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Von der Ausdehnung der Körper durch die Wärme .

ch habe bereits ( § . 14 . ) angemerkt , daß das Feuer nirgends allein verkömmt .

sondern immer mtt andern Materien verbunden ist . Die Scheidekünstler ,

denen es in allewege daran gelegen ist , das Feuer und dessen Wirkungen genau zu

kennen , finden , daß in verbrennlichen Körpern ein gewisses brennbares Wesen ,

phlogiston ist , welches wenn es durch das Brennen aus den Körpern weggehr ,

nichts als eine feuerfeste Asche , und in dieser mehrenrheils ein feuerfestes Laugen¬

salz zurücke läßt . Dieses Phlogiston ist wohl nicht das Feuer selbst , aber es

scheint mit demselben , um mich des chemischen Ausdrucks zu bedienen , die größte

Verwandschaft zu haben . Es befindet sich vorzüglich im Fette oder ölichteu

Materien , und mittelst solcher kann es besonders den singeäscherten Metallen der¬

gestalt wieder gegeben werden , daß fie wiederum ihre Flüßigkeir und metallische

Form erhalten .

§ . 2L.
Die Schwierigkeit das Feuer oder auch das Phlogiston rein zu erhalten ,

Mid es seiner Menge und Stärke nach unmittelbar ausp , messen , verursachet , daß
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man auf andere Mittel bedacht ftyn muß , diesen Zweck zu erhalten . Diese »

geht nun an auf so vielerley Arten man in den Wirkungen des Feuers etwas aus ?

meßbares findet , welches mir der Kraft oder der Menge des Feuers ab .- und zu -

nimmt . Es versteht sich , daß man am besten verfährt , wenn es sich zuträgt , Laß

beydes in gleicher Verhältuiß geschieht . Denn in andern Fällen muß die Un¬

gleichheit erst durch Rechnung und behörige Einrichtung der Stuffenleiter gehoben
« erden .

§ . 2Z .

Der erste , der aufso was verfiel , ist Cornelius Drebbel von Alkmat

« us Nordholland . Er war , so viel man in der alkmarschen Chronik findet ,

daselbst im Jahr 1572 gebohrsn . Seine in früher Jugend sich äußernden Ver¬

standesgaben veranlaßten seine Eltern ihm eine nicht gemeine Erziehung geben zu

kaffen . Sein vornehmster Hang gierig auf mechanische nnd chymische Kenntnisse ,

und hierin « besonders auf das Erfinden neuer Kunststücke undGeheimniffe . Da¬

durch kam er mit mehrern Gelehrten in Bekanntschaft . Die Erfindung der im ?

merwährenden Bewegung gehört mir unter die Absichten , die er fich versetzte .

Er suchte sie theils in chymischen Vermischungen , cherls auch in noch bis dahin

unbekannten Kräften der Natur . Es mag Lahm gestellt bleiben , ob die längst

bekannten Dampfkugeln pilae ) oder andere Versuche ihm Anlaß gegeben

haben , zu finden , daß dir Luft durch L >ie Wärme fthr merklich ausgedehnt !

wird , und in der Rälte sich wieder zusammen zieht , und besonders , daß

schon die Rraft der Sonnenwärme hinreichend ist , die Luft dergestalt

auszudehnen , daß dadurch allerley beliebige Bewegungen herfürgebracht

werden » Ich finde in Harsdörftrs Fortsetzung der Gchwencerschen Erquick -

stunden S . Z99 '. daß Drebbel im Jahr 1607 zu Alkmar ein Buch von der

immerwährenden Bewegung herausgegeben . Aus demselben führt -Aarsdör -

fer Drebbels Bitkfchreiben an Kaiser Rudolph ll . an . Drebbel war zu Prag

unverschuldeter Weise in G fangeiifchaft gerarhen , und die kaiserlichen Räche ga¬

ben ihm , um seine Befreyung zu erhalten , ohne die vom Schloßhauptmann ge¬

forderten ioO Thaler erlegen zu müssen , den Anschlag , seine Kunststücke dem Kai --

ftr vorzrurageu , welches er auch that . Darunter kömmt nun ein Clavicymbel mir

zwren Thürflügel » und mehrern Bildern vor . Diese Thürflügel , oder wie er sie

nennet , Vorhänge und Teppiche sollen sich , so bald die Sonne darauf scheine ,

von selbst eröffnen und eine liebliche Musik sich hören lassen . Wenn aber die

Sonne untergeht oder sich hinter Wolken verbirgt , soll die Musik aufhören und

die Gardinen um Teppiche sich schließen . Nach dem Oefnen kömmt auch Neptun

nnd Phoebus mit . hrem Gefolge herfür . Ein Springbrunn läßt das Wasser be¬

ständig aus zwo Röhren springen , und wenn die Sonne darauf scheint , springt

Las W - sser aus ivs Röhren rc . Arrch ist noch ein Mas dabry , worinn da »
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Wasser von selbst in Zeit von 24 Stunden und ungefähr 40 Minuten zwey Mat
steigt und fällt , so daß es statt einer Uhr Stunden und Viertel des Tages richtig
anzeigt . Diese Bewegungen erfolgeu auch , wenn inan mit der Hand das Glas
berühret . Von allem diesem sagt Drebbel , daß der König von England ( Jacob
II .) und viele lausend Menschen wirkliche Proben gesehen haben .

§ 24 .
Ich führe diese Umstände mit Vorbedacht an . Drebbel wird gewöhn¬

lich als ein Bauer aus Nordholland beschrieben , und Höchstens von ihm ge¬
sagt , daß er sinnreich gewesen , und die b >krgl öße ! uugsglästr und das soge¬
nannte Drebbelsche Thermometer erfunden . Allenfalls stellt man ihn noch als
einen wunderlichen und geheimnisvollen Menschen vor , der aus seinen Sachen all¬
zu viel Wesens macht , nichts eröffnet , und sehr verworren urtheilet , wie man es
aus seinem Buche von der Natur und Eigenschaft der Elemente , welches
von Zeit zu Zeit wieder aufgelegt worden , ersehen könne . Ich finde in diesen
Beschuldigungen eben nichts besonders . Die Wißbegierde , und zumal die nach
verborgenen Dingen , war immer eine große Triebfeder , viele Versuche und mit
Liesen auch wahre Entdeckungen zu machen . Man nehme femer die Narurlehre ,
so wie sie im Anfänge des vorigen Jahrhunderts war . Man verbinde damit die
damaligen chymischen , oder eigentlicher zu reden , alchymistischen Lehrbegriffe , so
wird man ohne Mühe begreifen , daß es in Drebbels Kopse nicht sehr Helle ansse¬
hen konnte . Indessen Hatte er vor manchem damaligen und nachfolgenden Lehrer
der Naturkunde den Vorzug , daß er seine Grübeleyen durch wirkliche Versuche
auf die Probe setzte . Daß solche Proben auch zuweilen glücklich ausfielen , er¬
hellet schon daraus , daß die Vergrößerungsgläser und sein Thermometer mit
darunter gehöret haben . Er blieb nicht unbekannt . Botel der damalige Hollän¬
dische Gesandte am englischen und französischen Hofe , nennte ihn seinen Freund . Bei¬
den , König Jacob I . in England war er sehr angesehen . Kaiser Ferdinand ll .
gab ihn feinem Prinzen zum Lehrer , und als er , 6r .o - on den pfälzischen Kriegs¬
völkern mit andern Personen des Kaiserlichen Hofstaates gefangen war , wurde er
auf Verspräche des Königs von England und der Geueralstaaten frey gemacht und
nach London geschickt, wo er 16 ^ 4 starb .

§ . 25 .

Dieses ist es , was ich von Drebbeln habe vorfinden können . Die Er¬
findung seines Thermometers , oder eigentlicher zu reden , der durch die N ? är -
me zu bewirkenden sehr starken und kräftigen Ausdehnung der Luft fällt
auf den Anfang des vorigen Jahrhunderts Jacob 1 . gelangte i6oz zur Engli¬
schen Krone . Drebbels Buch kam 1607 Heraus . Binnen diesem Zeiträume
war Drebbel zu London und zu Prag . Sein Elavicymbel ist auch nicht die Er -
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sindung , die man in einigen Stunden machen und zu Stande bringen kann . Es
gehört Zeit dazu . Und damit läßt sich die Epoche ganz wohl vor das Jahr l 6oz ,
das will lagen vor das z r te Lebensjahr Drebbels sehen . Man schreibt die Erfin¬
dung des Drebbelschen Thermometers auch einigen Italienern , dem Galilei nnv
selbst auch dem in der Staaksgeschichte berühmten Fra Paolo Sarpi zu ; und
Sanctorio giebt sich selbst auch für den Erfinder aus . In Ansehung des Fra
Paolo ist es vermuthlich , daß er durch seinen Briefwechsel zuerst Nachricht von
der Erfindung erhalten , und daß sie durch ihn in Italien bekannt geworden . Dem
Galilei wird sie nur von Viviani seinem Lehrlinge und größten Verehrer zuge -
fchrieben . Vielleicht mag Galilei Verbesserungen an der Erfindung gemacht ha¬
ben . Und eben dieses mag auch in Absicht auf den Ganctorius statt finden .
Denn es ist bekannt genug , daß Drebbels Thermometer so ganz nicht das war ,
was es seyn sollte , ungeachtet Drebbel den Grund davon gut zu gebrauchen wußte »
Robert Fludd , welcher unter allen am meisten Wesens daraus machte , und
nicht wie Drebbel , mechanische Kunststücke , sondern Geheimnisse dahinter fand ,
giebt vor , er habe die Erfindung in einem wenigstens 500 Jahr alten Manuskripte
gefunden . Das mag seyn . Nur mußte auch bewiesen werden , ob Drebbel das
Manuskript gesehen habe oder nicht . An sich könnte die Erfindung sehr alt seyn ,
so wie es die Dampfkugeln sind , die schon Vitruv als sehr bekannt und zum An¬
blasen des Feuers gebräuchlich anführt und beschreibt » Daß Schweins - und
anderer Thiere Blasen und so auch die Fischblasen in der Wärme sich ausdehnen ,
beym Feuer mit Knallen zerplatzen , daß eben dieses auch bey Castanien geschieht ,
wenn man sie unaufgeschninen ins Feuer legt , das sind allem Vermachen nach eben¬
falls längst bekannte Dinge . Indessen ist von da an bis zum DrebbelscHen Ther¬
mometer ein Schritt zu lhun , der nicht sogleich wirklich gethan worden , als mau
ihn hätte thun können .

§. 26 .
Wie Drebbels Thermometer mag ausgesehen haben , ist mir unbekannt .

Vermuthlich ' war es eine g !äi - rne Kugel mit einem langen Halse . Durch die
Wärme der Hand dehnt sich die Luft ii , der Kugel aus , und wird zum Theil her¬
aus getrieben . Wird dann die Röhre im Wasser gestellt , nnd die Hand von der
Kugel weggezogen , so steigt das Wasser in die Röhre bis ans eine gewisse Hope ,
nnd bleibt so , bis die Wärme der äußern Lust sich ändert . Diese Einrichtung ist
die einfachste von allen und vermuthlich die erste . Man fand bald , daß gefärbtes
Wasser , rocher Wein , Scheidwasser , womit Kupserplatten g - ätze : worden , und
welches dadurch eine grüne Farbe erhalten , gefärbter Vramewein oder Weingeist
sichtbarer war , und statt des klaren Wassers mit Vorcheil gebrancht werden konn¬
te . Man fand eben so , daß es viel auf die Verhälr iß von der Weite der Kugel
« nd der Röhre ankomme , wenn das Werkzeug empfindlich seyn sollte. Anstatt
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die Röhre LN ein Gefäß mit Wasser zu stellen , Log mau sie um und ließ eine oben

offene Kugel daran blasen , worein das Wasser oder die flüßige Materie gegossen
werden konnte . Dadurch erhielt man , daß das Jnstrumem sich bequemer herum
tragen ließ . In den Kecrcüe / 0 /7^ , welche Schwenkern zur
Grundlage seiner Erquick , tundm gedient haben , und die bald irachher von . Ny -
dsrqe undHenrioir strenge beurcheilt worden , finde ich , daß man schon vor l 6 z 6
die Kugel und Röhre dergestalt zusammen zu passen gewußt , daß die flüßige Ma -
terie vom Sommer zum Winter die ganze Lange dex Röhre durchlief . Ferner ,
daß dieser Raum von den Welrweiscn damals in 8 , von Len Aerzteii aber in
4 Theile gecheilt worden , und endlich , daß jene jeden der 8 Theile nochmals in
8 kleinere eimheilteu Dieser Unterschied in der Eintheiiung rührt vermuchlich
daher , daß die Aerzre sich nach ihren damals üblichen sogenannten 4 Graden
der Wärme richteten , nach welchen sie gewohnt waren , die Kraft der Kräuter
und der Witterung zu schätzen , und die , so viel mir bekannt ist , durch die Be -
Nennungen : kalt und trocken , kalt und fmchr , warm und feucht , warm
und trocken unterschieden wurden . Die Philosophen hingegen wählten sich 4
Grade von Wärme über dem gemäßigten Zustand der Luft und j Grade von Kälte
unter demselben , weil sie fürnehmlich auf den meteorologischen Gebrauch Rücksicht
nahmen , und die Wörter gemäßigt , lau , w - r , . i , sehr warm , heiß , sowie
auch frostig , kalt , sehr kalt , strenge Aalte zu diesen 8 Abtheilungen ver¬
ständliche Benennungen angaben -

Noch blieb ein eben nicht großer Schritt zu chun , um auf den Schluß zu
kommen , daß da die Lust sich so leicht durch die Warme ausdehnt , sie wohl auch
durch äußere Gewalt könne zusammengedrückt werden . Daß dieses bey Blasen
der Thiere und Flsche angehe war gewiß genug von den ältesten Zeiten her schon
bekannt . Allein wie oft sieht man Dinge , daraus wichtige Folgen gezogen wer¬
den könnten , und doch nach langer Zeit erst wirklich gezogen werden . Otto
Göricke verfiel darauf , und zwar auf eine ganz eigene Art . Er wollte aus einem
mit Wasser gefüllten Fasse das Wasser Herauspumpen , damit sich Lessen Oberflä¬
che und mit derselben auch die Luft herunter senke . So gedachte er über der Luft
einen leeren Raum zu erhalten . Seine Hoffnung schlug fehl . Er fand aber
Umstände , woraus er folgern konnte , daß die Luft unmittelbar ausgepumpt wer¬
den kann , und daß sie dessen unerachtet fortfahre den Raum ganz anszufüllen , in¬
dem sie sich durch eine ihr eigene Kraft ausbreitet und verdünnet . Hinwiederum
fand er daß sie sich zusammenpressen lasse, und daß selbst auch die äussere freye Lust
immer eben diese Kraft sich anszubreiten äußert , indem sie zwo Halbkugeln die
gut auf einander paffen , wenn die Luft aus ihrer Hölung herausgepumpt worden ,
sehr stark zusammen drücket . Den Versuch stellte er feyerlich vor den Gesandten

des
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des Reichstages an , und dieses trug mit bey , daß die Sache viel Aufsehens
machte , ' ungefähr um eben die Zeit , nemlich 164 -; erfand Torricelli das Ba¬
rometer , und so waren alle Schritte gerhan , um die Schwere , den Druck und
die Schnellkraft der Luft genauer kennen zu lernen .

Zweytes Hauptstück .
Von der Ausdehnung anderer Materien durch die Warme .

§ . 28 .

HV > an fand auch bald , daß erstlich die GerickischeKugel , womit er das Gewicht
^ der suft abwog , und welches daher ein Barometer seyn sollte , eigentlich

nur die besondere Schwere der Luft angab , und des Torricelli Röhre viel eher
verdiene ein Barometer zu heißen . Eben so fand man hinwiederum , daß das
Drebbelsche Thermometer nicht so schlechthin die Veränderungen der Wärme
anzeigt , sondern daß auch die Veränderungen der Schwere der Luft viel dam
beytrage , und daß folglich seine Veränderungen ein Gemische von barometrischen
und eigentlich thermometrischen Veränderungen sind . Nun hätten sich fteylich
mittelst des Barometers und einer anzusiellenden Rechnung diese beyderley Wir¬
kungen können unterscheiden lassen . Dieses unterblieb aber , und man fiel auf an¬
dere Versuche , Instrumente zu verfertigen , die bloß von der Wärme sich verändernd

§ . 29 .

Hierinn gelang es der Florentinischen ^ caciemia 6 el Limenro . Sie be¬

merkte , daß unter den flüßigen Materien , besonders der Weingeist sich ziemlich
merklich ausdehnt . Man färbte denselben , füllte gläserne Kugeln mit langen
Röhren damit an , und schmolz das Ende der Röhre zu . Diese Einrichtung har
sich noch immer erhalten . Das Jahr dieser Erfindung ist mir nicht bekannt . Sie
wird aber in dem äaAAio der ^ caöemie , welcher 1667 herausgekominen , nebst
noch einigen andern thermometrischen Versuchen beschrieben . Die Akademie selbst
wurde L657 von dem Großherzogen Leopold zu Florenz gestiftet - Und da 1667
diese sogenannte Florencimsche Thermometer in vielen Ländern schon bekannt
waren , die Akademiker auch anzeigen , daß einige ihrer Thermometer die Farbe

das GlaS ansetzen , welches eben nicht in wenigen Tagen geschieht , so wird die
Zeit der Erfindung näher bey » 657 als 1667 seyn .

C
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§ . Zo .

Die Akademiker verfertigten solche Instrumente zu ihrem besondern Ge¬
brauche nach dreyerley Größe , und geben an , wie sie bey jeder die Stuffenleiter
bestimmt haben . Sie nahmen zween äußerste Puncte an , den tiefsten bestimmten
sie dadurch , daß sie das Thermometer in Schnee und Eis fehlen . Nun ist zu
Florenz die Winterkälte eben nicht sehr groß , und dieses macht , daß ihr Schnee
und Eis wenig kälter ist , als gerade daß er nicht schmelzet . Den är geren oder
höchsten Punct fanden sie , indem sie das Thermometer an Len wärmsten Tagen
an die Sonne setzten . Dieser Grad ist etwas unbestimmt . Indessen sagen Bo -
relli und Malpighi , daß dieser Grad eben derjenige sey , der die Wärme in dein
Leibe der Kühe , Hirschen rc . anzeige . Man sieht hieraus , daß die Florentiner
Akademiker so ziemlich bey dem vorhin ( h . 26 . ) erwähnten Verfahren das Dreb -
belische Thermometer einzutheilen geblieben sind . Nur nahmen sie anstatt der 8
philosophischen Grade 80 , und anstatt der 4 medicinischen 40 an . Im ersten
war der Foste Grad der von der Sommer - Sonnenwärme , und den von der Kälte
des Schnees setzten sie auf den rosten , so daß sie noch 20 Grade abwärts zählten ,
um auf 0 zu kommen . Eben so zählten sie noch 20 Grade über den 8osten hinauf,
und damit hatte die ganze Sruffenleiter in allem 100 Grade .

§ . 3i .

Das andere Thermometer hatte in allem nur 50 Grade . Bon diesem ist
ebenfalls der 4vste der Grad der Sommer Sonnenwärme . Die gemeine Winter -
kälte setzten oder fanden sie bey dem u ten oder i rten, und diese Grade stehen mit
dem i7ten oder iLten der erstem Eintheilung als übereinstimmend an »

§ . 32 .

Endlich haben sie noch empfindlichere Thermometer gemacht , die sie in
Zvo Grade , oder wohl auch in 400 eintheilten . Mit diesem letztem stellten sie
Versuche an , um zu sehen , wie das Wasser , wenn es in gesalzen Eis gesetzt wird,
sich beym Frieren erst ausdehnt , dann zusammenzieht und endlich wiederum aus¬
dehnt Dieses Thermometer stund an der Sonne im Sommer bey dem Kosten
Grad , im Eise oder frierenden Wasser bey dem gasten , und im Eise , welche -
mit Salmiac vermischt worden , fiel es bis zum zzsten , auch wohl bis zum i ; ten
Grade . Das erste Thermometer fiel bis auf den Grad , wenn das EiS mir
Salpeter gesalzen war , und auf den ; ten Grad , wenn sie eS mit Salarmoniak
einsalzten , Hieraus ergeben sich folgende übereinstimmende Grade .
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Anzeigen . i . Therm . r. . Therm . z . Therm .

Sommer Sonnenwärme
Kühe .' Blutwärme - 80 40 40a

frierendes Wasser - — — 142

starke Winterkälte - ! 7
ir

zu Florenz - - v . - 8

gesalzen Eis - ( —
35
r§

r . Zz .
Die Florentinischen Thermometer wurden bald in allen Ländern bekannt .

Gie hatten die beträchtlichsten Fehler des Drebbelschen Thermometers nicht , son¬
dern überdies noch die Bequemlichkeit , daß sie sich leicht herumtragen ließen . In »
dessen waren sie doch weniger empfindlich , weil sie die Grade der Wärme nicht so
schnell annahmen als das Drebbelsche . Anfangs waren es , und auch noch der¬
malen sind es Italiener , welche sich mit Verfertigung der Barometer und Ther¬
mometer beschäftigen , und sie von Stadt zu Stadt zum Verkaufe herum tragen .
Diese Leute giengen von der Sorgfalt , die die Aorentinische Akademie bey der
Eintheilung ihrer Thermometer beobachtet hatten , sehr ab . Und eben daher ent¬
stund die Klage überall , daß die Thermometer keine verständliche Sprache haben ,
und ihre Eintheilungen gar nicht mit einander übereinstimmen . Man warf sogar
die Schuld auf die Thermometer selbst , und brachte Versuche vor , die mit neben
einander gehängten Thermometern angestellt worden , und woraus man beweisen
wollte , daß ihre Veränderungen nicht nur nicht gleich , sondern sogar auch nicht
proportional seyen. Solche Untersuchungen findet man j . B . in Wolfens « üh -
lichen Versuchen .

§ » 34 -

Die Akadennker von Florenz sagen ferner , daß sie auch bey Wasser , <vek ,
Quecksilber und vielen andern flüßigen Materien gefunden haben , daß sie sich
durch die Wärme ausdehnen . Eben dieses fanden sie beym Glase und bey Me¬
tallen . Sie stellten aber keine Versuche an , um zu finden , wie viel die Ausdeh¬
nung bey verschiedenen Graden von Wärme austrage . Halley scheint der erste
gewesen zu seyn , der 169z deswegen mir der Lust , dem Meingeiste und dem
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Quecksilber einige Versuche anstellte . Er fand , daß das Quecksilber im sieden¬
den Wasser sich um Theil ausbreitete , und dieses gab ihm Anlaß , die Hitze
des siedenden Wassers als einen bestimmten Grad anzusehen , und ihn zur Ein -
theilung der Thermometer in Vorschlag zu bringen . Indessen ist dieser Theil
dadurch unbestimmt , daß Halley den Grad der Kälte nicht angegeben , von wel¬
chem die Zahlung muß angefangen werden . Eben dieses machte auch seine Be¬
stimmung von der Ausdehnung der Luft und des Weingeistes unbrauchbar .

