = D 0 @0 ~J O U0 B Ld B = D
-

II

| HANE
BUN
BDEU
BTRD

«B70

HON=LINEAR LEAST-SMUARES CURVE FITTING PROGRAH

DEGREES OF FREEDOH
ROOT HMEAM SOUARE

HEAN SOUARE

SUH OF SOUARES

ORDERED BY COHPUTER

OBS. ¥
24.344447
24:340300
24.313933
24.287547
24.241200
24.234833
24.,182100
246.155733
24.,07446313
25.971147
25,839333
25,.760233
25.428400
25.549300
25.443B33
23.,204533
25,101047
25.048333
24.742847
24.890133
23.7546347
22,.448947
21.,409733
20,355047
19.,034733
18.041147
14490100
13.974333
12.998747

?.,423833
Z+.1%8100
&.037947
3.412233
2.,425733

- 0.000000

«+ 003705

DEF.VAR.X HMIN ¥ = 0,
COEF .B(I) S.E. COEF.,
2.43474E401 1.49E-03
2.9B47T7E4+00 S+ 77E-03
8.21952E-01 7+43E-03
00502792
00002528
+ 00080874
INPUT=========x
FITTED ¥ RESIDUAL
246.,3446707 =,000040
24.337048 001232
26.314772 =,00283%
24.281743 « 005804
24,260445 +000735
246.,234338 =,001505
24,1782464 «+003B34
24140472 =, 004739
246.,078450 =, 002017
25.970244 + 000921
25.84430% =, 004974
25.758414 0014619
25.4634771 =, 004371
25.542540 D07 AD
25.0446647 =,002814
25.203052 003481
25.103503 =,002434&
25.043987 «O0DAT 44
24 . 749980 =,007113
24 .881548 +00B585
23.759901 =, 003534
22.640984 «00B0O01
21417154 -, 009421
20.354529 =.,0014462
19.027321 «007al12
18.042378 =-+001231
14.490477 - 000577
13.975407 =,001074
13.005107 =,0046340
?.615995 «+ 007838
7.199740 =+ 0014640
5+ 03153547 002420
J.418341 =,004108
2.418257 007474

=.003705

HAX ¥ = 2,

T=VALUE

EEENNE
S17.2

110.4

0BY, NO,

20
20
30
34
25
14
4
18
7
1&
a2
12
2
10
5
1
27
28
24
24
4
31
9
17
15
3
21
a5
B
11
33
29
13
19
23

437E+0]1 RAMGE Y =
#3 CONFIDENCE LIMITS
LOWER UFFER
2.464E+01 2.44E401
2. 97E+00 3. 00E4+00
B.07E-01 8,37E-01
-------- ORDERED BY RESIDUALS
0OBS. ¥ FITTED
24,8%90133 24,801548
22.4648%467 22,540954
F. 623833 F.E615995
2+ 420733 2:418257
19.0356733 17.029321
25.549300 25.,542580
246, 2875467 26.,2817463
25.048333 25.043787
246.182100 24.,178264
23. 206333 25.203052
&, 037967 &,035547
25.760233 25.7584614
26, 340300 24.,33704B8
23.7711&67 25.9702446
26.261200 24, 260445
26.34666467 246.34646707
14.4670100 14. 4690677
13.974333 13.975407
18.0611467 18.0462378
20.3550467 20, 356529
26,.234833 246,.236338
7.198100 7.199740
246.076633 24.0784650
25.101067 25.103303
25.443833 25.44464647
246,313933 26.3186772
23.756347 23,759%01
0. 000000 + 003705
26.155733 24.140472
25.83%9333 23.844307%
J.612233 3.418341
12.998767 13.005107
25.628400 25.434771
24.,9428467 24,749980
21.409733 21.417154

2,437E+4+01

ORDERED RESID.

. 008585
008001
L. 007838
LO07474
2007412
004740
005804
004344
003834
003481
002420
001619
«001232
« 000921
000735
-. 000040
=. 000577
-. 001074
-, 001231
—-. 0014562
0015035
00145640
002017
0024346
-. 002814
002839
«003534
003705
004739
0049746
004108
=, 004340
-. 0086371
-. 007113
- 009421

I

1

Tableau Fyq8 1 Résultats de 1'analyse pour T = 26,8034 °C et © = 0,890

SEQ.
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' RUN II NMON-LINEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