35 »

Der Saß , daß die Körper in der Wärme ausgedehnt werden , und sich
in der Kälte zusammenziehen , leidet in einigen Fällen eine beträchtliche Einschrän¬
kung , und besonders wenn flüßige Materien anfangen zu frieren . Das Eis ist
je nachdem es schneller oder langsamer frieret , ^ leichter als das Wasser .
ES entstehen aber viele Luftblasen darinn , die dazu beytragen , daß sie den Raum
vergrößern . Auch legen sich die frierenden Wassertheilen in eine eigene drey und
ftchseckichte Lage , wie man es am Rande der Gefäße sieht , in welchen das Was¬
ser anfängt zu gefrieren , und eben so sieht man es am Schnee als an gefrornen
Wassertropfen . Aehnliche Blasen kommen auch in gegossenem Eisen zum Vor¬
schein , und machen es leichter als das geschmiedete , zumal da Key diesem viele
irdische und glasartige Theile in Form von Schlacken abgehen . Das Holz hat
immer auch Feuchtigkeit in sich , welche sich , wenn das Holz in der Kälte liegt,
so wie das Eis ausdehnen . Man sieht ohne Mühe , daß solche Umstände der
ausdehnenden Kraft der Wärme Hindernisse in Weg legen , die Kraft selbst bleibt
aber deswegen nicht weniger wirklich .



Drittes Hauprstück .
Das Luftthermometer .

2k

Erster Abschnitt .

Vom Zusammendrückender Luft durch äußere Gewalt .

§ . z6 .
> ^ aß die Luft könne zusammengepreßt werden , und dadurch eine stärkere Kraft

erhalten , hätte allem Ansehen nach mittelst eines Kinderspieles längst schon
bekannt seyn können . Die Kinder treiben das Mark aus dem Stücke eines
Hollunderastes um eine ganz hohle Röhre zu erhalten . Sie schneiden aus Holz
einen Lylinder , der darein passet . Sodann käuen sie aus Papier Kügelchen , die
mit einiger Gewalt in die Röhre müssen Hineingetrieben werden . Sie treiben das
erste aber am einen Ende der Röhre nur so weit hinein , daß es gerade nur darin »
ist . Das andere aber treiben sie mit Anstrengung ihrer Kraft am andern Ende
so weit hinein , bis das erster « herausfährt , und einen desto stärkern Knall verur -
fachet , je mehr Kraft angewendet werden mußte . Diese Röhre nennt man in
Oberdeutschland eine Schleebuchse , vermuthlich weil anstatt der gekäuten papier .-
nen Kügelchen , auch Schlechteren gebraucht werden können . Es kommt alles
darauf an , daß sie genau in die Röhre passen . Da mir keine Geschichte der Kin¬
derspiele bekannt ist , so kann ich auch nicht sagen , wie alt das hier erzählte ist .
Man sieht aber ohne Mühe , daß eS in kleinem mit den sogenannten LVindbüch -
sen auf eines hinausläuft , weil das Kügelchen durch die Zusammenpressung der
Luft Herausgetrieben wird . Das sogenannte Blasrohr gehört ebenfalls hieher .
Es wird noch von Liebhabern des Vogelschießens gebraucht . Sie brennen Kü¬
gelchen von Thon , weil es viel darauf ankommt , daß sie leicht seyn . Diese legen
sie in das Rohr , blasen stark hinein , und jagen es mit solcher Geschwindigkeit
heraus , daß sie einen Vogel vom Baum herunter schießen können . Hier wird
durch das Einblasen die Luft zusammengepreßt .

§ . 37 -

Dieser Spielwerke unerachtet behalt Otto Gericke den Ruhm , daß er
die Schnellkraft der kuft , ihre Ausdehnbarkeit und Zusammenpressung zu einer
wissenschaftlichen Kenntniß gemacht hat . Indessen dachte er Labey eben nicht son¬
derlich auf den mathematischen Theil dieser Kenntniß . Das war Marionen vor -
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behalten , welcher sich angelegen seyn ließ , die zusammendrückende Kraft mit dem
Grade der Zusammenpressung , das will sagen , mildem verengerten Raume zu
vergleichen , und das Verhältnis zwischen beyden zu bestimmen . Er fand , daß
bey 2 , Z , Hfacher Vermehrung der Kraft der Raum der zusammengepreßten Luft,
2 , z , chmal enger oder kleiner wird ; so daß also der Raum in umgekehrter Ver ,
hältniß der Kraft ist . Den Versuch , den er deswegen angestellt und öfters wie ?
Verholt hat , ist sehr gut ausgedacht . Indessen scheint er ihn nur bis auf die vier-
fache Verdichtung getrieben zu haben . Ungeachtet er die Folgen davon bis auf
die zwölffache Zusammenpressung ausdehnt . Andere hingegen zweifeln , ob der
Satz alsdann genau genug richtig bleibe . Man sehe O . 77/ -
«/roch' /r . / i . 2. 02 .

§ . g8 »

Dieses hat Herrn Professor Sulzer bewogen , den Mariottschen Versuch
von neuem vorzunehmen , und bis zur Zfachen Verdichtung der Luft fortzusehen
( Nein . cle l ' ^ cacl . cle Berlin 175z . S , n6 — 12g . ) Die Zusammendrückung
geschähe nach Marioccens Art in einer umgebogenen gläsernen Röhre , wo die Luft
in dem kurzem Theile dem Drucke der äußern Luft und noch einer Quecksilbersäule
das Gleichgewicht hielt . Der Raum der Luft wird durch die Höhe in der Röhre,
worinn sie immer mehr zusammengepreßt wurde , vorgestellt . Und eben so wird
auch die gesammte drückende Kraft durch die Höhe einer Quecksilbersäule angedeu¬
tet . Brydes in rheinländschen Zollen und deren Decimaltheilen . Der Erfolg
war dieser : _ _

Höhe des
Druckes .

Höhe der zusammengepreßten
Luftsäule .

Nach der
Erfahrung .

Nach Mariottens
Regel .

/ / / / „
2-9 , 0 12 12 , 0a
ZI , 2 11 n , i ;
Z 4 , Z 10 10 , 14
Z 7 , 8 9 9 , 21
42 , 7

8
8 , l 5

49 , l 7 7 , 2 Z

55 , l
6 6 , 32

65 , 0 5 5 , Z 5

4 4 , 27
ro ; , z Z

3 , Z «
* 5 Z , 6 2 2 , 26
» 98 , » i , 75
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Ich habe die Zahlen der lehren Columne ss berechnet , daß ich r r. „ ial 29 - -- Z48
durch die Zahlen der ersten Columne rheilre .

§ . Z 9 .

Dieses geschähe nun der Mariottschm Regel zufolge , weil nach dersel¬
ben die Zahlen der zweyten Columne in umgekehrten Verhältniß der Zahlen der
ersten Columne seyn sollten . Es sind nun die Zahlen der zweyten Columne kleiner
als die nach dieser Regel berechneten Zahlen der dritten Columne . Und daraus
folgt , daß die Luft sich um etwas weniges mehr als nach Maaße der drückenden
Kraft , zusammendrenget .

§ . 40 .

Ich finde in MllH -STr / t7o //e§ / o einen zwar nicht so weil
ausgedehnten , aber ganz ähnlichen Versuch , welcher in Decimaltheilen deS (ver -
mnthlich Nürnbergschen ) Werkfußes , folgende Bestimmungen angiebtr

Höhe des
Druckes .

Höhe der Luftsäule .

beobachtet . berechnet .

- , Z 5 c>, 640 0 , 64c »
r , 47 c>, 6oa 0 , 609
2 , 56 0 , 580 v , ; 8 ?
2 , 8Z 0 , 520 o , 5Z2
3 , 21 0 , 460 0 , 469
3 , 64 0 , 400 o , 4l3
3 , 8r 0 , A8 <2 0 , 395
4 , » 4 0, 350 o , z6z

Da auch hier die Zahlen der letzten Columne größer sind als die von der zweyten ,
so zeigt dieses ebenfalls , daß die Luft etwas mehr als nach der Manottschen Re¬
gel zufammengepreßt wird .

§ . 41 .

Um diese Versuche mit den vorhergehenden zu vergleichen , müssen sie vor¬
erst auf einerley Maasstab gebracht werden . Dieses geschieht mit hinreichender
Genauigkeit , wenn man in Ansehung der letztem Tafel alle Zahlen der ersten Co¬
lumne mit - §7^ , und alle Zahlen der beyden andern Columnrn mit

multiplicitt . Auf diese Art entsteht aus beyden Tafeln folgende r
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Höhe des
Druckes .

Höhe der
beobachtet .

Luftsäule
berechnet . Unterschied

29 , SO
l i , oc> 12 , 00 0 , so

29 , 68
11 , 25 11 , 42 0 , 17

ZI , 20
I l , 00 Il , 1 Z 0 , 15

3 - , ! 9 to , 88 I 1 , 01 0 , I Z

34 , Zo 10 , 0s IS , 14 0 , 14

34 , 92 9 , 7 !
9 , 98

O , 2Z

37 , 8 o 9 , 20 9 , 21 O , 21

39 , 6 t 8 , 62
8 , 80 0 , 18

42 , 70 8 , 00
8 , > 5 0 , 15

44 , 92
7, 7 , 74 0 , 24

47 , -- r 7 , 12
7 , 4 l 0 , 28

49 , io 7 , 00 7 , 23 0 , 2Z

5 t , c>9 6 , 56 6 , 8i 0 , 25
55 , to 6 , 00 6 , Z2 0 , 32

6 § , 00 5 , os 5 , 35 o , Z 5

8l , oc > 4 , 00
4 , 27 0 , 27

105 , zo 3 , oc > 3 , Zo o , Z0

i5Z , 6o 2 , 00 2 , 26 0 , 26
» 98 , 20 i , ; o

i , 75
0 , 25

§ . 42 »

Es ist nun füruemlich die Frage : Woher die Unterschiede in der 4km Co -
lumne entstehen . Man sieht , daß sie der Größe nach , ziemlich gleich sind , und
es zeigt sich eben dadurch ein Absprung vom bloßen Drucke der Atmosphäre zur ge¬
ringsten Vermehrung desselben durch Quecksilber . Der erste dieser Unterschiede
ist zwar deswegen — 0 , weil ich zur Berechnung der dritten Columne die Höhe
der Luftsäule von 12 Zollen zum Grunde gelegt habe . Wenn nun aber in der Thal
die Lust sich mehr als nach der Mariottschen Regel sollte zusammendrücken last
sen , so hätte ich ebenfalls mehr als 12 Zoll für die anfängliche Höhe der Luftsäule
zum Grunde legen sollen , da die Luft an sich schon in einem zusammengepreßten
Zustande ist , der der Barometerhöhe von 29 Zollen das Gleichgewicht hält . Das
will also sagen , daß schon die erste Zahl der zten Columne größer als die von der
zweyten Columne angenommen werden müßte . Ich will demnach ganz unbestimmt
dafür ir -1- x sehen , so wird der Mariottschen Regel zufolge die zweyte Zahl
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der dritten Colnmne — ( Ir -4 - X ) — n , 4 L - 1- tzßva X stylt , und
dieses wird in der 4 ten Colnmne den Unterschied

^ , 2000 V
O , i7 Tss -rn

geben . Und auf eben die Art findet sich für jede Zahl n der ersten Colnmne der
Unterschied

wo Z die in der vierten Colnmne enthaltene Unterschiede vorstellt . Da nun Au -
fangs n sehr langsam größer wird , so bleibt auch der Ausdruck' rs , ov

für die ersten Unterschiede ziemlich einerley , und daher bleibt auch der Sprung
von Z — o auf ö — o , 17 immer . Wollte man aber x groß genug annehmen ,
um ihn aufzuheben , so würde eS nur mit dm folgenden Unterschieden desto mißli¬
cher aussthen .

§ . 43 .

Es i ? daher ungleich ungezwungener , wenn wir andern Ursachen Raum
geben . Das Quecksilber wird in die längere Röhre eingegossen . Dadurch ent¬
stehen in der kürzer » Röhre Oscillationen , und mit diesen zieht sich nur allzu leicht
etwas Luft zwischen die Röhre und das Quecksilber . Dadurch aber wird die Höhe
der Luftsäule vermindert . Dieses scheint nun schon ben dem ersten Eiugießen statt
zu finden , da , wie wir aus der Tafel sehen , die Unterschiede von dem Zweyten
an schon sehr merklich sind . Der Umstand , daß die Lust immer dichtter wird , und
daher die lehten Unterschiede , auch wenn sie den ersten ganz gleich styn sollten ,
dennoch an Lust mehr austragen , und folglich zuletzt die Luft , so sich zwischen das
Quecksilber und die Röhre gezogen , sehr merklich und sichtbar styn müßte ; dieser
Umstand hat hier nichts auf sich , weil diese Luft ebenfalls in einen engern Raum
zusammengepreßt ist , und daher zuletzt eben so wenig als Anfänge sichtbar styn
kann . Es kömmt hier nicht auf die Masse , sondern auf den Raum an . Und
die Unterschiede in derben Columne zeigen , daß .dieser Raum sich sehr wenig ver¬
größert , ja zuletzt eher ab als zunimmt . Auch werden die Oscillationen zuletzt noch -
wendig kleiner , und eben dieses macht , daß sich immer weniger Luft zwischen das
Quecksilber und die Röhre zieht .

§ - 44 -

Daß dieser hier angegebene Grund etwas auf sich habe , und in der Thck^
der wahre sey , das haben die Versuche mit dem Barometer gelehrt , wodurch ma5
sich überzeugt hat , daß um sie gut und correspondirend zu erhalten , das Quecksil -
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ber müsse gesotten werden . Solche über dem Feuer gefüllte Barometer stehen
gewöhnlich um 2 Linien höher , als andere , die nach gemeiner Art gefüllt werden .
Es hat sich also aus dem Quecksilber , und besonders auch zwischen demselben und
der Röhre heraus so viel Luft aufwärts in den leerseyn sollenden Raunt gezogen ,
daß sie 2 Linien Quecksilber das Gleichgewicht halten kann . Beym Zusammen¬
pressen kann sich also eben so viel wieder hineinziehen »

§ - 45 .

Ich finde daher keine Ursache , von der MariottsiHen Regel abzugeheu .
Mariorte führt sie an drey Orten an , und zwar in seinem / uz- in
dem / uz- /e z-wz/ ve /neur ezruzr und in dem z/e und
jedesmal spricht er davon als von einer Sache , die man bey Anstellung des Ver¬
suches bewährt finden werde . Die eingeschlossene und zusammengepreßte Luft be -
hält ihre Kraft viele Jahre lan - unverändert . Man kann also nicht sagen , daß
sie durch das Zusammenpressen schwächer werde - und deswegen sich mehr als nach
der Mariottschen Regel zusammenziehe . Im Gegentheil hätte man nach der
Bernoullischen Hydrodynamik eher Gründe zu glauben , daß sie sich weniger
als nach dieftr Regel zusammenziehe , weil bey engerm Raume das , was in der
Luft Materie ist , mehr in Betrachtung kömmt , so daß es scheint , die Luft könne
nicht weiter zusammengepreßt werden , als bis ihre Theilchen dichte aneinander zu
liegen kommen , in welchem Fall sie aber wohl eben so dicht als Wasser werden
müßte .

Zweyter Abschnitt .
Von der Kraft der Wärme in der Luft .

§ . 46 .

AHariottens Regel seht voraus , daß bey seinem Versuche die Wärme der zur
sammengepreßten Luft einerley bleiben müsse . Dieses folgt schon aus

Drebbels Erfahrung daß nemlich eine größere Wärme die Luft mehr außdehnt ,
als sie bey gleichem Drucke ausgedehnt seyn würde . Nun wollte Mariotte ei¬
gentlich nur bestimmen , wie sich die Dichtigkeit der Luft gegen die zusammendrü -
akende Kraft verhalte . Dabey mußte demnach nothwendig der Versuch bey un¬
verändert bleibender Wärme vorgenommen werden . Auf den Grad der Wärme
kämmt es hiebey nicht an . Die Haupkbedingung ist , daß er sich inzwischen nicht
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ändere . Und hierauf hat man bey dieser Art von Versuchen immer Acht gehabt,
da der Einfluß der Wärme in die Ausdehnung der Luft von Dredbels Zeiten an,
bekannt war .

§ . 47.
Bey solchen Versuchen findet sich nun ein doppeltes Gleichgewicht .

Einmal das zwischen der Schnellkraft der Luft und der zusammendrückenden Kraft .
Sodann das zwischen der ausdehnenden Kraft der Wärme und dem Gegendrücke
der Lust . Dieses macht nun , daß die Kraft , womit die Wärme die Luft aus -
dehnr , der Kraft , womit die Luft der zusammendrückenden Kraft das Gleichge¬
wicht hält , gleich ist . Diese letztere Kraft nennt man gewöhnlich das auflie -
gende Gewicht , und so kömmt auch gewöhnlich der Druck der äußern Luft mit
in Betrachtung , so wie auch die Fläche , welche den Druck und Gegendruck aus¬
zuhalten hat .

§ » 48 »

Hieraus hat man nun längst schon folgende zween Sähe hergel - itet . Der
erste ist , daß bey gleicher Wärme die Dichtigkeit , so wie die Schnellkraft
der Luft in Verhäirniß des aufliegenden Gewichtes ist . Das ist eben der
im vorhergehenden Abschnitte betrachtete Mariortsche Satz .

§ . 49 .

Der zweyte , daß bey gleicher Dichtigkeit die Rrafc der Wärme in
Verhältniß der Schnellkraft der Luft oder des aufliegenden Gewichtes ist .
Dieser Sah folgt aus dem vorhergehendem . Denn es sey bey einem gewissen Grad
der Wärme das aufliegende Gewicht — p . Es werde nun die Wärme vermehrt , so
kann die Dichtigkeit nicht anders als durch ein größeres Gewicht k gleich erhalten
werden , und dieses muß in Verhältniß der Dichtigkeit größer seyn (§ . 48 . ) Die
Verstärkung der Wärme macht demnach , daß sie bey gleicher Dichtigkeit der Luft
einem größern Drucke das Gleichgewicht hält . Ihre Kraft hat demnach in der
Verhältniß von y zu k zugenormmn .

§ . 50 .

Dieser Sah ist nicht immer richtig genug verstanden worden , weil ma «
daraus so gleich einen andern Sah hergeleitet hat , bey welchem die Bedingung
der gleichen Dichtigkeit wegblieb - Man folgerte nemlich , und zwar ganz rich¬
tig , Vaß bey gleichem Drucke die Rraft der Wärme in Verhältniß der

D r
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Ausdehnung oder des vergrößerten Raumes zunimmt . Denn g verhält
sich ? , wie der anfängliche Raum R . zu dem durch die Wärme vergrößerten r
( § . 48 ) Es ist aber die anfängliche Wärme zu der verstärkten eigentlich nur
alsdann in Verhälrniß von p zu ? , wenn die Luft bey gleicher Dichtigkeit erhal -
ten wird . Und fo wurde man sich sehr irren , wenn man diese Bedingung weg .'
lassen wollte . Der Beweis des Satzes gründet sich darauf , daher muß sie auch
im Satze selbst verstanden werden .

§ - 5l .

Die Absicht dieses Sahes geht nun eigentlich nur dahin , daß man die
Verhältnis der druckende Kräfte y , ? , welche bey veränderter Wärme zur Bey -
behaltung der Dichtigkeit nöthig sind , durch die Verhältniß des Raumes bestim -
men wollte , durch welchen sich bey einerlcy Gewichte p die Luft wegen der ver -
mehrten Wärme ausdehnt . Man har dadurch nicht nöthig die Luft immer wie¬
derum zufammenzudrücken und das Gewicht unmittelbar zu finden . Der Raum
kann leichter gemessen werden , und bann wird k leicht bestimmt , weil man
r : K. — zr : I * hat .

§ . 52 .

Dieses war anzumerken , um die Zweydeutigkeit des erst angeführten
Satzes ( § . 50 . ) zu heben , und zwar um so mehr da derselbe dem ( § . 47 .) er¬
wähnten doppelten Gleichgewichte zu widersprechen schien , und wirklich wiederspre¬
chen würde , wenn man den Satz so verstehen wollte , als wenn die Wärme auch
in der durch sie verdünneten Luft eine nach Maaße der Ausdehnung vermehrte Kraft
behielte . Daß dieses nicht sey , folgt daraus , daß die Wärme bis ins Unend¬
liche forkfahren würde die Luft auszudehnen . Ihre ausdehnende Kraft nimmt
aber gerade deswegen ab , weil sie sich ausdehnt . Denn jede Kraft , die sich durch
mehrern Raum ausbreitet , wird eben dadurch in jedem Theile schwächer . Di «
Ausdehnung der Luft geht demnach nur so weit , bis die Wärme schwach genug
ist , um dem äußern Drucke und der Schnellkraft der Lust das Gleichgewichtzu
halten .

§ . 5Z -

Wenn wir demnach die Ansdehnung der Luft bey gleichem Drucke als das
Maas der Wärme oder der Rraft der Wärme m der Luft ansehen , so ver¬
stehen wir , daß von der Rraft der warme m gleich dichter Luft die Rede
sey . Hieben muß nun ein gewisser Grad von Dichtigkeit zum Grunde gelegt wer¬
den , und dieser ist gewissermaaßen willkuhrlich , so lang es nur die Frage ist.
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Lie Grade der Wärme unter sich zu vergleichen . Eigentlich sollte es die größte
mögliche Dichtigkeit seyn , so die Luft erhalten kann , und welche alsdann statt
findet , wenn sie durch die Kälte zusammenfällt oder durch äußere Gewalt zusam¬
mengepreßt wird , bis ihre Theilchen Licht an einander schließen . Man kann sich
hiebey die nunmehro sehr Mode gemachte fixe Luft gedenken . Die Leichtigkeit
der Luft macht begreiflich , daß sie bey solcher absoluten Dichtigkeit wenig Raum
einnehmen werde . .

§ . 54 »

Wenn der Grad der Wärme , wie i , 4 , ^ bis auf o ab¬
nimmt , so muß , um gleiche Dichtigkeit beyzubehalten , das aufliegende Gewicht
ebenfalls , wie t , 4 , ^ bis auf o abnehmen . Läßt man aber das Gewicht ,
so nimmt der Raum , wie i , -g- . . . . bis auf o ab . Dieses muß aber
nur in so fern verstanden werden , als es so zu sagen die Einförmigkeit der Regel
und die Kürze des Ausdruckes erfordert . Denn ungeachtet der Raum nicht ganz
— o wird , so kann er dennoch dafür angesehen werden , weil gegen i verglichen
vvs schon so klein ist , daß es für so viel als nichts angesehen werden kann ( § 45 -)

§ . 55 .

Nun ist der Grad der Wärme — o , eigentlich das , was man eine ab¬
solute Ralce nennen kann . Folglich ist bey der absoluten Kälte der Raum der
Luft — c> , ode » so viel als o . Das will also sagen : In der absoluten Kälte fällt
die Luft so dicht zusammen , bis sich ihre Theilchen durchaus berühren , oder bis
sie , so zu reden , wasserdicht wird . Die Ausdehnung der Luft rührt also ei¬
gentlich von der warme her .

§ . 5 6 .