EX10 TC=24.8034 .895 DEP.VAR.X HIN Y = 0. HAX Y = 2,437E4+01 RANGE ¥ = 2,437E+01
) ?5 CONFIDENCE LIMITS
IND.VARCT) HAME COEF.B(I) S.E. COEF. T-VALUE LOWER , UFFER
1 BUN 2.6347FE+01 1.47E-03 EEEEER 2.54E+01 2.44E+01
2 BDEU 3.01442E+400 &.08E-03 497.8 3.00E+00 3.03E+00
3 BTRO 8.53022E-01 7.71E-03 110.4 8.37e-01 B.47E-01
JHO. OF DBSERVATIONS 3s
WD. OF COEFFICIENTS 3
RESIDUAL DEGREES OF FREEDOH 32
RESIDUAL RDOT HEAM SOUARE « 00502824
REEIDUAL HEAN SOUARE 00002528
RESIDUAL SUH OF SOUARES 00080704
Jrmmmm———— ORDERED BY COWPUTER INPUT——————=——— = =—seccccccccccaaa ORDERED BY RESIDUALS------—————===--
0BS. NO. 0BS. Y FITTED ¥ RESIDUAL 0OBS. NO. OBS. ¥ FITTED ORDERED RESID. SE
1 24.3564447 246.3467206 -.00053% 20 24.890133 24.801284 .00BB47 1
2 24,340300 24,.339414 . 000884 22 22.46408947 22.,440794 008173 2
3 26.3137933 26.31705%9 -. 003124 34 2.4257133 2.418078 007455 3
4 26.287547 26.2B197% . 005588 30 ?.623833 ?.6146257 L007574 4
5 26,2561200 24.260444 000554 2 19.0346733 19.027414 007317 S
& 246.234833 256.234485 -. 001452 14 25.549300 25.542340 008740 &
7 26.1B2100 24,.178345 . 003755 4 24.287547 246.281979 . 005588 7
] 256.155733 26.1460537 -. 004804 18 25.048333 25.043730 004403 a8
-] 26.0744633 26.0784650 -. 002017 7 26.1821Q0 256.178345 .003755 7
10 25.971147 25.970182 . 000785 146 25.206533 25.202807 003724 10
11 25.839333 25.844171 -. 004858 iz &.037947 &.035444 .002321 11
12 25.740233 25.758444 001747 12 25.7460231 25.7508445 001747 12
13 25.428400 25.46344610 -. 0046210 10 25.9711467 25.970182 000985 13
14 25,.549300 25,.542340 00440 2 26.340300 26.337416 0006884 14
15 25.443833 25.444431 -.0025%98 -] 24.,2561200 26.260646 . 000554 15
14 25.2046533 25.202807 003724 1 26.3645867 26.347204 -. 000539 1&
17 25.1010467 25.103250 -. 002183 27 156.490100 14.470874& - 000794 17
18 25,048333 25.043730 LO04403 28 13,974333 13.975702 -. 0013549 18
19 24.742847 24,749718 =, 004851 26 18.051147 18.042550 -.001383 19
20 24.890133 24.8812084 LO0BR4T 24 20.355047 20.,354532 —. 001445 20
21 23756347 23.759457 -, 003290 & 246.234833 26.234485 -. 0014652 21
22 22.5648947 22.6407%94 LO0B173 31 7.198100 7.199905 -. 001805 2
23 21.409733 21.417074 -.009343 7 246.0746433 26.0784650 -. 002017 2
24 20.3550467 20.354532 -, 001445 17 25.101047 25.103250 -.002183 24
25 19.035733 19.029414 LO07317 15 25,443833 25.4446431 -. 002598 25
26 18.04611467 1B.042550 -.001383 3 26.313933 24.317059 -, 003124 24
27 16.4670100 156. 4670894 -. 000794 s 0.000000 003281 -. 003281 27
28 13.974333 13.975702 -. 001349 21 23.754347 23.757457 -. 003290 28
29 12.998747 13.005410 =, 0044643 a 246,155733 26.140537 - 004804 29
30 ?.5623833 ?.4616257 007574 11 25.839333 25.844171 =, 0048508 3o
31 7.198100 7199905 =,001805 33 3.612233 3.418247 -. 004034 31
32 &£.0379467 &,0354644 002321 13 25.,428400 25, 4634410 -.004210 3z
33 3.5612233 3.418247 -, 004034 29 12.998747 13.005410 -. 0044643 33
34 2.425733 2.418078 007455 19 24.942847 24.949718 =, 004851 34
35 0.000000 003281 -.003281 23 21.,409733 21.419074 -. 009343 as

Tableau F, 39 1 Résultats de 1'analyse pour T;ﬂ 26,8034 °C et 8 = 0,895
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FX10 Th=24. HO3S

4

RUN II

o

ND ,

THDL VAR T
1

2
3

HO .