Amontons ist , so viel ich weis , der erste , der dieses eingesehen , und
gleich im Anfänge des gegenwärtigen Jahrhunderts der K . Akademie der Wissen¬
schaften zu Paris vordemonstrirer hat . Eine Erfindung , darauf er sich , meines
Erachtens , recht viel zu Gute halten konnte , und die vielleicht deswegen , weil
sie zu schön und sehr wahr ist . Ungläubige vor sich fand . Amoncons machte
eine an sich sehr brauchbare Anwendung davon auf das von ihm verbesserte
und zugleich auch wissenschaftlich berichtigte Drcbbelfche Thermometer .
Er konnte aber während seinen Lebzeiten ( die nur noch einige Jahre dauerten ) von
Tu nicht erhallen , daß dieser sein lange gebrauchtes Thermometer mit dem
Amonconscben vergliche . Zwar wurde ein Amonconfches auf die Pariser
Sternwarte gestellt . Man bängte es aber so gleich in einem andern Saale auf ,
gerade , als wenn alle Vergleichung sorgfältig vermieden werden sollte . Diese

D Z
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Vergleichung gierig erst einige Jahre nach Amontons Tode vor , u . id zwar so
nachlaßig als es immer seyn konnte . Nemlich Amontons Thermometer führte
eine verständliche Sprache . Und das war eben , was Ta dem seinigen nicht
geben wollte , oder schon deswegen für überflnßig hielt , weil er an demselben
glaubte zween feste Puncte , nemlich den von der Temperatur im Aoller der
Sternwarte , und den von der Aälte der Luft in dem offenen Saale der
Sternwarte zur Zeit , wenn es auf dem Felde frieret , bemerkt zu haben .
Eine Bemerkung , die er alle Jahre aufs Neue der Akademie vorlas , wenn er
von seinen Wetterbeobachtungen Bericht erstatte . Das war nun eben nicht daS
Mittel , die Wissenschaften mit vereinigten Kräften zu erweitern .

Dritter Abschnitt .
Das Drebbelsche Thermometer , nebst dessen Abänderungen .

§ .

<^ ch werde nur die gewöhnlichsten Arten des Drebbelfchen Thermometers vor -
nehmen . Die einfachste und vermuthlich dir älteste Art ist die , so in der

i . i Figur vorgestellt wird . Man gießt in ein Gefäßchen 8 Wasser , Weingeist oder
eine andere flüßige Materie . Sodann nimmt man eine gläserne Röhre 8 L , woran
oben eine Kugel geblasen worden . Man erwärmt die Kugel mir der Hand oder
am Feuer oder irgend auf eine beliebige Art , bis ein Theil Ulst durch die Wärme ,
herausgetneben worden . Alsdann stellt man behende , die in 8 offene Röhre in
die flüßige Materie . Der Erfolg ist , daß , indem die Kugel wieder erkältet , die
Lus in derselben sich zusammenzieht . Da nun durch das Erkälten die ausdehnende
Kraft geringer wird , so vermag der Druck der äußern Luft , daß die flüßige Ma¬
terie in die Röhre steigt , bis sie eine Höhe erreichet hat , wo sie sodann stehett
bleibt , so lange die Luft in der Kugel gleiche Wärme , die äußere Luft aber gleichen
Druck erhält . Die Höhe 8 L wird desto größer seyn , je mehr die Kugel erwärmt
worden . Wird sie zu viel erwärmt , so steigt das Wasser oder die flüßige Materie
bis in die Kugel hinauf , und dieses muß vermieden werden . Im Gegencheile
steigt sie nicht hoch genug , wenn die Kugel zu wenig ist erwärmt worden . Man
sieht auch ohne Mühe , daß es auch viel auf ein behöriges Verhältnis zwischen der
Länge und innern Weite der Röhre , wie auch der Grüße der Kugel ankommt .
Dieses überließ man der Geschicklichkeit der Künstler durch das ganze vorige Jahr¬
hundert durch . Einige mögen es , wie bereits oben ( § . 26 . ) erwähnt worden ,
ziemlich gut getroffen haben . Allein es war nichts methodisches dabey . Die me »-



Das Dreböelsche Thermometer , nebst dessen Abänderungen , z r

fien aber verfuhren nachläßig und eilfertig , und fehlten dabey noch destomchr , daß
sie die Stuffenleiter drucken ließen , und sie bey allen Thermometern gebrauche
reu , so verschieden auch erstbemeldte Verhältnisse seyn mogten . Und da sie in Am
sehung der Florentinischen Thermometer eben so verfuhren , so vermehrte » sich na¬
türlicherweise die Klägden über die Ungleichheit der Thermometer und ihrer Grade .

§ » § 8 »

Man fand bald , daß , wenn Wasser hiezu gebraucht wurde , es in det
Kälte frieret , und daß so wohl Wasser als Weingeist und andere flüßige Materien
in dem Gefäßchen 6 nach und nach auftrocknen , und daher wieder zugegossen wer¬
den müßte . Man gab um das Allsdünsten so viel möglich zu hindern , den Rath
auf die Oberfläche etwas Oel zu gießen . Leupold gebrauchte eine Mischung von
^ Scheidwaffer , i Theil Weineßig und 2 Theilen Wasser , wobey das Scheid¬
wasser mit Kupfer grün oder mit Silber blau gefärbt wird . Man verfiel auch
darauf , statt solcher wäfferichten Materien , Quecksilber zu nehmen , wobey je¬
doch , wegen der sehr großen Schwere des Quecksilbers der Erfolg merklich ver¬
schieden war . Endlich sieht man ohne Muhe , daß solche Thermonreter nicht wohl
konnten herumgetragen werden , und daß das beste war , wenn man sie an dem
Orte , wo sie einmal waren , stehen ließ .

§ . 59 >

Dieser Mängel unerachtet , wird es nicht undienlich seyn , wenn wir Zahl
und Maaß dabey genauer bestimmen . Das erstere was in dieser Absicht vorzu -
nehrnen ist , betrift die Ausmessung der Kugel und der Röhre , und ihre Auswahl .
Die Röhre ist am besten , wenn sie durchaus von gleicher Weite , dennoch genau
cylindrisch ist . Denn eine ungleiche Röhre müßte erst durch Rechnung auf eine
gleiche reducirt , und die an derselben anzubringende Stuffenleiter in ungleicheTheile
getheilt werden . Man läßt daher , um die Röhre zu prüfen , einen Theil Queck¬
silber in die Röhre , welches mittelst der Erwärmung und Wiedererkältung der
Kugel leicht geschehen kann . Durch die verschiedene Neigung der Röhre erhält
man sodann leicht , baß sich das Quecksilber in der Kugel hin und her zieht , und
wo man will , stehen bleibt . Dadurch kann man sich versichern , ob es in der
Röhre in allen Entfernungen von der Kugel gleiche Länge behält . Dieses findet
nothwendig statt , wenn die Röhre durchaus gleich weit ist . Man hat also hie¬
durch ein leichtes Mittel sich hievon zu versichern . Läßt man sich Röhren auf
Glashütten ziehen , so sind gewöhnlich die Mutelstücke die gleichförmigsten . Es
ist auch rarhsam , daß das Quecksilber in der Röhre , wenigstens einen Zoll Länge
habe , weil , wenn man bey Ausmessung der Länge um etwas fehlt , der Fehler
desto weniger auerrägt , je länger das in die Röhre gelassene Quecksilber ist .
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§ . 60 .

Hat man sich von der Güte der Röhre versichert , so wird sie gewogen , und

zwar sehr genau . Man füllt sodann die Kugel mit Quecksilber bis an einen Punct

der Röhre v , den man bezeichnet . Alsdann wird alles wiederum gewogen , zieht

man von diesem Gewichte das von dem Glase ab , so erhält man das Gewicht vom

Quecksilber . Endlich wird auch die Röhre mit Quecksilber ganz oder bis an einen

bey dem Ende ö gezeichneten Punct angefüllt . Und alles nochmals gewogen , zieht

man von diesem Gewichte ein jedes der beyden vorhergehenden ab , so findet man ,

wie viel in allem Quecksilber eingegossen worden , und wie viel besonders zwischen

den Puncten ö , vin der Röhre ist . Beym Füllen muß man wohl zusehen , daß

sich nicht etwa mit dem Quecksilber Luft hineinzieht . Wer am genauesten verfah¬

ren will , läßt das Quecksilber sieden , sowohl wenn die Kugel als auch wenn nach¬

her die Röhre gefüllt wird . Das Füllen geschieht mit gläsernen , besonders dazu

gemachten Trichtern . Sind diese zu kurz , so kann man die Arbeit erleichtern ,

wenn man einen feinen eisernen Drath in die Röhre schiebt , weil das Quecksilber

zwischen dem Drath und der Röhre herunter läuft , und zugleich der Luft gestaltet

sich herauf zu ziehen .

K . 6 l .

Run ist das gefundene Gewicht des Quecksilbers , dem Raum , den eS

einnimmt , genau proportional , und man kann , wenn man es zu wissen verlangt ,

die Größe des Raumes , sowohl in der Kugel als in der Röhre , in Cubic - Zollen

und Linien finden , wenn man das Gewicht eines Cubic - Zolles von Quecksilber

weis . Es versteht sich , daß man hiebey auf die Verschiedenheit des Gewichtes

und Zollmaaßes Rücksicht nehmen müsse . Da es aber hiebey nur auf das Ver -

hältniß ankömmt , so kann man es bey dem Gewichte bewenden lassen .

§ . 6r .

4 Wenn nun Wasser oder Weingeist genommen wird , und die Rohre 8 v

ist höchstens etwa einen Fuß lang , so hat man auf die Verschiedenheit des Druckes

der Columne ö L , wenn sie steigt oder fällt , nicht viel zu achten , um die Ver -

hältniß der Röhre zur Kugel zu bestimmen , weil der Druck der äußern Luft z z bis

z 8 mal größer ist . Soll demnach das Thermometer nur zu Wetterbeobachtungen

dienen , so ist es genug , wenn die Kugel 4mal mehr Raum enthält , als die Röhre .

Denn ich habe gefunden , daß wenn in derKälte des frierenden Wassers der Raum

der Luft — rooo ist , sodann eben dieser Raum in der Kälte von Schnee , welcher

mit fast eben so viel Küchensalz vermischet worden , sich auf 918 vermindert , und

hingegen bey dem Grad der Wärme des Leibes sich bis auf l i za erweitert . Die -
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scn Grad der Wärme erreichet die Luft am Schatten in Europa wohl nie . Und

eben so selten geschieht es wenigstens in unfern Gegenden , daß sie dir Kälte des

gesalzenen Schnees erreichen sollte . Nun ist 918 zu nzo ungefähr wie 4 zu 5 .

Wenn demnach der Raum der Röhre ein ^ von dem Raume der Kugel ist , so wird

das Wasser oder die flüßige Materie bey der strengsten Winterkälte sehr nahe bis

an die Kugel steigen , und hingegen bey der größten Sommerhitze sehr nahe bis

an das Gefäßchen 8 herunter sinken . Die Röhre kann noch etwas enger seyn ,

theils wegen des Druckes derColumneL 8 , theils wegen des veränderlichen Dru¬

ckes der äußern Luft .
§ . 6z .

Wenn die Kugel erst noch soll geblasen werden , so kann man die Röhre

mit Quecksilber füllen , so daß es zwischen zween an beyden Enden gezeichneten

Punkten stehe . Aus dem Gewichte des Quecksilbers kann sodann der Raum der

Röhre berechnet werden . Dieser Raum vierfach genommen , wird den Raum

der Kugel angeben , und aus diesem läßt sich dann der innere Diameter der Kugel

finden , die man sodann nach dieser Größe blasen läßt , oder unter mehrern bereits

geblasenen aussucht und an die Röhre anschmelzen läßt , oder es selbst thut , wenn

man damit umzugehen weiß .

§ . 64 .

Man gedenke sich nun neben der Röhre zwo Linien L O , 8 H , die die

von der Höhe der Oberfläche 8 an gerade aufwärts gehen . Die Länge der erstem

8 ü sell die von einer gleich weiten Röhre seyn , welche so viel Raum enthalte ,

als die Röhre 6 v und die Kugel ^ zusiunmengenommen . Die Länge der andern

Linie 8 6 soll der Höhe einer Columne der flüßigen Materie gleich seyn , welche dein

Drucke der äußern Luft , bey einer gegebenen Barometerhöhe das Gleichgewicht

halte . 8 6 wird also dieser Barometerhöhe gleich seyn , wenn mau zu dem In¬

strument Quecksilber gebraucht . Hingegen wird 8 O 14 oder 16mal mehr betra¬

gen , wenn Wasser oder Weingeist genommen wird , weil diese Materien so viel¬

mal leichter sind als Quecksilber . Indessen ist es gut , wenn man das wahre Ver -

hältniß genau bestimmt . Es versteht sich , daß das 2 6 sich allemal in Verhält -

niß der Barometerhöhe ändert .

^ § . 65 .

Stehr nun die flüßige Materie in der Röhre bey L , und man zieht Ul L bl

horizontal , so stellt bl H den Raum der Luft in dem Thermometer , Ul 6 aber ihre

Schnellkraft vor . Denn der Druck der äußern Luft ist 8 6 ; diesem wirkt aber

die Columne 6 8 entgegen , folglich bleibt eigentlich nur noch Ul 6 , welches dem -
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nach das Maaß der Kraft ist , womit die Luft in dem Thermometer gedruckt wird .
Diesem Drucke aber ist die Schnellkraft der Luft im Thermometer gleich .

§ . 66 .

Die Wärme , oder die Rraft derselben in der Luft , ändert sich aber
so wohl in Verhältniß von bl LI , als in Verhältnis ! von .'VI 6 . Denn bey glei¬
cher Dichtigkeit ist sie in Verhältniß der drückenden Kraft , ( § . 49 . ) bleibt dem¬
nach bl II unverändert , so bleibt es auch die Dichtigkeit , folglich ist alsdann die
Wärme in Verhältniß von IVl 6 . Bleibt hingegen bck 6 beständig , und bl II
ändert sich , so verändert sich bey gleichem äußern Drucke der Raum der Luft im
Thermometer , und mit demselben zugleich auch ihre Dichtigkeit . Da nun die
Wärme durch ihre Kraft in einer Luft von bestimmter Dichtigkeit ausgcdrückt wer¬
den muß , ( § . 5z . ) und dann der Ausdehnung proportional gesetzt werden kann ,
( § 50 . ) so folgt auch , daß die Wärme in Verhältniß von bl U ist . Demnach
ist sie in Verhältniß des Produktes bck 6 . bl U .

§ » 67 »
Es kömmt demnach darauf an , daß dieses Product für einen besonder «

Fall bestimmt werde , wo nemlich sowohl die Schwere der Luft als die Wärme ei¬
nen bestimmten Grad hat . Hiezu kann die mittlere Barometerhöhe am Meere ,
» der die von LF Pariser Zollen oder z z6 Linien angenommen werden . Und da man
gefunden , daß der Grad der Kälte des frierenden Wassers ein sehr bestimmter
Grad ist , so wird es gleichfalls gut feyn , wenn dieser zum Grunde gelegt wird .

§ . 68 .
Es sey nun , die zu dem Instrument gebrauchte flüßige Materie n mak

leichter als Quecksilber , so wird eine Columne von zz 6 n Linien der Columne -
Quecksilber von zz 6 Linien das Gleichgewicht halten . Und so muß für eine be¬
liebige Barometerhöhe zz 6 -4- b Linien , L 6 — ( zz 6 - l- b ) n Linien gesetzt
werden . Die Länge 8 U werde durch 2 Linien angedeutet , und die Höhe 8 d
sey — e , wenn b — o , und die Kälte des frierenden Wassers in der Luft stakt
findet , deren Wärme wir — roov sehen wollen . In andern Fällen sey sie —
e — k , wo nemlich die Barometerhöhe — Zz 6 -4 - b , und die Warme c statt
findet . Unter diesen Voraussetzungen haben wir

( 356 n — e) ( 2 — e ) : ( zz6n - i- bn — e -4- k ) . ( 2 — o -4- k) — 1000 ; c
folglich

c _ ZZ 6 n - l- bn — e -4- k , s — e -4 - e
ZZ 6 n — eI0QO 2 — e
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Hier sind nun b und ? veränderliä ) e Größen . Man sieht demnach , daß st> lange
k sich nicht verändert , c mit b in arithmetischer Progreßion ab - und zunimmt , und
daß hingegen , wenn b beständig bleibt , c sowohl nach e als nach e e sich ver¬
ändert .

Ich hatte mir bereits 1751 im Julio ein solches Thermometer mit Queck¬
silber gemacht , um seinen Gang sowohl mit dem Barometer als andern Thermo¬
metern zu vergleichen . Dermalen habe ich nur noch die Stuffenleiter , und die
damit etliche Jahre fortgesetzten Beobachtungen . Im Februar 1769 verfertigte
ich ein anderes , wovon ich die Maaße und Berechnung angeben werde . Der
Diameter der Kugel beträgt 9 ^ Linien Pariser Maaß , und die Kugel fassete i2zz
Gran Quecksilber Berliner Gewicht . Die Röhre war 115 Linien lang , und
fassete io ; Gran Quecksilber . Die Länge von 9 Zoll enthielt r or . Gran . Wenn
demnach statt der Kugel eine Röhre von gleicher Weite und gleichem Raume wäre ,
so würde sie 1311 Linien Länge haben . Werden hiezu noch die n ; Linien addirt ,
so wird die ganze Längs 1426 Linien betragen . Hievon gehen 4 Linien ab , f»
liefnemlich die Röhre bey 6 im Quecksilber stehet , nnd damit ist k ü --- 1422
Linien . Da nun ebenfalls Lv — n 5 — 4 — n r Linien ist , so findet sich
k ' Llrk ' X — 1422 : m — 12 , 81 : 1 . Ich stellte nun die Kugel in kochend Wasser ,
um die Luft herauszutreiben , und als dieses geschehen , stellete ich behende das
Ende der Röhre L in das Quncksilber , welches sich sodann beym Wiedererkälten
der Kugel bis auf die Höhe k L von 5 Zollen hinaufzog . Da nun hier n — i ,
s - - - 1422 Linien ist , so verwandelt sich die Formel in

( 536 — e) . ( 1422 — e ) : ( zz6 - l- b - '- e - l- e) . ( 1422 — 0 -4 - k) — ivvo : c

Den 24sten Februar 1769 hatte die Luft vor dem Fenster die Kälte des frierenden
Wassers . Ich stellte demnach das Instrument hin , und sähe durch das Fenster ,
daß das Quecksilber bey 6z Linien stund . Das Barometer aber stund bey 27 Zoll
8 Linien — ZZr Linien . Es ist demnach für diesen Fall b — — 4 , e — e ---
6z , c iOOo . Demnach

( Z36 — e) . ( 1422 — e ) — ( 536 — 4 — 6z .) . ( 1422 — 63 .)

Hieraus findet sich e — 68 , 9 oder , eine runde Zahl genommen, e — 69 Linien,
und so erhält man

oder
c

§ . 69

E r



; 6 Das Drebbelsche Thermometer , nebst dessen Abänderungen ,

Mittelst dieser Formel konnten nun die Grade der Wärme bestimmt werden . Z . E .
1770 , Len 24sten August , war einer der wärmsten Tage . Das Barometer
stund bey 2 8 " . 2 ^" — zz 8 " ^, folglich b — 2 ^" . Und das Instrument gäbe — k —
44 , ; Linien . Damit fand sich c — 1121 . Wiederum 1772 , den 28stenJun .
bey gleich warmen Wetter , war b — i " ' , e — e — 4z . Dieses giebr c —
r122 . Hingegen 1776 , denn 27sten Jenner in der damaligen strergen Kälte ,
die jedoch bereits ein wenig nachgelassen hatte , fand ich b — 4 " ', 5 , e — e
8z " , . Dieses giebt c — 942 . Um mir übrigens die Mühe zu erspahren , eine
jede Beobachtung besonders nachzurechnen , verzeichnte ich mir eine besonders
hiezu bienende Stuffenleiter mit schrege lausenden Linien , wodurch so wohl für
b — -4- i 2 ^" als b — — l 2 " , , und die Werthe von c — 8oo , 850 , 900 . . . . .
i2oo , die Werthe von e — e , und dann hinwiederum aus diesen jene , ohne fer¬
neres Rechnen gefunden werden konnten . UebrigenS hat Leupold schon ange¬
merkt , daß das Quecksilber in diesen Thermometern sich etwas mühsam bewegt,
so wie es auch in Barometern geschieht , wenn die Röhre enge ist . Man kann
ihm aber durch das Neigen deö Instrumentes oder durch eine geringe Erschütte¬
rung leicht nachhelfen . Uebrigens nimmt es die Veränderungen der Wärme und
Kälte sehr schnell an .

Wenn man dieses Instrument neiget , so steigt das Quecksilber in der
Röhre « Man nenne cp den Winkel , den die Röhre sodann mit der Verticallinie
macht, und x die Länge des Quecksilbers in der Röhre von der Oberfläche t5 an -
gerechnet ; so wird bey gleicher Wärme überhaupt

( zz6 n -4- b n — X costp ) . ( a — x ) — ( zz6 n -4- b n — e -4- k) . ( a — e -4- k)
seyn , wo für Quecksilber n — i geseht wird , welches dann

( zz6 -4- k — X colcp ) . (a - - X ) — ( zz6 -4- b — e -4- t ) . ( a — e -4- k)
giebt . Wird nun x , cp , K, e, e durch Versuche bestimmt , so kann mittelst dieser
Gleichung 3 gefunden werden . Doch ist dieses Verfahren etwas mißlich , weil
man , so zu sagen , aus dem Kleinen aufs Große schließt . Man hat auch den
Anschlag gegeben , die Röhre bey O schief zu biegen oder sie vollends horizontal
zu legen . Die Bewegung des Quecksilbers in der Röhre wird aber dadurch noch
mehr träge gemacht .

Figur . r . Nach dieser ersten und einfachsten Gestalt des Drebbelschen Thermome.'
lerS hat man demselben verschiedene andere gegeben , wovon wiederum die einsach -

§ . 70 .

§ . ? r
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steil Arten in der 2ten und zten Figur vorgestellt werden . Die 2te ist von der

ersten nur darinn verschieden , daß das Gefäßchen 6 an der Röhre selbst ist . Es

wird demselben oben in O eine kleine Oefnung gelassen , damit nicht an zwey Orr

ten , nemlich in ^ und k eingeschloffene Luft sey . Die Berechnung ist von der

über die erste Figur angestellten in nichts verschieden .

§ . 7r .

Hingegen äußert sich ein Unterschied bey der zten Figur . Hier ist die

Kugel unten , und die Röhre oben in O offen . Die in ^ eingeschlossene Luft hält

demnach nicht nur den Druck der äußern Lust , sondern auch den von der stutzigen

Materie in L L auf . Hier wird , wie vorhin ( § . 60 . ) die Verhältniß des Rau¬

mes der Röhre zum Raume der Kugel bestimmt . Man kann sodann in v ein

Trichterchen von Papier befestigen , welches außen um die Röhre herum dicht an

dieselbe sich anschließet . Auch kann es allenfalls mit Wachse oder Sigellack daran

befestigt werden . Man stellt sodann die Röhre aufrecht , und gießt Quecksilber

in das Trichterchen : so wird dieses mehrentheils von selbst oder durch geringes Er¬

schüttern in die Röhre herunkerlaufen , folglich die Luft zusammendrücken , und

selbst die Kugel zum Theile anfüllen , und zwar desto mehr je höher die Röhre ist .