NAHE
BN
BDEL
BTRD

OF ORSERVATIONS
OF COEFFICIENTS

MOM-L INEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

DEF . VaFR, X

COEF.BII)

2.43480E+01
3,05150E+00
8.,87077E-01

KESIDUAL DEGREES DF FREEDOH

RESIDUAL ROOT MEANM

SOUARE

HIN

RESIDUAL HEAN SOUARE
RESIDUAL SUM OF SOUARES
Jrmm—————— ORDERED BY COMFUTER IMFUT-
OBS, NO. OBS. ¥ FITTEDL Y
1 2h. 3664647 26.34737%
2 24,340300 246,33973%9
3 24,313%933 26.317232
4 26. 2875867 26.282171
5 246,261200 26.260828
& 6. 234033 26.236434
7 24182100 26.178438
e 246,155733 26.140412
Ed 26.074£33 246.078644
10 25971147 25.970134
11 25.839333 25.8440%0
12 25.760233 25.758337
13 25.4208400 25. 63449
14 25: 549300 25.354217%
15 25.443833% 25.4446233
14 25. 204538 2%.20257%
17 25.101087 25.103014
10 25.04B333% 25.0434%0
19 24.942847 24,949472
20 24,090133 M .BH1G3S
n 23,756387 23, 759420
2 2264847 22.5640£273
3 M A09TEF 21,418993
i 20, 355047 20. 354525
e 17, 034733 19,02%v497
24 13.041147 18.0424B7
7 14.,490100 14.4710%0
b 0 13.,974333 13.975930
i 12, 970747 13.005478
30 P.HIAEIT Y. 61465008
S1 170100 7. 2000465
32 G QITFAET &, 035744
33 3,412233 J.46101%%
44 2.425733 2.417%11
A5 0, B00000 LO0Z8TE

Tableau F,40 1+ Résultats de 1'analyse pour T.= 26,8036 °C et € = 0.900

o= 0,

SE.

«O0G5S03788
» QOODGIG3E
LODDAL217T

RESTIDUAL
-, 000912
L000561
-. 003399
005376
000372
=, 001803
00356464
=, 004879
-. 002031
001033
-, 004757
LO0D108%4
- 0046047
HJO07121
.=+ 002400
003754
- 001947
LO04R43
= DDAS0DS
«DOF0TB
=, 003053
LODBE344
= 0092460
=, 001458
LSOO7234
=, 001520
- 000990
= 001647
=, 0046931
L0073
=, 001985
0032223
=, 005944
007822
-, 002874

COEF .
1,48E-03
&+ 39E-03
8.04E-03

HaX ¥ =

T=VaLUE
LR EEES
477.8
110.4

2.4H3IVEF01 RANGE Y =
P35 CONFIDENCE LIMITE
LOWER WFFER
2.464E4+01 deHAEHDL
J.0aEHD0 J+ODAEHQO
a,71E-01 2. 03E-01
NI, OBS. ¥ FITTED
24,8%0133 24,881035
22.648%47 22.4690623
2.425733 2:.417911
?.4623833 ?.61565008
17.034733 17, 027497
25.549300 25.542179
26.287547 246.282171
25.048333 253.0434%0
25.206533 25.202%7%
26.182100 26.178436
&H. 037947 &.035744
25.760233 25, 738337
23.9711467 25.970134
25.340300 246.339739
26. 261200 26, 2600208
26.3666467 26. 367579
16. 4690100 146. 46710708
20, 3550467 20, 3546525
18. 04611467 18.04624687
13.974333 13.975980
26,2348 33 26,23646346
25.1010467 25.,103014
7.198100 7. 2000465
26.076633 26. 070464
25.443833 25.4446233
S0, 000000 002878
23.75946347 23.75%420
246, 313933 26.317332
25.83933: 25.8440%0
26.155733 286,1460612
3.612233 3.610197
25.628400 25.4634449
24,9428467 24,94%472
12.998747 13.005478
21.40%733 21.4168%%3

2 A6IZE4DL

OOVOYE
L0034
SOO7HI2
LO07325
SO07236
007121
005374
SO04B43
003954
SDO03ELA
002223
LO0010%4
L001033
+ 000541
000372
= 000912
= ODOTPE
=001 A58
-, 001520
-, 0014647
= 001803
=, 0019247
= 001745
- 002031
= 002400
-. 002870
~ 003053
=, 003379
=, 004757
=, 004879
=, 0099464
=, 004049
= D0&AH05
=, 00&691)
= D0Y2L0

ORDERED BY RESIDIALG= === mm womo o
DROERED RESID,

SEQ,

= = A L S

11
12
13
14
15
14
17
18

20
=1
22
=3
24

2
a7
o
2w
30
e}

33
ia

S5

LA



' RUN II
£410 TC=26.8636 .90% DEP.VAR.Z HIN ¥ = 0.