Man bestimmt sodann kheils aus dem Verhältniß der Räume , theils aus der Höhe ,

LI ) , welches der Grad der Wärme seyn soll , die das Quecksilber bis in l) Hinauf¬

treiben soll . Ich habe mir 1776 , als ich ein solches Instrument machte , die

Hitze des siedenden Wassers dazu gewählt . In dieses stellte ich die Kugel , hielt

die Röhre gerade aufgerichtet , und ließ oben so viel Quecksilber auslaufen , als die

Hitze des siedenden Wassers allstreiben konnte . Das ausgelaufene Quecksilber

sammelte ich mittelst einer leicht zu gedenkenden Vorrichtung . Als nichts mehr

auslaufen wollte , hob ich das Glas sachte aus dem Wasser , damit nicht durch

Schwankung mehr Quecksilber auslief . Es senkte sich hierauf bald bis an den

Ort , wo es mit der erkältenden Luft in der Kugel im Gleichgewicht stund . Ich

bemerkte dabey die Barometerhöhe , theils wegen des Druckes der äußern Luft ,

theils wegen des eigentlichen Grades der Wärme des siedenden Wassers , weil nach

den von Fahrcnheit zuerst angestellten Versuchen , dieser Grad sich nach der Höhe

des Baromekerrers richtet . Man kann eben so , statt der Hitze des siedenden Was¬

sers , andere so wohl größere als kleinere Grade der Wärme wählen . Nur muß

der Grad nicht so groß scyn , daß daß Quecksilber zu sieden anfange . Auch muß

währendes Versuches der gewählte Grad beständig einerlei ) bleiben , damit alle

Os . illativnen des Quecksilbers vermieden werden . Nach Vollendung der Arbeit ,

wird das Instrument gewogen , um zu finden , wie viel nun Quecksilber darinn ist .

Wie viel dar 01 in der Röhre b bl ist , kann durch Rechnung gefunden werden .

Und da »m ergiebt sich auch , wie viel in der Kugel ist , und hieraus ferner , wel -
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chen Raum die Lust in der Kugel einnimmt . Da diese Luft vor dem Füllen , so¬
wohl die Kugel , als die Röhre anfüllte , so ergiebt sich hieraus , wie viel sie ver¬
dichtet worden . Und man kann sodann sehen , ob die Verhältniß mit dem von
dem Druck der äußern Luft und in der Quecksilbersäule L zu dem Druck der
äußern Luft allein , gleich ist , wie es eigentlich seyn soll , wenn inzwischen weder
die Schwere noch die Wärme der äußern Lust sich verändert hat .

§ . 73 .

Amonwns war der erste , der auf die Sähe (§ . 48 , 49 , 50 .) verfiel,
und dadurch in Stand gesetzt war, ein solches Thermometer aus eine wissenschaft¬
liche Art zu verfertigen . Er gab der Röhre von L bis ö eine Länge von ungefähr
48 Zollen , und füllte sie dergestalt mit Quecksilber , daß wenn die Kugel ^ in
siedend Wasser gesetzt wurde , die Luft darinn einen Druck von 7z Zoll (Quecksilbers
(den Druck der äußern Luft mitringerechnet ) auShalten konnte . Da alle feine
Thermometer dieser Bedingung Genügen leisten sollten , so gebrauchte er beym
Füllen ein besonderes Verfahren , welches man in den Memoire ; der Pariser Aca -
demie 1702- , von ihm beschrieben findet . Es ist aber die Bedingung gar nicht
nothwendig , weil mau viel leichter die Stuffenleiter nach dem Instrumente als
dieses nach jener einrichtet , und weil , seitdem man die Ausdehnung der Luft in
verschiedenen bestimmten Graden der Wärme genauer kennen gelernt hat , die Ver¬
hältniß der Kugel zur Röhre , nach Verschiedenheit der Absichten voraus durch
Rechnung bestimmt werden kann . Ich finde auch , daß poleni , Crucquius ,
und andere , die sich Amonronsche Thermometer verfertigten , sich an diese Be¬
dingung nicht so genaue kehrten .

§ . 74 .

Bey diesem Thermometer wird zu der Höhe L L , die von dem Baronie,
ter allemal addirt . Damit erhält man das Maaß der Kraft , womit die Luft in

zusammengedrückt wird . Die Ausdehnung der Lust wird Lurch das Steigen
und Fallen des Quecksilbers in L bestimmt . Man nimmt hiebey eine etwas
große Kugel , damit , wenn das Quecksilber in L steigt und fällt , die ' Höhe der
Oberfläche in ö sich nur unmerklich ändert . Die Röhre wird ebenfalls hoch ge,
nug angenommen , damit die Oberfläche L näher gegen den Mittelpunct komme,
und eben dadurch desto breiter werde . Dieses vorausgesetzt , kann die Menge
Quecksilbers in dem Theil der Röhre I? b! als beständig angesehen , und die Höhe
L L von L an , als von einem beständigen Punct gezählt werden . Widrigenfalls
ist ? L veränderlich , und die in L v anzubringende Stuffenleiter müßte auf- und
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niedergeschoben werden können , oder über die veränderliche Höhe des Punkts L
Rechnung geführt werden .

§ . 75 -

Man gedenke sich nun eine Röhre von gleicher Weite , die ebensoviel
Raum enthalte als die Kugel . Die Länge dieser Röhre sey — 2 Linien . Die
Länge der Röhre I * L O — b Linien . Es versteht sich , daß sie durchaus gleich
weit seyn muß , damit die Theile ihres Raumes durch die Länge dieser Theile vor¬
gestellt werden könne . Die Länge k L sey — e , LL — x . Das Quecksilber
fülle eine Länge — q aus . Die Barometerhöhe sey — 6 , und die Wärme — c .

- Dieses vorausgesetzt ist 8 - 4- x der Druck , den die Luft in ^ aushält . Ferner
ist cz — e — x der Raum des Quecksilbers in der Kugel , folglich 2 — cz - 4- e
- 4- x der Raum der Luft in der Kugel . Nun ist die Warme in Verhältnis so¬
wohl dieses Raumes als des Druckes . Nimmt man demnach m als einen Coeft
ficiemen an , so ist

in c — ( 8 - j- x ) . ( 3 — c) - 4- e -4- x )

§ - 76 .

Amontons sagt nun , seine Kugel habe einen Durchmesser von 59 Li¬
nien . Die Röhre aber sey im Lichten 4 Linie weit . Der Diameter der Kugel
war demnach 78m « ! größer , als der von der Röhre . Die Kugel enthielt folglich
4 . 78 ^ — 3i6z69inal mehr Raum als eine 4 Linie langes Stücke der Röhre ,
folglich so viel Raum als eine 13182 Zoll lange Röhre . Man sieht leicht , daß
wenn auch ein ziemlicher Theil der Kugel mit Quecksilber angefüllt wäre , der
Raum der Luft dennoch so groß bleibt , daß die ganze Höhe LL — x dagegen
für nichts zu achten , und demnach ohne merklichen Fehler

m c — ( 8 - i- x ) . ( 2 — c; - 4- e )
gesetzt werden kann , folglich die Wärme der Höhe desDruckes proportional bleibt .

§ . 77 .

Dieses ist nun der Grund , warum Amontons die Grade der Wärme
durch die Höhe 6 - 4- X ansdrückt , und in Zollen angiebt . Da nun seine ganze
Eimheilung dadurch sehr willkührlich wird , wenn man die Thermometer nicht ge¬
rade nach seiner Vorschrift machet , und es ungleich dienlicher ist , den Grad der
Kälte des frierenden Wassers auf 1000 zu sehen , den Amontons auf 514 Zoll
seht , so werde ich die Reduktion vornehmen , und diejenigen Beobachtungen hier
anführen , die er mir seinem Thermometer unmittelbar gemacht hat . Man sinder
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bey ihm noch andere Beobachtungen , die er aber , und zwar auf eine sehr unrich¬
tige Art , aufGrade seines Thermometers reducirt hatte , und die folglich nicht
hieher gehören . Ich werde hier ein für allemal erinnern , daß , wenn ich von
Graden des Luftthcrmomcrers spreche , allemal solche versiehe , wo der Grad
der Kälte des frierenden Wassers ivoo ist . Dieses habe ich auch bereits schon
im vorhergehenden gethan . ( K . 62 . 68 . 69 . ) Diese Grade sind zugleich auch die
absoluten Grade der Wärme , sofern man dadurch die Rrafc der Wärme
in Lusc von bestimmter Dichtigkeit verstehet . ( § . 49 . xz . ) Hier folgen nun
Amoncons Beobachtungen :

§ . 78 .

Zolle des A -
montvnschen
Thermome¬

ters .

Grade des
Luftthermo .-

I Meters .

51 " . 6 ' " IOOO I
54 - 0 1049 ^
54 - 4 l 0 Z 5 l

' 58 . 2 1129
58 . 9 H4t

55 . 9 1082

59 - 9 I l6o

61 . tO I 2 OI

64 . 2 1246

67 . 3 ! 3o6

58 - 5
H 34

73 - 0
1417

54 . 0 1049

frierend Wasser .

Im Keller der Pariser Sternwarte .

Wärme der Hand in mäßiger Sommer - Luft , von ver¬
schiedenen Personell .

Wärme der Luft , zur Zeit , da diese Wärme der Hände
beobachtet worden ,

schmelzende Butter ,
schmelzend Unschlit .
gerinnend Wachs .
ein 10 bis 12 Gran schweres Stückchen Wachses ist

ganz geschmolzen ,
temperirt scheinendes Wasser ,
siedend Wasser ,
temperiere Luft .

Ueber diese Tafel ist anzumerken , daß alle Grade des Luftthermometers von dem
ersten abhängen , weil dieser zum Grunde gelegt worden . Was Amoncons tcni -
pe » irre Luft nennt , ist die vom Keller der Parisischen Sternwarte , die sich von
Winter zum Sommer fast gar nicht ändert . Sie scheint im Sommer kühl , im
Winter warm zu seyn . Und dieses zeigt an sich schon , daß , was wir nach um
serer Empfindung remperirt oder gemäßigte Wäpme nennen , sich merklich nach
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der Jahrszeir ändert . Dieses ist nun auch von dem zu verstehen , wasAmoritons
temperirr Wasser nennt . Von seinen beyden Angaben des schmelzenden und
gerinnenden Wachses ist lehtere zuverläßiger . Denn wenn das Wachs einmal
geschmolzen ist , so lassen sich die fernere Grade der Wärme durch den bloßen An¬
blick nicht mehr erkennen . Wenn es hingegen wieder erkältet , so ist . die Wärme ,
wobey es seine glänzende Oberfläche und Durchsichtigkeit verliert , ein sehr be¬
stimmter Grad von Wärme . Nur muß man ein Stückchen Wachs nehmen , das
kaum eine Linse groß ist , weil größere Stücke nur nach und nach ihre Durchsich¬
tigkeit verlieren . Ich habe den Versuch mit weißem und gelbem Wachse Winters
und Sommers angestellt , und an gleichem Thermometer immer einerley Grad der
Wärme gefunden . Gelb Wachs ist besser zu gebrauchen , weil es erst beym Ge¬
rinnen die Farbe wieder zeigt . Der Versuch mit schmelzender Butter und Un¬
schiit ist etwas mißlich . Das Unschlit verliert seine glänzende Oberfläche erst ,
nachdem es schon eme Zeitlang geronnen und merklich kälter geworden . Es bleibt
bey der Bestimmung des wahren Grades der Wärme eine Ungewißheit , und eben
so auch in Ansehung der Butter . Was dre Grade von der Wärme der Hand be -
irift , so har Amonrons den Versuch mit mehrern Personen gemacht , und nebst
dem Grad des Thermometers auch die Anzahl der Pulsschläge in einer Minute
angemerkt . Diese fand sich von 56 bis 80 , verschieden , ohne daß die Unter¬
schiede mit der Wärme anwuchsen .

Amontons
Thermome

ter .
Luftthermo -

meter .
Pulsschläge

58 " . 2 ' " i , 129 68 .
58 . ; 1 , ' 34 60 , 70 .
58 . 6 t , ' Z6 70 , 80 .
58 . 7 lz8 56 , 74 »
58 . 9 i , 141 66 .

§ . 79 «

Es sind mit den Amontonschen Thermometern und überhaupt mit Luftthermy -
metern weniger Beobachtungen angestellt worden als mit andern Thermometern .
Lrucquius zu Spaardam , hat ein solches in den Jahren 1720 — 1723 zu Wet¬
terbeobachtungen gebraucht , die er in den englischen No . z 8 l .

. auszugsweise bekannt gemacht hat . Bey seinem Thermometer ist r 070 der Grad
de « frierenden , und i 51 o der Grad des siedenden Wassers . Diese Grade steilen

die Ausdehnung der Luft durch die Wärme bey gleichem Drucke , oder die§
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A .rafc der Wärme bey gleicher Dichtigkeit vor . Sie sind demnach den Bra¬
ven des Luftthermometers , die ich fernerhin beständig gebrauchen werde , propor¬
tional , so daß der Grad > des siedenden Wassers — 7000 — 1411 wird .
Lrucquius giebt die wahren Mittlern Grade , ( die nemlrch nicht das Mittel zwi¬
schen den äußersten , sondern das Mittel aus allen sind) für jeden Monat der 4 Jahre
von 1720 — 172z , an Das Mittel von diesen 4 Jahren ist für jeden Monat ,
wie folgt .

Crucquius . Lufttherm . Monat . Crucquius . Lufttherm . Monat .

io8Z 7212 Jenner . " 37 io6z Heumonat .
lv8s 1014 Hornung . 7742 1066 August .
1290 1019 März

HZO ic »z6 Herbstmonak .

iioZ rozÄ April . lH 4 1041 Weinmo : at .
H 22

1049 May . 1099 1027 Wintermonat »

HZ 4 ross Brachmonat . 1090 1019 Chrisimonal »

Z . 80 .

poleni gebrauchte zu seinen 40 Jahre lang fortgesetzten Wetterbeobachtungen

ein 2 hno >ironsches Thermometer , bey welchem er den Druck in Londonschen

Zollen und deren Decimalcheile » bestimmte . Er fand denselben für frierend Was¬

ser von 47 , za Zollen , für siedend Wasser von 6z , ro , folglich genaue ^ größer .

Dieses scheint aber zu wenig zu seyn . Ob das Wasser nicht stark genug kochete ,

oder Poleni , nur Kürze halber , die Verhältniß von Z zu 4 angenommen , mag

hier dahin gestellt bleiben . Die 47 , zo Zoll Druck für die Kälte des frierenden

Wassers sind schon Hinreichend sein Thermometer auf das toootheilige Lufttherr

mometer zu reducircn , wenn wenigstens dieKugel groß genug war , um die Wär¬

me dem Drucke proportional sehen zu können ( § . 76 . 77 . ) Seine Beobachtun¬

gen werden dermalen von Herrn Doaldo zu Padua bereits gut genützt . Ich be¬

gnüge mich folgende Grade herzufehen :

poleni .
Luftthermo¬

meter .

47 , 30 722 S frierend Wasser .

49 , 92
1056 mittlere Nachmittagswärme zu

Padua .

5 - , 54
Ilt8 7728 , den 22sten Brachmon .

46 , 68 987 1758 , Len 27sten Jenner .
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Diese in 40 Jahren beobachtete größte Hitze und größte Kälte ist sehr mäßig .
Es hieng aber auch das Thermometer in eitlem Zimmer , nnd konnte demnach den
Zustand der äußern Luft »licht anzeigen .

§ . 8 r »

Ich werde nun noch umständlicher sngeben , wie ich die Einteilung und Figur .
Berechnung des bereits vorhin ( § . 72 . ) erwähnten Thermometers vorgenommen .
Ich brauchte dazu Berliner Gewicht und Pariser Maaß , weil ich dieses letztere
auch bey dem Barometer gebrauche . Das Glas hat eine Röhre von 29 l Linien
Länge , und eine Kugel von > Linien Durchmesser . Es wog 564 Gran . Als
ich die Kugel und die Röhre bis an einen bezeichnten Punct O mit Quecksilber
füllte , fand ich das Gewicht 2518 Gran , wovon , das vom Glase abgezogen ,
1954 Gran für das Quecksilber bleiben . Als ich nun die Röhre bis oben anfülr
Irre , wog es in allem 2Ü78 Gran ; folglich nach Abzug des Gewichtes vom Glase ,
wog daS Quecksilber 2 ^ 14 Gran ; folglich das in der Röhre von 6 bis 1) betrug
2314 — 1954 ^ - 360 Gran . Dadurch wird also die Verhältniß der Räume
bekannt , und die Räume selbst in solchen Theilen ausgedruckl , deren ein jedes
so groß als i Gran schwer Quecksilber ist .

§ . 82 .

Um ferner zu sehen , ob die Röhre gleich weit war , und um allenfalls die
Ungleichheit in Rechnung zu bringen , ließ ich etwas Quecksilber in die Röhre ,
und fand die Länge desselben nicht aller Orten gleich . Es stund anfangs 2 i , 8 Li¬
men weit von v und erstreckte sich bis 7z , 9 Linien . Von hieran erstreckte es sich
bis 124 , 2 Linien ; sodann von da an bis 172 , 8 Linien , und dann von da an biS
» 19 , r Linien , endlich bis 26z , 6 Linien . Die Längen sind demnach

7z , 9 — 2i , 8 — 52 , r
124 , 2 — 75 , 9 — 5 o , z
172 , 8 — 124 , 2 — 48 , 6
219 , 2 — 172 , 8 — 46 , 4
26z , 6 — 219 , 2 — 44 , 4

Da diese Längen merklich ungleich sind , so mußte dieser Ungleichheit Rechnun -
getragen werden . Das Gewicht des Quecksilbers war 62 , 6 Gran .

F -
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§ . 8z .

Nachdem ich das Instrument vorhin ( § . 72 . ) erjähltermaaßen in sieden¬

dem Wasser gefüllt hatte , welches den 3 isten Jenner 1776 Key der Barometer -

höhe von 28 " . 5 ' " — 341 Knien , geschehen , legte ich zur Berechnung die Höhe

L . K — ii Zoll zum Grunde , um von da an die Ungleichheiten in der Weite

der Röhre zu bestimmen . Diesen Punct fand ich 9 Zoll 3 Unten unter O . So¬

dann wog ich das Glas mit dem darinn befindlichen Quecksilber , und fand dessen

Gewicht von 1283 Gran . Hievon das Gewicht des Glases abgezogen , bleiben

919 Gran für das Quecksilber . Nun ergab sich , vermöge der eben angeführten

Ausmessungen , ( § . -32 . ) baß in dem Theil der Röhre 6U 208 Gran Quecksilber

waren , folglich enthielt sodann der Theil 86919 — 208 — 711 Gran , wenn

nemlich das Quecksilber gerade bis an den Punct U reichet . Da nun der Raum

der Kugel und des Theiles 8 6 1954 Gran enthält , so bleiben 1954 — 71 r —

1243 Gran für den Raum ^ 8 , den die Luft alsdann in der Kugel einnimmt .

Dieser Raum wird nun größer , wenn das Quecksilber über den Punct li hin¬

aufsteigt , und aus den erst angeführten Ausmessungen ( Z . 8 2 . ) fand ich , daß ,

wenn U 6 — 7 Zoll gesetzt wird , der Raum der tust

e — 1243 - t - 7 — ^ 7 X
Gran betrage .

§ . 84 .

Nun sey die Barsmeterhöhe — t > Zollen , so ist der gesammte Druck

— 8 - 4 - 11 - 4 - 7 Zollen . Folglich wenn wir m als einen Coefficien - en anneh¬

men , und durch c den Grad des Luftthermometers andeuten , haben wir

m c — ( b - t- 11 - 4 - 7 ) . ( 1243 - 4 - 7 — 7 7 )

Dieser Ausdruck ist von dem obigen ( § . 75 .) darinn verschieden , daß ich hier den

Raum der Luft nicht durch Längen , sondern durch Grane Quecksilbers ausdrücke ,

und zugleich auch die ungleiche Weite der Röhre mit in Anschlag bringe . Dieses

ändert aber nur den Werth des Coefficienten m , welcher Lurch einen wirklichen

Versuch bestimmt werden muß .

§ - 85 -

Da ich bey diesem Thermometer auch alle kleinere Umstände in Betrach¬

tung zu ziehen gesonnen war , so mußte ich besonders auch auf die Ausdehnung des

Quecksilbers Rücksicht nehmen . Diese beträgt nach des Öe / ' / / 7 e und anderer

Versuche vom frierenden zum siedenden Wasser 5 Theile auf 200 . Sie hat auf

dieses Thermometer einen gedoppelten Einfluß . Einmal ist bey mehrerer Wärme
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das Quecksilber leichter ; folglich sein Druck nicht durchaus der Höhe L <> propor¬
tional . Eben dieses gilt auch vom Barometer . Dieses macht eine Reductioir
iwthwendig . Ls sey die Wärme des siedenden Wassers , in Graden des tust -
chermometers . Man lege ferner auch die Ausdehnung , so das Quecksilber in frie¬
rendem Wasser har , zum Grunde , fo wird dessen Ausdehnung in jedem andern
Grad der Wärme c zu der im frierenden Wasser

— ( l -i- c — rooo
L - rooo

feyn . Die Höhe L L muß demnach durch

I -4^ Z c — LO00

20c» L — 10 ^ 0

zetheilt werden , weil das Quecksilber um so viel weniger drückt . Auf eben die
Art ist auch die Baromelerhöhe zu reduciren . Und da hiebey der Umstand vor¬
kömmt , daß diese beyden Instrumente nicht immer in einerley Wärme sind , so
sieht man leicht , daß alsdann der Grad der Wärme c für jedes besonders be¬
stimmt werden muß . Setzen wir die Wärme des Barometers — so wird
in der Formel (K . 84 ) der Ausdruck b -4- n -l- y, in folgenden

200 L —
200 L -4- z ^

rooooo
— 20Z000

. b -i—200 L — 200000

200 - 4 - z L — 20 ) 000

( n -4- y -

verwandelt » Dieses ist die erste Reduktion .

§ . 86 .

Die andere gründet sich darauf , daß durch die Ausdehnung des Queck¬
silbers der Raum der Lust nicht mehr so schlechthin durch ^ bestimmt werden kann ,
sondern davon so viel abgezogen werden muß als die M ' hrere Ausdehnung des Queck¬
silbers beträgt . Nun ist der ganze Raum des Quecksilbers 919 Gran . Dieser
ist aber i » einem Zimmer bestimmt worden , dessen Wärme temperirt war , und
1040 G >an des Luftchermomelers betrug , um demnach denselben auf den Grad
deS frierenden Wassers zu bringen , muß er durch

200 L — lvoo
s z
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getheilt werden . Und so wird er für jeden Grad der Wärme c .

Gran betragen , demnach

Gran mehr als zur Zeit , da die Ausmessung vorgenommen worden . Dieser
Ausdruck wird demnach von dem Ausdruck ( § . 84 . )

abgezogen , um den eigentlichen Raum der Luft im Thermometer zu erhalten . Noch
ist anjumerken , daß wenn das Thermometer nur bis über die Kugel hinaus in
warm Wasser gestellt wird , alsdann auch das Quecksilber in N k' und dem Unter .'
cheil der Röhre einen andern Grad der Wärme erhält , als was über den » Wasser
empor steht , und folglich auch hierüber Rechnung zu tragen ist .

Ich stellte nun den zisten Jenner 1776 zwem Versuche mit diesem Ter .'
mometer an . Die damalige strenge Kälte machte , daß ich den Grad des frieren¬
den Wassers genau in einem geschlossenen nicht gewärmten Zimmer hatte . Ju
diesem stellet ? ich das Thermometer in Wasser , welches ebeu »anfieng eine Kruste
von Eis zu haben . Das Quecksilber stieg i ? § Linie über den Punct U , folglich
war x — Zoll . Das Barometer hieng in einer Stube , wo die Wärme
1040 Grade des Luftthermomerers war , und stund auf 28 Zoll 5 Linien , folglich
b — 28 , 417 Zoll . Und ^ — 1040 , c — lOOv . Hiedurch wird nach dem
( § . 85 ) der Ausdruck b - t- n -4 - ^ in folgenden verwandelt

z c — 1040 3 40

2 <so ' L - IO0O9 , 9 200 L 1O22

I
124z - y

4

r - 87 -

1 - 1- 3 : 5 ^ — 1022 )

und eben so wird zufolge des 8§st « n § . der Raum der Lust

i10280

28 , 416667V V —t.-

2O0 ( L — l0OQ ) - l- 120— 1244 , 7 - t -
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Gran befunden . Werden diese zween Werthe mit einander multiplicirt , so ge¬
ben sie

. 28 , 416667 ss . 110280 1
ivoom - sn , iO8Z -4- — — ' 1244 , 7 - 1- —- --

i - l- Z : § ( ^ - - i8oo ) ^j r. so ( (>- rooo ) - i- i20 - !

Dieses ist demnach die erste Gleichung zwischen m und L .

§ . 88 .
Gleich darauf brachte ich das Thermometer in die Stube , wo das Ba¬

rometer warund steckte es in siedend Wasser . Das Quecksilber stieg 9 ^ Zoll
' über den Punct so daß demnach 7 — 9 , 7083 Zoll war . Da nun hier

c L , und b — 28 , 16667 , 1040 , so findet sich mittelst dieser Werthe
die zweyte Gleichung

mL - si 577 , 74 - 2757 . ( C — 1040)
200 (O — 1 000 ) -4- 120

20 , 402 -4
28 , 41667

i - 4- z : ; ( L — 1000

§ . 89 -

Aus diesen zwo Gleiäiungen findet sich nun der Werth
C — 15 ^ 4 .

welches demnach der Grad des siedenden Wassers bey der Barometerhöhe von 28
Zoll 5 Linien ist . Ohne auf die von dem Quecksilber herrührende Reductionen
zu sehen , finde ich L — 1575 . Da nun auch das Glas im siedenden Wasser
um etwas erweitert worden , wodurch theils mehr Quecksilber in der Röhre ent¬
halten war und der Raum der Luft aus beyden Gründen größer wurde , so dürfte
der Werth 1Z7 ; dem wahren näher seyn als der Werth 1554 . Ich werde als eine
runde Zahl L — 1572 annehmen . Amonrono fand 1417 , ( § . 78 ) Lruc -
quius 1411 , poleni nur izzz . ( § . 80 .) Meine Bestimmung hält also ziem¬
lich das Mittel . Man hatte überhaupt angenommen , das siebende Wasser dehne
die Luft um -H- Theil aus , aber das war von einer Luft zu verstehen , die nicht die
Kälte des frierenden Wassers hatte , sondern ungefähr kemperirt war . Ich habe
übrigens dieses Thermometer hier umständlicher beschrieben , weil ich es noch zu
andern Beobachtungen gebraucht habe . Zu gemeinen Beobachtungen habe ich
eine bewegliche Stuffenleiter dabey angebracht , die sich , nachdem es die Verän¬
derungen des Barometers erfordern , daran verschieben läßt .

§ . 90 .
Das in der Zten Figur vorgestellte Glas kann noch auf eine andere Art

als ein Thermometer gebraucht werden . Am leichtesten wird es dazu ge-

»
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!-

«-

macht , wenn oben an der Kugel in ^ noch eine kleine Röhre ist . Die Röhre
wird sodann in 0 zngefchmolzen , und das Glas gerade so mit Quecksilber gefüllt ,
wie , wenn es ein Barometer werden sollte . Auch muß die Röhre , die dazu er¬
forderliche Höhe haben . Alsdann wird die Röhre in zngefchmolzen . Und so
Hält dir Lust in ^ der Quecksilbersäule L L das Gleichgewicht . Da hiebey der
Druck der äußern tust wegfällt , weil in 0 v ein luftleerer Raum ist , so wird in
den vorhergehenden Rechnungen ( § . 8z . n . f .) l> — 0 . Damit können sie auf
diese Art von Luftthermometern ebenfalls angewandt werden . Ich habe mir ein
solches 1751 verfertiget , um seinen Gang mit dem von andern Thermometern zu
vergleichen . Dermalen habe ich nur noch die Stuffenleitec und die damit ange -
stellten Beobachtungen .

§ . 91 .

Wolf in seinen nützlichen Versiichen giebt noch eine Art von Lüftchen
niometern an . Sie besteht bloß aus einem Thermometerglas , in dessen Röhre

r . UM . " " Quecksilber gelassen wird . Wenn also in der ersten Figur das Gefäß -
' chen ö wegbleibt , und man läßt in der Röhre nur eine kleine Menge Quecksilbers

C c , so stellt sie eiu solches Thermometer vor . Mau kann es legen oder stellen .
Wenn es liegt , so hält die innere Luft allezeit dem Drucke der äußern das Gleich¬
gewicht ; und so ist die Wärme in Verhälmiß sowohl dieses Druckes als des Rau¬
mes ^ den die Luft jedesmal einnimmt . Stellt man es aber so , daß dieKur
gel oben ist , so muß von der Barometerhöhe die Höhe der Colunme L c abgezo¬
gen werden . Hingegen wird sie addirt , wenn die Kugel unten zu stehen kömmt ^
Das Quecksilber bewegt sich darin » , so zu sagen , spruugswrise , weil allemal eine
Ueberwucht erfordert wird , um das Anreiben zu überwältigen . Es therlt sich
such das Quecksilber leicht , so daß einzelne Stückchen davon in der Röhre liegen
bleiben , oder wenn sie aufgerichtet ist , herabfallen .

§ . 92 .

Unter den verschiedenen Arten die Wärme der Körper , mittelst der Au « ,
dehnung der Luft zu bestimmen , oder beyde mit einander zu vergleichen , gehört
auch noch die von Hrn . Robin in feinen Grundsätzen der Artillerie angeführte .
Er ließ eine eiserne Röhre , die am einen Ende geschlossen war , und am andern
« ine sehr kleine Oeffnung hatte , im Schmiedefeuer wcißglühend werden , und ver¬
dünnet « dadurch die Lust in der Röhre , so viel sie in diesem Grade der Hitze ver¬
dünnet werden konnte . Ehe er sie aus dem Feuer nahm , verstopfte er die Oeff -
riung mit einem eisern Drat , und ließ sie sodann in Wasser erkälten , ohne daß sich
Wasser oder Dünste hineinziehen konnte . Den Drar zog er nachgehends unter



Das Drebbelsche Thermometer , nebst dessen Abänderungen . 49

dem Wasser heraus , und das Wasser füllet « allen Raum aus , den die noch übrige

Luft ausznfüllen gestattete . Er fand in drey Versuchen , daß 610 , ; yz , 620Gran

Wassers hineingetreten waren . Die ganze Röhre enthielt 796 Gran Wassers .

Also war noch so viel Luft Larinn geblieben , als 186 , 201 , 196 Gran Wassers an

Raume austragen . Demnach nur noch ungefähr der ^ Theil ; oder wenn aus

den drey Versuchen das Mittel genommen wird 194 ^ Theile von 796 . Die Luft

hat sich demnach im weißglühenden Eisen in der Verhältniß 194 ^ : 796 —

r : 4 , Ol ausgedehnt . Robin sagt nicht , welches damals die Wärme der Lust war ,

noch in welcher Jahrszeit er den Versuch angestellt hatte . Da das Wasser nicht

gefroren war , so konnte es wohl nicht im strengsten Winter gewesen seyn . Auch

wohl nicht in der größten Sommerhitze . Wenn wir indessen den Grad auf 1050

setzen , welches nach des Erncqnius Beobachtungen , ( K . 79 .) der vom Maymo .'

nat ist , so folgt , daß der Grad des weißglühenden Eisens auf 4 , 01 . 1052 — 4210

des Lustthermvmeters gesetzt werden kann . Hiedurch wird also die größte Hitze

- des Feuers bestimmt , so daß nicht bloß weißglühendes , sondern völlig schmelzen

des und stark fließendes Eisen gar wohl auf 5000 gesetzt werden kann «

k'

G



Viertes Hauptstück .
Thermometer von andern siußigcn Materien .

Erster Abschnitt .
Vorläufige Betrachtungen .

§ . 93 .

dH / n » man nach dem eigentlichen Sinn des Wortes , durch Thermometer
ein Werkzeug versteht , welches die Grade der Wärme unmittelbar und ge ,

nau anzeigt , so konnte das Drebbrlsche schon dadurch diesen Namen nicht behau¬
pten , weil dabey der Druck der äußern Luft mit in Betrachtung kömmt . ES
zeigt also die Grade der Wärme nicht unmittelbar an , sondern dieser muß erst durch
Rechnung gefunden werden . Nun hätte die Art diese Rechnung vorzunehmen
schon von Marione können gefunden werden . Er blieb aber bey seinem Satze
vom Maaße der Schnellkraft der Luft , ohne darauf zu sehen , wie fern derselbe
Lurch die Veränderung der Wärme verändert werden muß . Dieses lhat Amon -
rons und fand wenig Gehör . Das Drebbelsche Thermometer war einmal schon
zu sehr verworfen , als daß es so leicht wieder hervorgezogen werden konnte .
Amontono gab endlich auch selbst den Anschlag , sein Luftthermometer nur in so
fern beyzubehalten , als eS dienen konnte , die Florentinischen Thermometer damit
zu Vergleichen , und mit demselben übereinstimmend zu machen .

§ . 94 -

Dieses war nun freylich ein Umweg , den man nicht betreten wollte . Man
hakte auch schon im vorigen Jahrhunderte einige Rücksicht auf ge r isse Grade der
Wärme genommen , die man zum Grunde legen , und die Thermometer denselben
gemäß eintheilen könnte . Anfangs begnügte man sich die freylich zu unbestimmte
Grade der Sommerwärme und Winrerkätte , als die äußersten der zu Wetterbeob¬
achtungen eingerichteten Thermometer zum Grunde zu legen und beyden noch et¬
was znzugeben , damit je die Stuffenleiter und die Röhre nicht zu kurz ausfalle .
( K . 26 . g2 .) Die Florentinische Akademie gieng hierum nicht weiter . Ich
finde auch die ersten Spuren einer bestimmtem Eintheilungsart in des Ds /mce
/IftLi re ciex öLromerre ^ Hwrmomecres Le ^ oriometres . Er sagt darinn : „ daß man
„ alle Thermometer übereinstimmend machen könnte , wenn man folgendes Ver-
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„ fahren dabcy gebrauchen wollte . „ Dieses Verfahren ist zweyfach . Bey dem
ersten legt - r die Rälce der Luft , wenn es anfängc zu frieren , und den Grad
der Wärme , ivodey Luccer zu schmelzen anftingc zum Grunde . Diese
Grade soll mau auf dem Thermometer bezeichnen , und den Zwischenraum in 2 » ^
Tbeile theilen , wovon io von der Mitte aufwärts , und die io andere herunter -
wärtS gezählt werden . Die Mitte sieht als den Grad der gemäßigten
Wärme an . Zu diesen 20 Graden , nimmt er noch oben und unten 5 hinzu , um
die Sommerwärme und Winterkälte ; n bestimmen . Hier ist der Grad der
schmelzendenButter ekwaü unbestimmt . Nach Amonrous müßte eS der i r Loste
des Luftthermometers seyn . ( § . 78 ) Dieses ist zu viel . Amoncouo scheint ei¬
nen Grad angenommen zu haben , wo die Butter schnell wegschmelzt . Und die-
ser ist weit über die Sommerwärme hinaus , weil selbst nach 2li :-: ontoris die
größte von ihm beobachtete Wärme der Hand nur auf 1141 Grade geht . Ich
finde , daß geschmolzene Butter beym r 106 Grad anfängt zu stocken . Und Du -
/ e , rce spricht so , daß selbst im Sommer ein auf das Thermometer gelegtes Stück¬
chen Butter zerfließen könne , ohne eben an der Sonne zu liegen . Er versteht
demnach unstreitig den geringsten Grad der Wärme , wobei) Butter zerfließen
kann . Seine Lintheilung kann demnach folgeudermaaßen mit dem Luftrhermome .
ler verglichen werden .

Luftthermo -
meter .

- t- 15 ! IZ2 , 5
-4- IO 1106

- i- 5 1279 , 5
0 105 ;

— 5
1226 , 5

- IO IOO 2
— 15 97 Z , 5

Sommerwärme ,
schmelzende Butter ,
warm .
gemäßigte Warme ,
frisch .
Kälte zum frieren .
Winterkälte .

Die gemäßigte Wärme fiel demnach auf den ivszsteu Grad . Daran fehlt eben
nicht viel . Man sieht auS den Beobachtungen des Lrucquius , ( H . 79 . ) daß
dieser Grad sehr nahe , der mittlere Grad der Warme in , May und rm Hcrbst -
mvnat ist .

§ - 95 .

Die andere Art zu verfahren , die angiebt , und die er selbst als
von der erster » verschieden ansieht , gründet sich i° . auf den Grad der Tcinpcl a -G r.

'7
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tur IN riefen verschlosienen Rettern . 2° . Auf den Grad der Rälte des zer¬

stoßenen und mit Rnchensirlz vermischten Eifts . Bey diesem letztem Grad

hätte angegeben werden müssen , wie viel Salj zu nehmen sey . Ich finde , daß ,

wenn Schnee und Salz zu gleichen Theilen gemischt werden , der 918 Grad des

Luftthermometers in der Mischung statt findet , der Schnee mag nun diese Kälte

schon gehabt haben oder nicht . Der Unterschied ist nur , daß , wenn der Schnee

an sich schon so kalt ist , wie er es den aysten Jenner 1776 war , derselbe bey der

Vermischung mit eben so kaltem Salze nicht schmelzt . Dieses geschieht hingegen .

nun aber einen so starken Grad der Kälte nicht im Sinne gehabt . Die Tempera¬

tur tiefer Keller rrifr auf den rohsten Grad . Nun ist 1054 — 918 — iz6 .

Und will , daß man ebenfalls I Z6 Grade über den 1054 hinauf zähle .

Damit verfällt man auf den > > 9osten Grad . Dieser gehr weit über die Sommer¬

hitze selbst an der Sonne hinaus . sagt übrigens nicht , was er durch

diesen Grad will verstanden wissen . Und so scheint es , er habe nur wollen eine

Eintheilung angeben , die gewiß nicht zu klein sey . Auch begnügt er sich zu sagen ,

man könne den Grad des Frostes durch Beobachtung bestimmen und auf der Stuft

fenleiter anzeichnen .

Ich habe dieAufiage von 1688 , die vermuthlich die erste von des Ds / e - re -/

Tractak ist . Fünf Jahr nachher stellte Halley seine Versuche zur Bestimmung be¬

ständiger Grabe der Wärme und der Ausdehnung der Luft , des Weingeistes und

des Quecksilbers an . ( § . Z4 . ) Er ließ es aber auch bey der bloßen Angabe bewen¬

den . Man fand immer noch zu viele Mängel an Len Thermometern , und noch im

gegenwärtigen Jahrhundert war es ein Lehrsatz in der Aeronrerrie , daß man bes¬

ser thun würde , die Thermometer nur THerinoscope zu nennen , gerade als wenn

mir einem andern Namen der Sache geholfen wäre . Man stund an , ob die ei¬

gentliche Grade der Wärme den Graden der Ausdehnung wirklich proportional

seyn . Und wenn auch dieses statt finden sollte , so war noch ebenfalls die Frage ,

bey welchem Grade man anfangen müsse zu zählen . Diese Frage ist bey Thermo ,

Metern von Weingeist , an die man schon ganz gewöhnt war , allerdingst sehr wich¬

tig . 6 '^ r ^ o schlug zu diesem Ende vor , kaltes und siedendes

Wasser nach stnffenweise fortgehenden Verhältnissen zu mischen , um ebenfalls stuft

fenweise fortgehende Grade der Wärme zu erhallen , die auf dem in die Mischung

gesetzten Thermometer angezeichnet werden konnten , that es selbst nicht ,

und fand ganz im Gegentheile an Wolfen einen Gegner , der in seinem Vorschläge

Trugschlüsse fand , die doch in der Thal nicht darin « sind . sagt , man

und zwar desto geschwind Käll ? des Schnees ist . Du / onc / har

§ . 96 .

soll t , 2 , - - - n Theile siedend Wasser unter n , io , 9
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F Theil kaltes mischen , so werde man zwölf gleiche Stuffen von Wärme erhalten .
Wolf sagt hingegen , diese Stuffen werden nicht gleich groß , sondern / ö,
ß- ^ seyn . Dieses würde statt finden , wenn manE . auS i Theil
warmen Master den Ueberschnß seiner Wärme herausnehmen , und in die ii Theil
kaltes Wasser bringen könnte . Dieses geht nicht an . Daher mischt Ae /m /ckz/r -
den i Theil warmen Wassers mit den 11 Theilen kaltes . Die Mischung be¬
steht offenbar aus 12 Theilen , und auf diese wird die Warme vertheilt . Sie ist
demnach in jedem Theil und nicht , wie Wolf vorgab . Ich finde auch,
daß Doerhave , Martine , Richinann , ^ cke / . uc , und andere sich
a >. Wolfens Urtheil nicht gekehrt , sondern die Versuche selbst angestellt haben .
Es zeigte sich daraus , daß des ^ ezm / ckz'zzz Vorschlag besser ausgenommen zn wer¬
den verdient hätte , wenn auch gleich weder eine geometrische Genauigkeit dabey ver¬
kommt , noch der Grad der absoluten Kälte dadurch bestimmt werden kann .

§ . 97 .

Mit dem Anfänge des gegenwärtigen Jahrhunderts fiengen die Thermo¬
meter an , ein besseres Schicksal zu erhallen . ArnoMons Verdienste darum,
habe ich bereits im vorhergehenden Hauprstück angezeigt Um gleiche Zeit gab
auch Newton seine Beobachtungen über verschiedene bestimmte Grade der Wärme
in den knilolof ' li . Iransack . jedoch nicht unter seinem Namen heraus . In Dan¬
zig war damals auch schon Fahrenheit mit Thermometern beschäftigt . Er hatte,
wie Hanov in seinen Merkwürdigkeiten der Natur und Bunst berichtet , ei¬
nes vor dem Fenster hangen . Hanov fand noch das Verzeichniß , der von Fah¬
renheit während des kalten Winters 1709 beobachteten Grade des Thermometers .
Fahrenheit zog 171z von Danzig weg , und verehrte Wolfen zwey seiner Ther¬
mometer , die zu Wolfens Verwunderung immer miteinander übereinstimmten .
Fahrenheit fand in Holland und England bessere Aufnahme , und besonders an
Doerdave einen guten Rachgeber . Auch fieng er an , seine Thermometer mit
Quecksilber zu füllen , und den Grad des siedenden Wassers zum Grunde zu legen,
woben er aber jedoch fand , daß dieser Grad sich nach dem Stande des Barome¬
ters richtet .

§ . 98 .

Die Frage : Ob die Grade der Ausdehnung den Graden der Wärme pro¬
portional seyn ? veranlaßte ganz ungezwungen eine andere : nemlich , ob bey ei ,
ncrley Graden der Wärme die Grade der Ausdehnung bey verschiedenen Materien
einander proportional blieben . Diese Frage war nun unstreitig leichter durch Ver¬
suche zu bestimmen . Fahrenheit hoffte damit zu Stünde zu kommen , daß «
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übereinstimmende Thermometer von Weingeist und Quecksilber würde machen

können . Der Versuch schlug fehl . Fahrenheit glaubte , daß die Schuld an

- em Unterschiede der Gläser liege . Boerhave wußte »hin auch keinen andern Grund

anzugeben . Der wahre Grund sollte aber eigentlich dieser seyn , daß wenn flüs¬

sige Materien , sowohl dem Sieden als dem Frieren nahe sind , ihre Ausdehnung

anfängt , ungleichförmig ; u werden , und daß wenn sie eingeschlossen sind , ihre

Ausdehnung ebenfalls nach andern Gesetzen fortgeht , als wenn sie sich ganz frey

ausdehnen können .
§ . 99 »

Reaumurist , soviel ich weis , der erste , der hierauf Achtung gegeben .

Indessen gab er dem Weingeiste vor dem Quecksilber den Vorzug dergestalt , daßer die genauere Vergleichung wo nicht ganz unterließ , doch wenigstens gar nicht
' bekannt machte . Dieses nahm endlich -Zu vor . Er verfer¬

tigte Thermometer von Weingeist , Leinöl und Quecksilber , um den Gang dersel¬

ben mit einander zu Ivergleichen . Er fand Unterschiede dabey , die gar nicht

unerheblich sind . Eben dieses fanden nach ihm auch Brander , Lc / c ,

Scrohmayer und andere . Diese Ungleichheiten vermehrten nun den

Zweifel , den man schon hatte , ob nemlich die Grade der Wärme mit der Aus¬

dehnung der Cörper zu gleichen Schritten gehen oder nicht . Denn da dis Ausdeh¬

nung verschiedener Materien einander nicht proportional bleibt , so kann dieselbe ,

nicht so schlechthin als das Maaß der Wärme angesehen werden . Dabey ist nun

die Frage : welche Materie dem Wahren am nächsten komme , oder wie mittelst

der Ausdehnung der Grad der Wärme bestimmt werden könnte , sehr natürlich .

Diese Frage war nun eben der Anlaß , warum und nach ihm

des Vorschlag ( § . 96 . ) wieder hervorzogen , und besonders letzterer

sehr umständliche Versuche darüber anstellte .

§ . iso .