NOM=-LIMNEAR LEAST-SOUARES CURVE FITTING FROGRAM

HAX ¥ = 2L.437E4101 RANGE ¥ = 2.437E101

Tableau Fi1 ¢ Résultatas de 1‘analyse pour T,= 26.8036 °C et & = 0,905

3 95 CONFIDENCE LIMITS
INDLUARET)  NAME COEF BT} S.E. CUEF. T-VALUE LOWER UPPER
1 BUN 2, 434B5E 401 1.49E-03 FEERER 2. 646401 2.60E401
2 BDEU 3, 09020E400 &4.74E-03 454.8 3., 0BE 400 3.10E400
3 HTRD 9.25011E-01 8.42E-03 109.9 9.0BE-01 7. 42E-01
IO, OF OBSERVATIONS as
N, OF COEFFICIENTS 3
RESIUUAL DEGREES OF FREEDUM 32
RESIDUAL RODT MEAN SOUARE . 00505844 .
FESIDUAL MEAN SOUARE . 0000255
RESIDUAL SUM OF SOUARES . D0081881 .
Yummmmmmmm ORDERED BY COMPUTER INFUT---====-== e ORDERED BY RESIDUALS————=-—======c—-
OBS. ND.  OBS, Y FITTED Y RESIDUAL - OBS. NO. ORS, ¥ FITTED ORDERED RESID. SEN.
i D BhAGET 24, 3&A07E =, 001406 ' 20 24.,090133 24,880772 L GO9361 1
2 26, 30300 24,340004 LOBD21E 22 22, 640947 22.640448 . 008519 2
3 26,311933 24,317614 -, 003683 34 2,4257133 2,417735 .007998 3
4 26,7975467 26,282406 L005141 14+ 25.549300 25.541982 .007318 4
5 26.261200 26,261009 000191 19,034733 19, 029586 007147 S
& 24.234833 26.,236785 -.001952 V. 623033 P.614769 007064 4
7 26, 182100 24,178520 L O0ISBO 26, 207547 26.202406 005141 7
f 26.155733 24,160674 -, 004946 25,040333 25.043235 . 005090 0
9 26.076633 26.,078666 -, 002033 25.,204533 25,202336 004197 9
10 25,971167 25,970073 001094 D6, 1H2100 26,176520 003580 10
11 25.839333 25.843974 -, 004641 4037967 - 4.035845 002122 11
12 25.7460233 25,758193 L 002040 25, 760233 25,750193 002040 12
13 25, 626400 25.434271 -, 005871 25.971167 25.970073 001094 13
14 25.549300 25.541982 007310 26, 340300 24,340084 L 000214 14
15 25.443833 25.446020 -.002187 24.261200 26.261009 000151 15
14 25.204533 25.,202336 1004197 14, 690100 16, 691312 -, 001212 16
17 25.,101067 25.102752 -, 001495 26.3864667 24,36B073 ~. 001404 17
15 25.048333 25.043235 . 005098 20,355067 20,354523 -, 001454 14
19 24,742867 24,949212 -, 006345 10,061167 18, 062834 - 001467 1%
20. 24.890133 24,8R0772 0093461 25,101047 25.102762 - 001695 20
1 23,754367 23,759174 -,002007 13.974333 13.976271 =, 001930 21
o 22, 4640967 22,640440 008519 26,2354833 26.,234705 -, 001952 2
*3 21, 409733 21.418911 -.009170 26.076633 24.078666 = 002033 23
24 20, 355067 20.356523 -.001456 7.198100 7.200230 ~, 002130 24
25 19.034733% 19, 029504 L007147 25.4430633 25. 4446020 - 002107 25
24 1B. 061167 18, 042024 - 001847 0. 000000 . 002458 -i002458 a4
27 16, 490100 14,491312 - 001212 23.7563467 23.,759174 - 062807 27
28 13.9743353 13,976271 -, 001938 24.313933 26.317616 - 0036873 28
2y 12,990747 13, 005999 -, 007232 25.839333 25.843974 -. 004441 29
30 9, 623013 9, 616769 007044 26.155733 26.166679 -, 00APAS 30
31 7,198100 7,200230 -, 002130 25, £78400 25,4634271 -. 005871 31
1o 4.037947 4, 03504% 002122 3.,612233 3.410127 - . 005894 a2
EE T, 412211 . 418127 -, 005094 24,947067 24,949212 -, 0046345 33
34 D, AN5733 2.A17735 L ODFIOH 12,998767 13.005999 -, 007232 34
35 0. 000000 L 002450 “, 002450 21.409733 21.418911 -, 009178 35

TELT
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