Bey allem diesem schien man zu vergessen , oder wenigstens gar nicht daran

zu denken , daß man das , so man suchte , an dem Amontonfche ' , Thermometer be¬

reits hatte . Man wollte bey den Thermometern solche Stuffenleirern anbringen ,

die nicht bloß den Grad der Ausdehnung , sondern die eigentlichen Grade der Wär¬

me anzeigen sollten . Man hätte nur genauer nachsehen sollen , was man durch

Grave der Wärme zu verstehen habe . Denn das unbestimmte in diesem Aus¬

drucke machte eben , daß man weder wußte , was man schon hatte uach was ferner

zu suchen blieb . Bey der Wärme kommt 1 . die Menge , 2 . die Dichtigkeit ,

z . die Rraft der Feuertheilchen vor . Und diese drey Stücke sind in verschiedenen

Körpern so sehr verschieden , daß man auf jeden besonders Rücksicht nehmen muß .
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§ . roi »

Nur, war man schon gewöhnt zu » « heilen , daß z . E . verschiedene Ma¬
terien einerlcy Grad der Wärme haben , wenn ein und eben das Thermo -
mecer in demselben einerlcy Grad der Ausdehnung anzeigr . Bey diesem
Urtheike konnte man aber durch Grad der Wärme nichts anders als Rraft den
Wärme verstehen , und zwar diejenige Kraft , welche in wärmern Körpern i- . .
größer , in käkcern Körpern geringer ist , und welche eben daher machet , daß
die Wärme sich aus jenen in diese hinüber zieht , bis ein völliges Gleich - ^
gewicht statt har , das will sagen , bis die Rör per gleich warm sind . Es ist
nun aber das Maaß dieser Rraft in der Luft durch den Amontonschen Lehrsatz
( § . 49 . ) sehr gut und richtig bestimmt , und so hatte man wirklich schon , was man
erst noch suchen wollte , nemlich das wahre Maaß von den Graden dee
Wärme .

§ . 102 .

Ich habe aber vorhin ( § . i oo . ) außer der Rraft der Feuertheilchen noch
ihrer Menge und Dichtigkeit Erwähnung gethan , und selbst auch im vorherge¬
henden Hauptstücke mich auf den Begriff der Rraft der Wärme in gleich dich¬
ter Luft eingeschränkt ( § . 53 .) weil in der Thar der Amonronsche Sah unmit¬
telbar nur von dieser Kraft das wahre Maaß angiebr . Da sich demnach die
Rraft der Wärme selbst in der Luft nach ihrer Dichtigkeit richtet , so daß einer -
ley Wärme in dichterer Luft mehr Rraft har als in dünnerer ; so ist kein
Zweifel , daß nicht auch in andern Rörpern einerlcy Wärme ganz verschie¬
dene Rräfte haben werde . Man sieht aber ohne Mühe , daß diese Verschie ,
denheir von den Körpern selbst herrührt , und daß sie ohne Nachtheik des vorhin
( § . roi .) erwähnten Gleichgewichtes statt haben kann « Die Rraft der "
Wärme in den Rörpern selbst kann von der Rraft , die sie gegen die umlie¬
genden und berührenden Rörpern äußert , sehr verschieden seyn . Es fordert
aber eben dieses Gleichgewicht , daß beyde auf eine proportionale Art zu und ab ;
nehmen , wenn sie sich verändern .

*



Zweyter Abschnitt.
Newtons Thermometer von Leinöl.

§ . roz .

HV > an findet in daß derselbe schon vor dem Jahr 168 ^
auf die Bestimmung der Grade der Wärme gedacht habe . Er sagt bey

Gelegenheit des Cometen von i68c», daß er durch Lrsahrumz gefunden, die
Hitze des siedenden Wassers sey dreymal größer als die Sommerwärme , und er
muchmaße , daß die Hitze eines glühenden Eisens z bis qma ! größer sey als die
vom siedenden Wasser . Es erhellet hieraus , daß Newton die Hitze d . s sieden -
Dm Wassers als einen ziemlich bestimmten Grad angesehen habe . Ich finde auch
nicht , warum er anders hätte denken sollen . Man wußte von allen Zeiten her ,
daß siedendes Wasser , die zum Schmelzen des Zinnes und Bleyes erforderliche
Hitze nicht hat , und folglich das Wasser nicht über einen gewissen Grad erwärmt
werden könne . Newton seht dieses als bekannt voraus , ist aber zugleich darauf
bedacht , den Grad selbst zu bestimmen . Hingegen machte Hailcy 1692 und
Amontons 1702 viel Wesens daraus , daß siedendes Wasser nur bis aus einen
gewissen Grad warm werde , und daher zurEincheilung der Thermometer gebraucht
werden könne . Und doch fand nachgehends Fahrenheit , daß dieser Grad nicht
so ganz unveränderlich ist , sondern sich rmt der Schwere der Luft ändert. Die
Aenderung ist übrigens geringe.

§ . 104 .

Newcon sagt an erwähntem Orte weiter nicke
könnte , wie er feine Grade will verstanden wissen . Es M ^ " " heilen
Mff-N dieser Grad - « Mer sich , n vermachen , daß er km I, Grad Sir
hin ges- h - » ab- , w° wir unserer Lmpsindnng nach ftz°„ vÄ m
zu werden . W - un wir ° ,si> nach s§ 8 -> .? d « R ' °a " sa » !!- kalt
und nach cr . SS .) dm Grad de« siedenden Wassers auf ? ; . « sieben id nr d »
« . schied - Z7° - . . . ° ^ - - ° , nnddi . Hä« ."di°s. sünAchL7 ^ ^
von 1 , 20 abgqvg - n , greb, den ss - ftm Grad als d -njenl - en an
wn - ° g -s-h. habm mag . Da dieser Grad nur wmch a rin7er m7 ^
frierendem Wasser ist , so läßt sich vermuthen , daß Newr ^ ., ^ ^ der von
Grad , un> G - nnd - g-I-g- habe . Ans diese A« - ».sich , fttz -nd - V « gi°" chn „ g ? ' "

Newton
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Newron Lnstrhermo
Meter .

cr

i

3

9
12

ioL >D frierend Wasser .

112 j Z Sommerwärme .

IZ70 ! siedend Wasser .

^ alübend Eisen .2480 ^ -

Dieser Grad des glühenden E ' isns ist zu gering ( § . 92 . ) Newton giebt ihn auch

nur unrrr der Bedingung an , wenn er richtig nruchmnße . Auch fand er ihn

nachher merklich größer .

§ . roz .

Im AprUmonar der ? KNolos ' d . IransaL . 1701 . gab Newton , ohne

sich zu nennen , eine Smffenleiter verschiedener Grade der Wärme und Kälte an ,

rvobey sein Verfahren umständlicher beschrieben ist . Zu den Graden , die gerin ,

ger als die von der Hihe des schmelzenden Zinnes sind , gebrauchte er ein Thermo¬

meter von Leinöl . Er legte die Kälte des schmelzenden Schnees zum Grunde , und

fieng von demselben an die Grade der Wärme zu zählen , indem er den Raum des

Leinöls in - ovoo Meile kheilte . In stark siedendem Wasser dehnte sich das Leinöl

auf 10725 Theile aus , und in geschmolzenem Zinn , wenn es anfängt seine Flüs¬

sigkeit zu verlieren , gieng die Ausdehnung bis aus115 i 6 Theile . Diese Art

eiu Thermometer zu verfertigen und einzutheileu , hätte können beybkhalten werden .

Newton gieng aber selbst davon ab . Er nahm das Wort Wärme in den , oben

( § . 17 . ) erwähnten engern Verstände . Und da er vermuchsich kr sogenannte rcm .-

perirte Wärme zu unbestimmt fand , sähe er die Kälte des frierenden Wassers , als

den ersten Grad oder den Anfang der Kälte , und zugleich auch als den Anftmg der

Wärme an . Sodann gebrauchte er die äußere Wärme des menschlichen Leibes

als den eigentlich positiven Grad der Wärme , nnd khritte denselben in zwölf gleiche

Theile , und so theilte er sin Thermometer ein . Den Grad des siebenden Was¬

sers fand er nach dieser Eintheilung 54 . Seine mir diesem Thermometer ange ,

stellten Beobachtungen sind folgende :
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Nervtorr Luftkhermo -
meter .

0 ic>Oo frierend Wasser , schmelzender Schnee .
4 1044 Frühlings .- und Herbsttvärme .
0 1065 Sommer wänne .

12 IIZO Wärme des Leibes , auch zum Eyerbrüten .
H 55 Wasser , worinn man die Han - lange halten kann.

17 n 85 Wasser , zu warm für die Hand .
1224 Wasser , worinn geschmolzen Wachs anfängl undurch¬

sichtig zu werden .
24 1261 Wasser , worinn Wachs noch nicht aufbraufet .
Z 4 IZ70 stark siedend Wasser .

Schnelloth von 5 Theilen Bismuth , A Theilen Zinn>
2 Theilen Bley erhält sich darinn beynahe flüßig .

40 ^ 1447 Wärme , wvrinn ein Schnelloth von 5 Theilen Bis¬
much , 4 Theilen Zinn , 1 Theil Bley schmelzt .

48 1522 schmelzendes Schnelloth von gleich viel Zinn mid Wis -
muth .

57 1620 schmelzend Loch von 2 Theilen Zinn , 1 Theil Bismuth .
imgleichen von z Theilen Zinn , 2 Theilen Bley .
stockend Loch von 5 Theilen Zinn , 2 TheilenBismuch .
imgleichen von gleich viel Zinn und Bismuth .

68 . 1740 - schmelzend Loch von l TheilBiSmuch und sTheilenZirm .
7 « 1763 stockend Zinn .
72 . 1785 schmelzend Zinm

§ . 126 .

Dis für die Frühlings .- und Sommerwärme angestßte Grade sind an sich
merklich unbestimmt . Und eben so richtet sich auch die der Hand erträgliche
Wärme des Wassers sehr merklich nach der Gewohnheit und besonders auch nach
der Jahrszeit . Die zum Eyerbrüten nöthige Wärme mag bey verschiedenen Vö¬
geln um etwas verschieben seyn . Ueberhaupt aber wird sie um etwas größer als
die Wärme der Hand angeseht . Newton giebt ferner hier zween Grade für sto¬
ckendes und starkflüßiges Wachs an . Amontons fand beyde etwas größer , je¬
doch wird der Unterschied vermindert , wenn wir Amomons Grad der Hitze des
siedenden Wassers , den er gerade hin auf 75 Zoll sehr und 1417 Grad des »uft -
thernromekers auSträgr , um so viel vermindern , daher nur 1372 Grade betrage
» , 8 ^ 8z.)
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§ . 127 .

Altem Ansehen nach hat der Umstand , daß Newton diese Grade der
Wärme nicht unter seinem Namen bekannt gemacht , dem Amonrons Anlaß ge -
geben , diesen ungenannten desto dreister anzugreifrn , und an den Beobachtun¬
gen so viel möglich und mehr als es seyn sollte , zu tadeln , und Erfahrungen gegen
Erfahrungen zu sehen . Newton hatte es mit Lautesten zu arg gemacht , und
Lautes war damals zu Paris , was Aristoteles bey den Scholastikern war . Dazu
kam nun noch , daß der beständige Grad der Wärme des siedenden Wassers , den
Ainontons im Jahr 1702 als seine Erfindung und als ganz neu ausgab , in
England nicht mehr ireu war . ( § . io ; . 10z . 34 . ) Anrontons konnte übrigens
gar wohl von ältern Bemerkungen nichts gewußt haben . Und sein Thermome¬
ter war ein solcher Anlaß zu Versuchen , den Ainontons nicht wohl ungenützt
konnte hingehen lassen . Er konnte demnach allerdings mit seinem Thermometer
den Versuch von der Wärme des siedenden Wassers vornehmen , von dem man da¬
mals glaubte , daß er mit den Florentinischen Thermometern von Weingeist nicht
vorgenommen werden konnte , weil der Weingeist eher siedet , als Wasser .

§ . 128 .

Newton wurde also ersilich getadelt , daß er Len 0 Grad der N ) äume
beym frierenden Wasser zu finden glaubte , und von da an , die übrige Grade
zählte . Dieser Tadel wollte aber eigentlich nichts mehr sagen , als daß Newton
den Grad der absoluten Kälte nicht bestimmt hat . Denn übrigens spricht Newton
allerdings von Gnaden der Aälce so , daß er diese von dem 0 Grad seines Ther¬
mometers unterwärts zählt . In dieser Absicht läuft demnach der Tadel auf einen
Wortstreit hinaus . Newton nennte nur das warm , was wir als warm em¬
pfinden . Ainontons hingegen nannte warm alles , was noch kälter werden
konnte . Hierinn gieng demnach Amontons weiter , und mit gutem Erfolge .

§ . 109 .

Ainontons hält sich ferner sehr dabey auf , daß seiue Versuche und Be¬
obachtungen über die Frühlings -' und Sommerwärme und über die Warme deS
Leibes von den Newtonschcn abgehen . Er konnte sich immer begnügen zu sa¬
gen , daß diese Grade nicht immer gleich sind : Newton selbst giebt mehrere an .
Er seht Winterkälte auf 0 , i , 2 , Frühlings - und Herbstwetter auf 2 , z , 4 , Som -
merwärme auf 4 , 6 . Und da er vom frierenden zum siedenden Wasser nur
Z4 Grade zählet , so sieht man , daß seine Grade sehr groß sind , und daß New¬
ton sie nur überhaupt angiebt . Newton begnügte sich ferner , nicht nur den
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Grad anzugeben , welchen das Thermometer anzeigt , wenn man es in der Hand
oder an den Leib hält . Er wollte auch wissen , wie es sich verhalte , wenn die
Hand in warmes Wasser gehalten wird . Hier fand er größere Grade . Amon ?
tons hingegen machte den Versuch nicht mit heißem oder warmen , sondern mir
lauem Wasser , welches ihm nemlich weder warm noch kalt vorkam . Und da
sein Thermometer nicht weiter als bis zum Grade des siedenden Wassers reichte ,
ungeachtet es ganz wohl weiter hätte reichen können , so dachte Amontons ans
andere Versuche , um auch die größer » Grade von Hitze , die Newton angegeben
hatte , prüfen zu können . Hierinn aber blieb Amontons sehr hinter Newton
zurück . Er tadelte Newtonen , wo er ihm hätte folgen können .

Dritter Abschnitt .
Fahrenheits Thermometer .

§ . HO .

Fahrenheit trat ungefähr zu gleicher Zeit mit Amontons und Newton auf,
o wiewohl sein Name erst nach 171z bekannter wurde . Dieser Umstand , und
besonders auch , daß er feine Kunstgriffe Anfangs nicht bekannt machen wollte,
breitet über den Anfang der Geschichte seiner Thermometer einige Dunkelheit aus .
Wolf erzählt in den Lruciir . 1714 . kaum etwas mehr , als daß die zwey
Thermometer , so er von Fahrenheit erhalten , gut mit einander übereinstimmten .
Dieses war damals desto unerhörter , weil sie an einem Brettchen neben einander
geheftet waren , und eine gemeinsame Stuffenleiter hatten . Und dieses war zwar an sich
nicht nölhig , weil größere Ausdehnungen durch größere Grade angezeigt werden
können . Es trug aber , zumal Key schnellen Veränderungen der Wärme , zur
Gleichheit des Ganges beyder Thermometer mit bey , zeigte mehrere Kunst an ,
und diente zugleich sie verborgener zu hakten . Wolf erriech auch das Kunststück
nicht , weil er es in den Salzen suchte , womit der Gang des sich stärker ausdeh¬
nenden Weingeistes , seiner Meynung nach , mußte geschwächt werden . Wolf
beschreibt übrigens die beyden Thermometer und ihre gemeinsame Stuffenleiter
sehr genau . Indessen war diese Stuffenleiter weder die erste noch die letzte , die
Fahrenheit gebraucht hatte , wiewohl er übrigens die zum Grunde gelegte Grade
- ey diesen Veränderungen beybehielt . ,

§ . m .
Diese Grade sind der von Schnee oder gestoßenem Eise , welches mir

Salarmoniar vermischt worden . r° . Der von der Wärme des menschlichen Lei -
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bes . Den Zwischenraum theilte er Anfangs in 180 gleiche Theile , von denen
er 90 aufwärts , und eben so viele unterwärts zählte , vielleicht auch noch oben
und unten zu etwa ro Graden Raum ließ , um roo Grade der Wärme , und eben
so viele Grade der Kälte zu haben . Dieses ist die Eintheilung des vohin ( § . 97 )
erwähnten Thermometers zu Danzig . Solche verfertigte Fahrenheit noch im
Jahr 1712 , da er zu Berlin war , und er theilte eines der damaligen König ! .
Societät der Wissenschaften mit , welches schon lange nicht mehr vorräkhig ist .
Nach dem , was (Arifchov im 6ten Bande der ^ lilcell . öerolin . etzählt , hat da¬
mals ein junger Mathematiker Bärnsdorf etwas von Fahrenheics Einrichtungs¬
art erfahren . Fahrenheit änderte hierauf seine Stuffenleiter , und gab seinen
Thermometern eine geschmeidigere Größe .

H . H2 .

Diese geänderte Stuffenleiter ist nun die , welche Wolf an seinen Ther¬
mometern vorfand . Anstatt der -. mal 90 Grade zählte nun Fahrenheit nur 24 ,
und zwar in einem fort von unten herauf. Und da diese Theile noch merklich groß
waren , so bemerkte er bey jedem noch die Viertheltheile . Endlich mag ihmBoer -
have angerathen haben , diese Viertel als ganze anzusehen , und damit 96 Grade
zwischen dem Froste des gesalzenen Eises und der Wärme des Leibes anzusehen , zu¬
gleich aber auch anstatt des Weingeistes Quecksilber zu gebrauchen und für beson¬
dere chymische Versuche die Stuffenleitern bis zur Hihe des fiedendenQuecksilberS
zurr , eitern , welches ungefähr beym 6ooten dieser Grade eintraf.

§ . uz .

Bey dieser letzten Eintheilung ist nun Fahrenheit geblieben , und sie ist
noch dermalen lange nach seinem Tode üblich . Boerhave und Mussenbroeck
gebrauchen sie durchaus , und überdies hat man eine Menge von Beobachtungen ,
die in Fahr enheitifchen Graden angegeben sind . Man versteht auch gewöhnlich ,
daß diese Thermometer mit Quecksilber gefüllt sind . Denn Fahrenheit hatte die
Hoffnung , sie mit denen von Weingeiste gefüllten gleichstimmend zu machen , ganz
aufgegeben , ( § . 98 . ) und nach ihm blieben Prinz zu Amsterdam und andere
Künstler dabey . Laß sie Quecksilber gebrauchten . Uebrigens fanden schon Boer¬
have und Fahrenheit dienlicher , den Grad des frieruiden und des siedenden
Wassers zum Grunde zu legen . Sie behielten aber , um die Sprache nicht zu
verwirren , die Eintheilung bey , und so setzten sie de » Punct des frierenden Was¬
sers auf den .aasten , und den vom siedenden auf den 2 raten , jedoch diesen letztem
dergestalt , daß sie bey veränderter Barometerhöhe etwas vor - und nachgaben .
Martine fand den Grad des zu schmelzen anfangenden oder stockenden Wachses
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bey dem rasten Grad , und die Temperatur des Kellers der Pariser Sternwarte
wurde beym 53 . oder 54sten Grade befunden . Guter Weingeist siedet beym
lyzsten Grad , schlechterer aber beym iZzsten . Diese Grade mögen zu einer
vorläufigen Vergleichung mit dem Luftthermomeker hinreichend seyn , wenn wir sie
nur so anstellen , daß 180 Fahrenheitische Grade mit 370 vom Lustthermometer
übereintreffen .

Fahren¬
heit

Luftthermo -
metex .

O
9 Z 4

gesalzen Eis .
Z2 loocr - frierend Wasser .
54 104 ; tiefer Keller Wärme .
96 1132 Wärme des Blutes .

142 1226 stockend Wachs .
175 " 94

siedender Weingeist .
18 ; 1312 - - - - - von schlechterer Art -
212 IZ 7 <2 siedend Wasser .
600 2168 siedend Quecksilber .

Vierter Abschnitt .
Das äe l ' KIsche und einige andere Quecksilber - Thermometer .

§ . 114 .

H ^dald nach Reaumur ( § . 99 .) fiel auch ^ / ' / k/e zu Petersburg auf die Ge -
danken , den Thermometern eins wissenschaftlichere Emtheilung zu geben,

und sähe besonders dahin , daß man mit einem einigen zum Grunde gelegten Grade
ausreichen konnte . , Er wählte Quecksilber dazu , und fand , daß wenn dessen
Raum beym Grade des siedenden Wassers in 10000 Theile getheilt wird , der¬
selbe beym frierenden Wasser nur 9850 , demnach 150 weniger betragen werde .
Diese 1 Grade zählte er von oben herunter .

§ .

Dieses Thermometer wurde in Rußland sehr üblich . Der beständige
Grad sollte dabey der vom siedenden Masse »- seyn . Da aber Fahrenheit und
nach ihm mehrere andere gefunden , daß siedendes Wasser bey niedrigerm Bars -
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Meterstande , und daher auch auf Bergen weniger warm wird , als wenn oder wo
das Barometer höher steht , so fällt Las beständige in dem / ' / § /schen Grade
in so fern weg , daß eine Reduktion damit vorgenommen , und so wie Key andern
Thermometern eine bestimmte Barometerhöhe fest gefetzt werden muß . UebrigenS
ist eS unnörhig , daß ich mich bey dem cie / ' / r / schen Thermometer hier länger auf ,
halte . Es ist von Quecksilber wie das Fahrenheitfche , und unterscheidet sich von
demselben nur in Ansehung der Eintheilung und der Art zu zählen . Da auch die
von Celsius eingeführten schwedischen Thermometer von Quecksilber sind , so ist
es hier ebenfalls genug , wenn ich anmerke , daß Celsius vom Punct des frieren¬
den zum Punct des siedenden Wassers i oc» Grade aufwärts zählt . Christin zn
Lyon soll eben diese Eintheilung auch gewählt Haben . Endlich seitdem einige an ,
gefangen haben , Reaumursche Thermometer von Quecksilber zu machen , so ge ,
hören auch diese hieher . Man zählt darauf zwischen erstbemeldten zween Punkten
80 Grade . Dieses giebt folgende Vergleichung r

Qnecksilbenhermometer .

Fahren¬
heit .

Schweden , nachReau -
mur .

Z2 150 0 O frierend Wasser .
212 c> roo 8o siedend Wasser .

rZo ^
150 loc »

8c> ^
Unterschied , oder Theile des

Zwischenraumes .

Fünfter Abschnitt .
Thermometer von Weingeist .

§ . n6 .

t^ ey den bisher angegebenen Vergleichungen habe ich die Ausdehnung der Ma ,
terien durch die Wärme einander proportional gefetzt . Die Materien wa,

ren Luft , Leinöl und Quecksilber , und sie gehen auch in der Thal wenig von ein ,
ander ab . Ich habe auch bereits schon ( § . 98 .) angemerkt , daß der Weingeist ,
zumal wenn er eingeschlossen ist , hieran eine Ausnahme mache , die man auch über ,
Haupt bey allen wässerichten Materien findet . Reaumur wußte es , und dennoch
gab er den Thermometern von Weingeist den Vorzug . Er ließ an seinen Ther¬
mometern große Kugeln von zween bis drey Zoll Durchmesser , und machte sie gs,
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rade dadurch desto unempfindlicher und langsamer in ihrem Gange . Er wählte
den Grad des frierenden Wassers oder schmelzenden Eises , und den vom siedenden
Wasser zum Grunde der Einrheilung , und da er fand , daß sein Weingeist sich
wie iooc > zu io8c > ausdehnte , so theilte er auch den Zwischenraum in 8oTheile ,

§ . H7 .

Dieses schien alles ganz gut ausgedacht zu seyn , und viele , die lieber dem
Herrn von Reaumur eine Höflichkeit erweisen als die Sache selbst untersuchen
wollten , fanden seine zwo Abhandlungen hierüber vortreflich . Indessen waren
nicht alle so leichtgläubig . Ein auf die Pariser Sternwarte , neben das alte
LaHirische gesetzte Thermometer , wurde nach einigen Jahren gegen ein anderes ,

, das besser gerathen seyn sollte , umgetauscht . Man hörte nach und nach von ganz
unglaublichen Graden der Wärme sprechen , die in verschiedenen Weittheilen mit
dem Reaumurschen Thermometer beobachtet worden . Die Vergleichung dessel¬
ben mit Quecksilber - Thermometern wollte auch nicht von statten gehen . Ueber -
dies trat auch bald cku auf , und beschuldigte dasReaumur -
sche Thermometer , daß daran die zum Grunde gelegte Grade gar nicht getroffen
worden , und besonders , daß sein Grad des siedenden Wassers nichts wenigers
als das , sondern nur der Grad des siedeneu mittelmäßigen Weingeistes sey .
LHarrine in seinen Abhandlungen über die Thermometer und Grade der Wärme
führte ähnliche Klägden , und erhielt den Beyfall des Herrn von Mairan . End¬
lich hat auch ganz neulich Herr -ie sich in seinen iVIociiticsrjon ; 6s i ' ^ cmu -
h >ks , e über dem Reaumurschen Thermometer sehr lange aufgehalten , und die
Mühe genommen , ein Thermometer zu verfertigen , welches nach Rcaumurs
Vorschrift eingetheilt war , um dessen Fehler noch mehr anfzudecken . Aus allem
ergab sichs , daß was Reaumur für 8c > Grade ausgab , an seinen Thermometern
in der That 90 , ioo bis no Grade austrug , und daß sie nichts weniger als
übereinstimmend waren .

§ . n8 .

ckll 6 / rLL T- erhielt endlich den Grad des siedenden Wassers
bey den Weingeistthermometern dadurch , daß er die Röhre oben zuschmelzre , ehe
er sie ins siedende Wasser setzte . Vielleicht wußte er nach Anleitung des Papi¬
nischen Biedecopfes , daß eingeschlossen Wasser einer größern Wärme und Aus¬
dehnung fähig ist , und so konnte er schließen , daß auch der Weingeist im Ther¬
mometer ganz eingeschlossen werden müsse , wenn er die Hitze des siedenden Was¬
sers aushalten soll . Der Erfolg bestätigte seine Vermnthung , und so war er
nun darauf bedacht , den Gang seines Thermometers mit dem von Leinöl und

Liueck -
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Quecksilber zu vergleichen . Er fand , daß beyde letztere Materien wenig von

einander , bestomehr aber vom Weingeist « abgehen . Eben dieses fanden nachge -

hends auch andere , und unter diesen haben besonders ck« Lv -o und Scrohnr yen

ihre Versuche bekannt gemacht . Di « Versuche gehen von lo zu io Graden ,

und sind weicläuftig und mühsam . Es ist auch für sich klar , daß wenn der ein -

geschloßne Weingeist mehr erwärmt wird , als er in offenen Gefäßen erwärmt

werden kann , er sich , so z » sagen , in einem gezwungenen Zustande befindet ,

und eben daher auch die Grade seiner Ausdehnung einem ganz andern Gesetze fol¬

gen müsse » .

§ . 119 .

Im Jahr 1765 machte ich mir zweu Thermometer von Quecksilber , und

rheilte daran den Raum vom frierenden zum siedenden Wasser in ko gleiche Theile .

Neben diese hieng ich einige Thermometer von Weingeist , und durch Vergleichung

ihres Ganges mck jenen , thcilte ich dies « so ein , daß sie bey den gewöhnlichen

Graden der buftwarme mit einander übereinstimmken . Die von Quecksilber wur¬

den durch Zufällen und Versuche bald verunglückt , und so blieben nur noch die

von Wemgeiste , mu denen ich auch forrfuhr , Beobachtungen und Versuche an -

znstellen . Ich suchte au6 ) immer einen Vorrarh davcn zu erhalten , daß wenn

auch einige zerbrechen sollten , ich noch immer andere übrig behielte , nach welche ««

ich neue emtheileu konnte . Denn ich haue schon 17z « durch Versuche gefunden ,

daß mau Thermometer am sichersten gleichstumnend macht , wenn mau sie neben

einander hängt , und auf diese Art gleiche Grade der Wärme uns Kälte darauf

zeichnet .

§ . iro .

Auf diesen Thermometern fand ich nun den Grad des stockenden und zu

schmelzen anfangenden Wachses zwischen 57 bis 5K , und zwar Winters und Som¬

mers , mir weißem und gelbem Wachse ohne Unterschied . Die Wärme des bei¬

des nach dem Unterschiede der Tages - und Jahreszeiten , zwischen zo und z 2 Gra¬

den . Das frierende Wasser harte ich au sich schon auf 0 gesetzt Und in Schnee ,

der mit gleich viel Salz vermischt war , fand sich der r ; bis i ^. te Grad unter o .

Hieraus zog ich folgende Vergleichung :

2
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Fahren¬
heit , von
Quecksilber

Weingeist .

0 frierend Wasser .
97 32 . Wärme des Leibes .

142 58 stockend Wachs .
65 32 Unterschied der zween ersten Grade .
45 26 Unterschied der zween letzten .

Es zeigte sich hieraus ohne Mühe , daß die Unterschiede einander nicht proportio¬
nal blieben , und Laß ich für das siedende Wasser oder für den 2raten Fahren -'
heicsthen Grad zween ganz verschiedene Grade für die Ausdehnung des Weingei¬
stes herausbringen würde .

§ . I2r .

Ich fand auch ohne Mühe , daß da Fahrenheit vom frierenden zum sie¬
denden Wasser 180 Grade setzt , der erste Unterschied

die Analogie
6z : z2 — 180 : 89 .

der andere aber
45 : 26 — iZo : 104 .

angiebt . Nun ist 89 von 104 allzusehr verschieden , als daß der Unterschied
bloß von der Unbestimmtheit der beobachteten Grade sollte herrühren können . Die
Thermometer von Weingeist habe ich , wie bereits erwähnt worden , so getheilt ,
daß sie in den gewöhnlichen Graden der Witterung mit denen von Quecksilber zu¬
sammen stimmten . Und so hätte auch der Grad des siedenden Wassers der 8c>ste
seyn sollen . Es zeigt sich aber hier , daß die Progreßion nicht gleichförmig forr-
geht , sondern die Ausdehnung des Weingeistes mit zunehmender Wärme stärker
zunimmt als die vom Quecksilber .

§ . 722 .

Endlich ließ ich « S 1776 im Jenner auf einen Versuch ankommen , hielt
eines der Weingeistthermometerüber den Dampf des siedenden Wassers , und
nachdem es schon ziemlich warm geworden , stellte ich es ganz hinein . Es stieg
darinn bis auf 102 ^ Grad . Ich hatte mir inzwischen wiederum ein Thermome¬
ter von Quecksilber verfertigt , und dieses nebst dem oben ( § . 81 — 89 . ) beschrie¬
benen Luftthermometer , vergliche ich sowohl in siedendem Wasser als in geringer »
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Graden der Wärme , und selbst auch in der damaligen strengen Kälte mit einan¬

der , nm zu sehen , wiesern Weingeist , Quecksilber und Lust in ihrem Gange ver¬

schieden oder übereinstimmend sind . Luft und Quecksilber giengen ziemlich genau

zu " gleichen Schrillem Aber beym Weingeiste fand sich ein sehr merklicher Unter¬

schied .

§ . I2Z .

Die Vergleichung des Quecksilbers und Weingeistes war folgende :

Quecksilber Weingeist .

— 15 , 0 — i 4 , 5 vor dem Fenster .

0 , 0 0 frierend Wasser .

29 , 7 32 , 0 Wärme des Leibes im Bette .

50 , o 57 , 0
schmelzend Wachs .

80 , 0 I O2 , 6 siedend Wasser .

Diese Vergleichung war hinreichend , um vermittelst der bekannten Einschaltungs -

culeii eine Gleichung zu finden , welche alle Grade , so zwischen die beobachteten

zween äußersten fallen , mit hinreichende Genauigkeit angiebt . Und die Gleichung

ließ sich desto leichter finden , da beyde Thermometer bey dem Frierpunct gleich

große Grade haben . Wenn demnach , von diesem Puncr an aufwärts gerechnet ,

die Grade des Quecksilbers durch g , die vom Weingeiste durch xv angedeutet wer¬

den , so gab die Beobachtung im siedenden Wasser an sich schon folgende Gleichung :

v — ^ - 4 -
102 , 6 — 80

80 . 80

st st.
Statt dieser Gleichung sollte eigentlich eine ganze Reihe angenommen werden . Da

ich es aber bey zwey Gliedern wollte bewenden lassen , so entstund die Frage : Ob

nicht besser die Gleichung

102 . 6 — 80 vxv ,
0 — V - - - XVXV — V -

102 . 6 . 102 . 6 465 , 8

anzunehmen sey . Denn beyde sind auf einerlei ) Beobachtungen gegründet und ge¬

ben für g — o , und c; — 8o , die Werthe V — o , und XV — 102 , 6 . Die

Frage war also : welche von beyden die übrigen Grade näher angeben werde ?

Zu diesem Ende setzte ich in der erstem Gleichung q — 50 , und erhielt v —
58 , 8Z . Die Erfahrung gab v — 57 , 00 , und demnach merklich weniger . Nun
setzte ich in der andern Gleichung ^ — 57 , und erhielt q - - - 50 , oz . Die Er ,

I -
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fahrung gab c> 50 . , welches so viel als nichts unterschieden ist . Ich sähe
demnach , daß die zweyte Gleichung zum Emschalteu gebraucht werden mußte.
Und da ich eigentlich v durch g finden wollte , so mußte ich sie in folgende

v --- rzv88 - -̂ l2Zr , 88 ^ — 465 , 76 ^
auflösen .

§ . 124 .

Hierauf nahm ich q von 10 zu 10 Graden an , und fand die Werthe von
v , welche in der zweyten Lolumne folgender Tafel Vorkommen . Diese vermin -
derte ich in der Verhältniß von 102 , 6 zu 80 , um den Siedepunct auf den 8oste »
Grad zu setzen . Diese verminderte Grade kommen in der zten Columne vor . Die
drey folgenden Columnen geben eben diese Grade nach LeS t/ u tie ^ l, e
und Strohmaycrö Beobachtungen an , so daß sie also hiemit verglichen werden
können -

Quecksilber Weingeist .
Nach meiuenVersuchen . Strohmayer .

0 0 , 00 0 , 00 v , D0 0 , OO . o , oaro IO , 2Z
7 , 98 7 , 94 7 , 90 8 , oz

20 20 , 94 16 , 2Z 16 , 27 , 6 , 50 « 6 , 45
Zc> Z2 , 2Z 25 , rz 2 5 , 05 25 , 60 25 , 30

40 44 , ^ 9 34 , 46 34 , 56 3 >, ' 0 34 , 66

Sv 56 , 97 44 , 41 44 , 3 ' 45 , Z 0 44 , 6 z
60 70 , 75 55 , 16 55 , 06 5 , 20 55 , 36

70 85 , 8 i 66 , 91 66 , 83 67 , 80 67 , 05
8 --

102 , 60 80 , 00 80 , 00 80 , 00 80 , 00

§ . 125 -

Af/ c /rLn rill C/rLL2' hat eigentlich seine Vergleichung in solchen Gra -
den vorgenommen , deren er von der Kellerwärme der Pariser Sternkarte bis
zum siedenden Wasser l sa rechnet . Er legte die Grade des Weingeistchermom « ,
terS von io zu 10 zum Grunde , und bestimmte durch Versuche die entsprechende
Grade von Quecksilber und Leinöhl . Die Versuche selbst zieht er nicht an , son¬
dern eine Tafel , welche er durch Einßchalten berechnet hat , und wobey die
zweyten Differenzen beständig find . Wenn ich seine Grade aufwärts gerechnet
für Weingeist , Quecksilber und Leinöhl durch V , O auödrücke , so können statt
seiner Tafel folgende zwo Formeln dienen :
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^ IYOO V - 4 ^
X I ZOO

o — noo V — 2 vv
902

welche alle seine Zahlen genau angeben . Die Grade V , tz , O , werden hier

vom Punct der Kellrrwärme gezählt , setzt auf seinem Thermometer

den Eispunkt bei ) dem Grad — 10 , 4 , wiewohl er Anfangs viel Schwierigkei¬

ten machte , um vielmehr sein 2 e / n / ie / -e cke är als den Punkt angeben zu

können , von welchem die Zählung ansangen müsse . Mittelst dieses Grades - 10 , 4 .

lassen sich nun die Formeln in andere verwandeln , wo beym Eisprmct 0 , und

beym siedenden Wasser 80 gesetzt wird . Eine solche Rechnung hat cke ^ <7 vor -

genommen . Und da ich es unnölhig erachtete , ihm nachzurechnen , so habe ich

in vorstehender Tafel die Zahlen angesetzt , die ich in dem ersten Bande des

/ . r / cschen Werkes ( § . 425 - i . S . zrg . ) vsrgefunden .

§ . 12 . 6 .

Srrshmayer giebt ebenfalls feine Versuche selbst nicht an , sondern eine

Tafel , welche er als mir den Versuchen genau übereinstimmend ansichr . Zwi¬

schen dein Frier .' und Siedepunkt setzt er 8 ? Grade . Er nimmt so wie

den Gang des Weingeistes als gleichförmig an , und seht für Quecksilber die zmey -

»en Bisseren - en beständig . In seiner Anleitung übekeinstiinmende Thermo¬

meter zu verfertigen , kömmt S . 42 . seine Tafel vor . Sie ist nach der Formel

g — 1 , 272 - 4 - O , oc >Z4 .

berechnet , woraus hinwiederum

v ' — i87 / 06 — 1^ ( 3499 ^ , 44 — 294 , n . g )

folgt . Und mittelst dieser Formel sind die Zahlen der letzten Colmrme berechnet
worden .

§ . 127 .

Man sieht aus der Tafel , daß die 4 letzten Columnen nur in Kleinigkei¬

ten von einander abgehen , daß der Unterschied bey ^ am größten ist , und

daß meine Bestimmung zwischen denen von e/ u und Snohmaycr so

ziemlich das Mittel hält . Ich finde also nicht Ursache von meiner Bestimmung

abzngehen . ch - e Lr / c war unstreitig sehr emsig , und trägt in seinem Werke un -

gemein Sorge , daß seine » Lesern auch nicht das geringste von seine » Bemühungen

unbekannt bleibe , damit sie ihm fein Dank dafüx wissen möge » . Meines Erach¬

tens wird die Sache selbst dadurch nicht gut gemacht . Sie bleibt was sie ist , und
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muß immer an und für sich betrachtet werden . Und so hätte Lr- o in einem
4mal kleinern Werke 4ms ! mehr sagen können als er wirklich gesagt hat . Ich ver¬
siehe , daß das Gesagte nicht nach den Worten , sondern nach den Gedanken müsse
gemessen werden .

§ . 128 .

Der Umstand , daß wenn entweder q oder v nach gleichen Unterschieden
anwächsi , sodann nicht die zweyten Differenzen von v , sondern die von g bestän¬
dig bleiben , und nicht die erste , sondern die zweyte Formel des i rz . § . gebraucht
werden muß , dieser Umstand , sage ich , scheint etwas auf sich zu haben . / cka--

und Srrohmayer geben dem Weingeist « , in Absicht auf die
Gleichförmigkeit des Ganges , den Vorzug , und theilen eben daher die Weingeist -
thermomeker in gleiche , hingegen die Quecksilberthermometer in ungleiche Theile ,
weil sie glauben , daß sie auf diese Art die Grade der Wärme selbst besser auSdrü -
cken . Ich habe aber bereits ( § . 98 . 108 .) angemerkt , daß der gezwungene
Zustand des eingeschlossenen Weingeistes dieses nicht gestattet . Du
selbst fand , daß der Gang des Leinöles fast eben so viel als der Gang des Queck¬
silbers von dem ' Gange des Weingeistes abweicht . Also müßte der Weingeist ,
der doch so leicht anfängt zu sieden , das will sagen , in einen gewaltsamen Zustand
zu kommen , etwas ganz eigenes haben , wenn er eingeschkossen , feine Ausdehnung
genau nach den Graden der Warme proporlionireu sollte .

§ . 129 .

Die Zahlen der zweyten Columne sind die eigentliche Grade von meinen
Weingeistthermometern . Ich sähe sie gewissermaaßen als Reaumnrsche Grade
an , und sie sind es , in so fern sie in der Nähe des FrierpunctS mit einem Reau -
mürschen Quecksilberthermometer ( § . uz ) übereinstimmen . - Indessen wünschte
ich doch zu wissen , was allenfalls Reaumur selbst dazu sagen würde , wenn er
noch lebte und noch eben so dächte , wie Anfangs , Nun hatte Reaumnr den
Abt sollet in seiner Kunst Thermometer zu machen , unterrichtet . Er erhielt auch
von Mustenbrock jährlich thermometrische Beobachtungen , die aber mit einem
Fahrenheitschen Quecksilberthermometer angestellt worden . Dieses veranlaßte
ihn , den Gang des Fabrenheitschen mit dem Gang des seinigen durch den Abt
Nollet vergleichen zu lassen , cie I ' ^ caci . cie ? sri5 17Z9 . ) Dieser fand :
daß in der Gegend des Frierpnncts io Reaumürsthe Grade von Wein¬
geist 20S Graden des Fahrenheitschen Thermometers von (Quecksilber
gleich sind . Es wird übrigens nicht angegeben , wie diese Vergleichung ange¬
stellt worden , ob Nollet ein Fahrenheitsches Thermometer aus Holland habe
kommen lassen , oder ob er selbst eines verfertigt habe . Reaumnr bediente sich
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inzwischeS dieses Verhältnisses und die Muschenbrvcksche Beobachtungen , oder
eigentlich nur die größten und kleinsten Grade eines jeden Monates iu Graden
des Neaummschen Thermometers vorzustellen .

§ . 13 ° .

Es folgt nun hieraus , daß wenn die Ausdehnungen des Weingeistes und
Quecksilbers einander proportional blieben , der Weingeist sich in siedenden Was¬
ser bis auf den 87sten Reauinukschen Grad ausdehnen würde . Koller führt
auch wirklich diesen Grad in seinen an , wo er erzählt , daß
in einem seiner Versuche vom frierenden zum siedenden Wasser das Quecksilber sich
in lehterm in Zeit von i ; Secunden um i öZv , das Wasser in einer halben Mi¬
nute und etlichen Secunden um der Weingeist in Zeit von 82 Secunden
um iG ^ , und das Leinöl in Zeit von Z Minuten um seines Raumes aus¬
gedehnt habe . Hier trist die Angabe vom Leinöl mit Newtons Versuche ( § . 1 o ; . )
ziemlich überein . Hingegen bleibt das Quecksilber um Th eil zurück , weil
es nach L und anderer Versuchen sich um hätte ausdehnen sollen .
(§ . 114 .) Vielleicht wartete Nollec der Zeit der völligen Ausdehnung nicht ganz
ab ; und so möchten wohl auch die 87 Grade des Weingeistes um etwas ver¬
mehrt werden können , zumal , da Nollec die Röhren nicht ganz in das Wasser
gehalten hat . Indessen ist mir längst schon ein Verzeichnis von Rearmiurschen
Graden der Wärme vorgekommen , wo der Grad des siedenden Wassers auf 87
angeseht war.

§ . IZl «

Da nun Fahrenheit vom frierenden zu siedenden Wasser 180 Grade
seht , so konnte Nollet schließen , daß wenn 87 Grade 180 geben , 10 Grade so
viel als 2o§ austragen werden . Dabei) würde aber steylich vergessen n orden
jeyn , daß Quecksilber und Weingeist in ihren Ausdehnungen nicht zu gleichen
Schritten gehen . Dieses alles macht mir das von ? > eaumur angegebene Ver¬
hältnis der Grade seines Thermometers zum Fahrenheikschen so viel als unbrauch¬
bar . Hingegen , da er den Grad der Wärme des Leibes auf zr Grade seht , und
ich ihn an meinen Weingeistthermometern eben so finde , so habe ich mehr Ursache >
hieraus zu schließen , daß meine Thermometer von dem seinigen bey den ersten
zc> Graden wenig oder nichts verschieden seyn werden . Und daraus folgt , daß
man durch das im n 9 § . erzählte Verfahren die Reairmrsche Stussenieiter ziem¬
lich gut treffen könne . Man sieht aber zugleich auch , daß ich , so zu sagen , ganz
zufälligerweise auf ein Verfahren gekommen bin , welches man statt des Aeau -
mür scheu viel mißlichem Verfahrens gebrauchen kann . Dieser Zufall har ferirrr
noch Las besonders auf sich , daß ungeachtet Reaumur den Grad des stunden

1
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Wassers verfehlt , und statt dessen den Grad des siedenden Weingeistes genommen

hat , er ohne sein Wissen dadurch eine Stuffenleiter erhalten har , welche in der

Gegend des Frisrpuncts seine Weingeistthermomerer mir den nach ihm genannten

Quecksilberchermometcr übereinstimmend machet . Dieses will ich indessen nicht

von allen seinen Thermometern verstanden wissen . ( § . 117 . ) Es gilt aber gerade

von demjenigen , auf welche Reauinurs eigene Beobachtungen und Regeln , kur ; ,

seine gan ; e Sprache sich bezieht , und welches demnach das wahre Reaunrürsche

weingeistthermomerer ist . Von diesem gilt es demnach , daß in der Gegend vom

Frierpunck 8 Grade so viel als r 5 / ' / 5/ schs , oder 18 Fahrenheitsche Quecksil -

bergrade austragen , weil sie 8 Reaumurschrn Qnecksilbergraden gleich sind .

§ . iZr .

Herr hat sich viele Mühe gegeben , das was ich zufälligerweise

gesunden , auf eine sehr umständliche Art zu finden . Er setzte sich nemlich vor

eigentlich Txeauinursches Thermometer zu machen . Er wählte den dazu noch -

wendigen mittelmäßigen Weingeist nach ^ eaumurs Vorschrift , und cheilte LaS

Thermometer ebenfalls nach Aeaumnro Vorschrift und Beobachtungen ein , und

beurrheilte zugleich auch , wo er der Vorschrift oder den Beobachtungen zu folgen

habe . Dieses war erfordert , weil Aeaumur selbst seiner Vorschrift nicht immer

in der Ausübung genau uachgekommen , und daher auch die Beobachtungen nicht

immer der Vorschrift , sondern der Ausübung gemäß waren . Herr ver¬

glich nun sein eigentlich Reaumursches Weingeistthermomerer mir seinem Zveau -

»mrrschenQuecksiiber - Thermometer , und fand folgende übereinstimmende Grade :

Quecksilber Weingeist .

80 , 0 ILO , 40 siedend Wasser .

66 , 6 8c >, OO Weingeist der aufbört zu sieden .

29 , 9 32 , 50 Wärme des beides .

9 , 6 io , ^ 5 Keller der Pariser Sternwarte .

— 0 , 8 O , OO frierend Wasser .

— 17 , 0 — ls , 00 gesalzen Eis .

Es ist sehr unnöthig , Liese weitläufrige Vergleichung und Beurtheilung des Herrn

t/ e hier auch zu beurtheilen . Der Unterschied der 4 lehren Columnen der

Tafel ( § . 124 . ) würde mit in Erwägung kommen . Genug , daß / ir / o das

wahre Reaumursche Thermometer ziemlich gut getroffen , und daß ich eben nicht

Ursache habe , von meiner Eintheilung abzugehen , so sehr sie auch nur zufälliger¬

weise eingetroffen . Reaumuro fehlerhafte Thermometer werden dadurch nicht
gnr
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gut gemacht , und bey den zahlreichen damit Angestellten Beobachtungen muß im¬
mer , so fern es sich thun läßt , aus andern Beobachtungen entschieden werden ,
auf welchen Grad man das siedende Wasser sehen soll . Denn nach Reaumur
sollte es der 8 oste seyn . Bey Nollet war er 87 und mehr . De / . c- c- seht den
ivoten , und es hat auch solche gegeben , wo den uzten fand . Ver -
muthlich gab es auch solche , die einen noch größer » Grad voraus setzten . Die
Wärme in Syrien soll bis auf den fosten Reaumurschen Grad , die in Sene¬
gal bis auf den Zysten Grad gestiegen seyn rc .

§ . iZZ .

Auf diefe Art mußten die Reaumurschen Thermometer , worunter ganz
gewiß auch viele nachgemachte waren , nach und nach alle die Klägden über sich
ergehen lassen , die man über die Floreutinsche überhaupt führte . ( § . zz . ) Des
cka und Martine Erinnerungen über die wesentliche Fehler , erschienen
zwar bald genug in öffentlichem Drucke . Ueberdies erinnerte Reaumur selbst,
daß man den Gang des Quecksilbers , dem vom Weingeiste nicht proportional
setzen müsse . Dessen unerachtet fuhr man getrost fort, die mit Fahrenheitschen ,

/ ' D / schen und schwedischen Gmeckfllberchermometern angestelllen Beob¬
achtungen auf Reaumursche , und diese auf jene nach den im § . 115 . angegebe¬
nen Verhältnissen zu reduciren , als wenn zwischen Weingeist und Quecksilber gar
kein Unterschied wäre . Martine verfällt durchaus in diesen Fehler , und macht
eben daher seine Vergleichungstafel von 15 verschiedenen Thermometern sehr un¬
richtig . Braun in den blov . Lommenr . H.ca6 . ? etrop . 1 . VIl . nimmt zwar in
seiner Vergleichungstafel mehrerer Thermometer auf den Unterschied zwischen
Weingeist und Quecksilber Rücksicht , so daß er für siedend Wasser dem Reaumur -
sitzen Quecksilberthermometer 8s , dem von Weingeiste aber yz Grade giebt, und
eben daher den wahren Reaumurschen Weingeistthermometer nicht trist , weil die¬
ser wenigstens i oo Grade haben muß . Ueberdies trägt Braun der Ungleichheit
des Ganges beyder Thermometer gar nicht Rechnung » Andere Fehler in seiner
Tafel zu berühren , wird demnach ganz unnörhig seyn »

§ . lZ4 »

Das bisher gesagte betrift die Vergleichung des Quecksilbers und des
Weingeistes , m Absicht auf die ungleiche Ausdehnung , so weit sie durch wirkliche
Versuche hat können bestimmt werden . Ich werde nun zur Vergleichung des
Weingeistes und der Luft fortschreiten . Amontons glaubt benrerkt zu haben , das
sein Luftthermometer mit dem von Weingeiste zu gleichen Schritten gehe . Hievon
mußte er sich allerdings voraus versichern , weil er letztem nach erstenn eimheilrn
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wollte . Ec glebt aber keine umständliche Versuche an . Und es ist sehr vermnrh -
lich , daß seine Vergleichung sich nur auf die gewöhnlichen Krade der Witterung
b ezogen habe , die sich eben nicht sehr weit erstrecken . Aus diesem Grunde hätte
i/e unbesorgt seyn können , und gar nicht nöthig gehabt , an dem Anroncon -
schen Thermometer alle nur ersinnliche Unvollkommenheiten auszusuchen , damit es
je nicht seinem Quccksilberthermometer den Rang streitig mache . Dieses wird
durch den Tadel von jenem um nichts besser . Es bleibt vor wie nach was es ist .
Amoncons giebt seine Beobachtungen zuweilen nur in ganzen und halben Zollen
au , und scheint eben daher sich begnügt zu haben , daß seine Schlüsse , im Ganzen
betrachtet , mit der Erfahrung übereinstimmen . Dieses wollte er eigentlich wist
sen . Vey längerm Leben würde er sich wohl auch um die genauere Bestimmun .'
gen mehr umgesehen haben . So war d.ie erste Waage wohl nicht die feinste Gold¬
waage . Genug , daß die Erfindung einmal da war . Ans Verfeinern läßt sich
dann schon auch denken .

§ . IZ5 .

Um nun eigentlich zu sehen , was es mit der Ausdehnung der Luft und
des Weingeistes für eine Bewanvtniß habe , zog ich längst schon die mit den oben
( § . 69 . 90 . ) erwähnten Luftrhermometern 1751 gemachten Beobachtungen her¬
vor , weil ich sie Jahre lang zugleich mit dem Weingeistthermometer und Baro¬
meter ausgezeichnet hatte . Es waren bloß Wetterbeobachtungen , und blieben
eben daher in engern Schranken . Da ich aber aus Beobachtungen von mehrcrn
Tagen das Mittel nehmen konnte , wodurch die kleinern Ungleichheiten gehoben
wurden , so fand ich in der That , daß die Ausdehnung der Luft mir der von
den , Werngeiste nicht zu gleichen Schritten geht . Denn nach dem Mittel
ans allen Beobachtungen trafen folgende Grade zusammen :

Weingeist - Lustthermo -
thermome - meter -

ter .

0 IOO0

1059

Zv n 10
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Düs Thermometer von Weingeist war Reamnurisch ; und traf , so viel ich aus
mehrern Vergleichungen schließen kann , mit meinen dermaligen so ziemlich zu¬
sammen . Hingegen in Ansehung des Luftthermomelers kann ich nicht sagen , daß
die Linrheilung vollkommen richtig sollte gewesen seyn . So viel ich mich erin¬
nere , habe ich die.. Größe der Grade nur mittelst der Neigung der Röhre be¬
stimmt . Diese Art ist aber etwas mißlich . Es mögen nun ober die Grade et¬
was zu groß oder zu klein seyn , so ist ihr wahrer Anfang bey icoo richtig , und
die Grade sind den wahren wenigstens genau proportional . Dieses ist schon genug,
um sicher schließen zu können , daß der Gang beyder Instrumente ungleich ist .
Denn für die ersten 15 Grade des Weingeistes sind 59 Grade des tustthermome-
ters , und für die folgenden 15 Grade nur 51 .

§ . iz6 .

Die strenge Kalte im Jenner 1776 gab mir einen nähsrn Anlaß , die
Vergleichung nicht nur zu wiederholen , sondern von dem i ; ten unter dem Frier -
punct bis zum Grade des siedenden Wassers ; folglich auf 117 ^ Recrumursche
Grade auszudehnen und auf alle Umstände Rücksicht zu nehmen . Das dazu ge¬
brauchte Luftlhermometer habeich oben ( § . 72 . 8 r — 88 -) umständlich beschrieben,
und eben so auch das von Weingeist . ( § . 1 , 9 . « . f. )

l
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Die Versuche , nebst der Berechnung , enthält folgende Tafel :

Weingeist -
thermome-

ter .

Lnftthermo -
meter .

Barometer Summe Raum der
Luft .

Product
durch ioc >

gekheilt .

Wärme .

Grade . Linien . Linien . Linien . Gran . Grade .

— i 5 , i no , 5 540 , 3 450 , 8 1215 , 7 5480 924

11 , 3 H 5 , 2 Z 4 i , o 456 , 2 1221 , 8 5574 959

— 9 , 5 120 , Z 338 , o 458 , 5 1228 , 1 5628 949

— 2 , 8 130 , 0 34 o , 7 470 , 7 1240 , Z 5838 984
— 1 , 0 132 , 0 341 , 0 473 , o 1245 , 2 5880 991

O , Z 133 , 0 341 , 0 474 , o 1244 , 2 5898 993

0 , 0
— — —

5953 1000

5 , 4 143 , 2 340 , 3 483 , 5 1257 , 2 6678 1024

- 4 - 6 , 8 147 , 0 338 , o 485 , o 1261 , 7 6119 IOZI

10 , 3 151 , 5 339 , 5 490 , 8 1267 , 1 , 6219 IO48

- t - 10 , 8 150 , 0 34 i , o 49 i , o 1265 , 6 6214 1047

- 4 - 11 , 8 151 , 0 540 , 7 491 , 7 1266 , 8 6229 1050

- 4 - 14 , I 153 , 5 540 , 7 494 , 2 1270 , 1 6277 1058

- 4 - 14 , 6 154 , 5 340 , 7 495 , 2 1271 , 4 6296 1061

- i - 2Z , 4 167 , 0 540 , 0 507 , 0 1287 , 5 6527 1100

- 4 - 2 Z , 9 168 , 0 54 o , o 508 , 0 1288 , 4 6546 1103

°4 - 25 , 4 169 , 5 340 , 0 509 , 5 1290 , cr
6573 1108

—t— 26 , O 170 , 0 340 , 0 510 , 0 1290 , 9 6584
IIIO

- 4 - 26 , 4
l 7 i , cr 540 , 7 511 , 7 1292 , 0 6611 III 4

32 , 9 180 , 0
540 , 5 520 , 5 1303 , i 6783 1143

" t - 34 , 4 181 , 0 540 , 0 521 , 0 1504 , 5 6795 H 45

- t - 36 , 4 i8Z , o 539 , 9 522 , 9 1506 , 8 6853 1152

- 4 - 39 , 4 188 , 0 540 , 7 528 , 7 1513 , 2
6943 1170

- i- 53 , 4 2O2 , 6 54 i , o 547 , 6 1330 , Z 7285 1228

4 - 102 , 6 248 , 5 34 l , o 589 , 5 1384 , 9 8164 1376

§ . rZ7 .
Diese Versuche habe ich Len giften Jenner , i . und 2ten Hornung

1776 . angestellt . Die verschiedene Grade der Wärme fand ich vor dem Fenster ,
m zwey nicht gewärmten Zimmern , in zwo gewärmten Stuben , in Wasser ,
welches auf Len Ofen gestellt wurde , und endlich in siedendem Wasser . Die Ku¬
geln bryder Thermometer wurden jedesmal genau neben einander gestellt , damit



77Thermometer von Weingeist .
der Unterschied des Ortes nichts daran ändern konnte . Sie hiengen lies von dem
Brettchen herunter , a » welchen die Stnssenleitern angebracht waren . An dem
Luftrhermometer zählte ich die Linien , um so viel das Quecksilber »n C ( z . Figur )
höher stund als in ö , nebst ihren Decimaltheilen . Diese Höhen L L enthält die
z .veyte Lolumne vorstehender Tafel . In der dritten kommen die zu gleicher Zeit
beobachteten Barometerhöhen vor . Die vierte giebt die Summen von beyden ,
und folglich den Druck cur , den die Luft in der Kugel auszuhalten hatte . In der
fünften wird der Raum der Lust durch das Gewicht eines gleich großen Raumes
von Quecksilber vorgesteilt . Dieses sind demnach die beobachteten Maaßr .

§ . iZ8 .

Da nun die Kraft der Wärme in zusammengesetzterVerhältniß des Dru <
ckes und LeS Raumes ist , ( § . 66 . ) so habe ich auch eine jede Zahl der 4ten Co .'
lumne mit der zugehörigen Zahl der fünften mulriplicirt , aber Kürze halber von
Len Produkten nur die 4 ersten Zahlen in der 6ten Columne angeseht . Diese
sind demnach der Rraft der Wärme in gleich dichter Luft ( § . 49 . 50 . )
proportional .

§ . ! 39 »

Hierauf zeichnete ich dieseZahlen oder eigentlich nur ihren Ueberschuß über
5000 als Ordinalen zu den Zahlen der ersten Columne als Abscissen betrachtet,
theils um zu sehen , wiefern die Puncte in einer einförmig fortgehenden Linie lier
gen würden , theils um diese Linie durch die Puncte oder wenigstens so zwischen
denselben durchzuziehen , daß sie am wenigsten davon abwiche , und dennoch eine
so viel möglich einförmige Krümmung erhielt . Die Censtruction zeigte , daß die
Abscisse o mit der Ordinate 59 zz zusammen traf« Ich theilte demnach durch
5 / 9Z3 alle Zahlen der sechsten Columne , und schrieb die Quotienten in die sie¬
bende . Diese stellen demnach die Grade der Wärme oder des Luftthermome .'
t« rs vor .

§ . 140 .

Eben diese Zeichnung diente mir nun ferner statt einer Formel zum Ein -
schalten . Ich theilte die letzte Ordinate , so weit sie über die vom frierenden
Wasser hinausgeht in 8 gleiche Theile , und zog durch die Theilungspuncte gerade
Linien mit der Abscissenlinie parallel . Wo diese die krumme Linie durchschnitten ,
da merkte ich die Puncte an , und maS die dazu gehörigen Abscissen . Ans diese
Art erhielt ich folgende Tafel :

K z
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Grade des

Luftthermo¬
meters .

Eben diesel¬

be nach ach -

zigerTheilen

Grade des

Weingeist -

thermom .

iooc > 0 0 , 0

1047 10 io , 0

1094 2O 20 , 9

1141 30 32 , r

H88 40 4 Z , 9
50 55 / 3

i2Fr
60 68 , -

1529 70 84 / 4
1576 8a ioi , 6

§ . 141 .

Hier kann nun die zte Columne mit der atei , der oben ( § . 124 .) gegebe -
nen Tafel verglichen werden . Man sieht nemlich hier , daß wenn die Grade deS
Luftlherinometers vom frierenden zum siedenden Wasser in 80 Theile gecheilt , und
Liefe von ivzu 10 arithmetisch fortgehend genommen werben , die Ausdehnung
des Weingeistes nicht zu gleichen Theilen fortgeht , sondern immer schneller am
wächst . Eben dieses zeigte sich im i ersten § . in Ansehung des Quecksilbers . ES
wurden daselbst die Grade des Quecksilberthermometers von io zu ic > fortgezählt ,
und es fand sich , daß die Grade nicht gleich , sondern immer schneller zunahmen .
Soll demnach Luft und Quecksilber zu gleichen Schritten gehen , so muß die dritte
Columne der gegenwärtigen Tafel mit der zweyten Columne der obigen ( § . 124 . )
Lurcharis einerlei ) Zahlen enthalten . Der Unterschied ist sehr geringe , und kann
vielleicht ganz auf die bey solchen Versuchen unvermeidliche kleine Fehler geschoben
werden . Es folgt also hieraus , daß , so weit sich diese Versuche erstrecken , das
Quecksilberthermometer mit dem Luftthermometer , wo nicht ganz , doch ohne merk .'
liehen Unterschied zu gleichen Schritten geht . Da nun das Luftthermometer die
eigentliche Grade der Wärme angiebt , so folgt , das ; auch beyrn CLuecksilber -
thermomerer gleiche Grade der Ausdehnung gleich große Unterschiede der
Wärme anzeigen , wenigstens so weit diese Versuche gehen . Denn weiter folgt
der Schluß hier nicht . Wohl aber folgt hieraus , daß die Grade des Weingeist¬
thermometers mit den Graden der Wärme nicht zu gleichen Schritten gehen , son¬
dern schon vom assten Reaumurschen Grade anfangen merklich schneller anzu¬
wachsen . Da nun die gemeinen Wetterbeobachtungen selten über den 25 . oder
26sten Grad der Sommerwärme hinausgehen , so mag immerhin das Weingeist¬
thermometer diesen Beobachtungen gewidmet bleiben . Sein Gebrauch ist ohne -
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hin sehr eingeschränkt . Es ist daher anznrathen , daß die Weingeistthermomcter
nach dem Quecksilberthermometer eingscheilt werden , so wie ich es obe » ( § . i ly . )
beschrieben und selbst gethan habe . Beyde treffen sodann , so weit die Wetterbe -
obachtungen sich erstrecken , zusammen , und bey größern Graden kann die Reduk¬
tion leicht vorgenommen werden .

§ . 142 .

Die Zahlen der dritten Columne in der Tafel nehmen gegen das Ende so
schnell zu , daß sie durch eine Gleichung von der Form ax - j- k x ^ nicht durchaus
vorgestellt werden können . Dieses zeigt den schon einigemal erwähnten gezwunge¬
nen Zustand des eingeschlossenen Weingeistes in starker Wärme - genugsam an . ES
ist übrigens nicht nöthig eine Formel zu suchen , die weiter als bis auf den ; osten
oder Sofien Grad genau sey , weil die Weingeistthermometer in größern Graben
der Wärme selten gebraucht worden sind , und so viel ich weis , nie anders , als
in eben der Absicht , in der ich ihn hier gebraucht habe , nemlich den Grad seiner
Ausdehnung zu bestimmen . Für geringere Grade mag folgende Formel hinrei¬
chend sey ,

v — x X x ,
wobey x die Grade der zweyten , v aber die von der dritten Columne vorstellt .
Sie giebl folgende Werthe :

X V

IO 10 , 2
20 21 , 0

Zo 52 , 2
40 44 , 0

56 , r.
60 69 , a

welche von denen in der Tafel wenig verschieden sind . Der größte Unterschied ist
bey X — ; o . Er kann vielleicht zum Theil von der Erfahrung selbst herrühren .
Ich habe wegen der Mühe , das Wasser in einem Grad der Wärme zu erhalten , der
zwischen die Wärme der Lust und die vom siebenden Wasser fallt , den Versuch nur
einmal angestellk . Und fs kann ein geringer Umstand einen Unterschied verursa¬
chet haben . Uebrigens dient die Formel eben nicht zum Probiersteine , weil sie
eigentlich nur gewidmet ist , die Werthe von x , v auf eine leichte und erträglich
genaue Art m ter sich zu vergleichen , und zwar , ohne daß ihr Gebrauch weiter
ausgedehnt werde , als die Weingeistthermometer gemeiniglich gehen . In diestr
Absicht wird es nun dienlicher seyn , anstatt der Zahlen der zweyten Columne , die
von der ersten zu nehmen . Diese seyn — 1020 -4- X , so wird die Formel in
folgende verwandelt ;

,
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ist . Daraus folgt nun hinwiederum

io2o — looo - t- 940 .

88Z6

4 , 7

I »4 - ^ ( l - i- IO 0 >
eine Gleichung , mittelst welcher die Grade des Weingeistthermometersin Grade
des Luftthermometers verwandelt werden können , jedoch unter ersibemeldter Ein ,
schränkung , daß man den Gebrauch nicht bis zum Grad des siedenden Wassers
ausdehne .

S°

Sechster Abschnitt .
Einige benamte Thermometer von Weingeist .

§ . 145 .
>.0 begierig auch He Weingeistthermometer Anfangs ausgenommen worden ,

so viel haben sie auch Verwirrung verursacht , und Mühe gemacht , bis
man endlich ihre Sprache näher hat kennen lernen . -Des vorhergehenden langen
Abschnittes unerachtet , sind wir noch nicht zu Ende . Man hat mit Weingeist¬
thermometern eine ungemeine Menge von Versuchen angestellt , die so viel als un¬
nütz werden , wenn man die Sprache derselben nicht kennt , das will sagen , wenn
man ihre Stuffenleitern nicht versteht . Martine und Braun machten fehlge¬
schlagene Versuche . ( § . izz . ) Auch -Zu fieng zeitig an , einige Thermo¬
meter mit dem seinigen zu vergleichen . De Lc- e giebt auch einige Vergleichun¬
gen , und man findet dergleichen hin und wieder . Sie gehen aber auch von ein¬
ander ab , und machen eine nochmalige Untersuchung nicht überflüßig . Ich ge¬
denke auch dabey nicht , schlechthin nur Quecksilber und Weingeistthermometer auf
einander zu reduciren , sondern vielmehr auf die wahren Grade der Wärme Rück¬
sicht zu nehmen . Diese Grade sind zwar freylich in allem , was das Weingeist¬
thermometer betrist , so wenig von einander verschieden , daß man sie zu tausend¬
sten Theilen rechnen muß , um die Unterschiede bestimmt genug anzugeben . Man
kann nicht mit Newton sagen : die Hitze des siedenden Wasser sey zmal größerals

> 4

W
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als die Sommerhitze , die von » glühenden Eisen sey z bis 4mal größer als die vom
siedenden Wasser : c . Die Thermometer müßten ganz anders aussehen , wenn die
Grade der Wärme nach einem solchen Maaßstabe fortgeheu sollten . So aber lau¬
tet es sehr unnachdrücklich , wenn inan sagen muß , die Hrtze des siedenden Was¬
sers sey etwa um ss größer als die Sommerwärme , oder siedend Wasser sey nicht
viel über ^ warmer als frierendes Und doch isi diese Sprache richtig , wenn
man alles wirklich warm nennt , was noch kälter werden kann . Das alles aber
hcnderr nicht , daß es nicht ganz gut sey » sollte , wenn wir uns um die wahre
Sprache umsehen . Dieses kann mm Kürze halber so geschehen , daß da ich das
wahre Reaumursche Weingeisithermometerbereits mit dem suftthermomeeer ver¬
glichen ( Z . iZ4 — 142 . ) es genug , seyn wird , andere Weingetstchermomelerauf
das Reaumursche zu reducireu .

I . De /a / / / AL .

§ . 144 -

Das erste Thermometer von Weingeist , so hier in Erwägung kömmt , ist
das von D // / AL , dessen ich schon oben ( ^ . 56 . ) Erwähnung gerhan . Es ist
von ihm seil 1672 und auch nach seinem Tode in die 80 Jahre gebraucht worden ,
um jedes Jahr die größte Sonnuerwarme und größte Winterkälte anzugeben . Und
dieses wurde jährlich in den üäem . cie l ' ^ caö . clex äciencex 6s karix bekannt ge¬
macht . Man sähe es lange Zeit als das einige an , womit die strenge Winterkälte
1709 beobachtet und ausgezeichnet worden . Und nun , da es schon lange gebro¬
chen ist , muß man erst sehen , ob man seine Sprache errarhen kann -

§ . » 45 -

Tu / / / AL selbst gab hiezu zwey Merkmale an : c " . Im Keller derStern -
warte stund eS immer bey 48 Grade . Dieses iirnneu ist nicht ganz richtig . Nsta -
riotte hatte lange vor /a / / / AL gezeigt , daß die Wärme in diesem Keller nicht
ganz unveränderlich ist . r. o . Daß es auf dem Felde friere , wenn das Thermome¬
ter im offenen Saal beym zrsten Grad steht . Dadurch wird der Grad des Fro¬
stes nicht bestimmt . Nun hätte Amoncons durch die Vergleichung mit seinem
Thermometer hier Rath schaffen können . Diese nahm aber /a / / / AL erst nach
desselben Tod vor . Er beobachtete zween Grade , nemlich :

Ta / / / AL .
28
6Z

Amontons

55 ^

Dieses ist Amoncons Frierpunct ( § 78 . )
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Und diese führt er an , um sie init seinem 48steu Grude und mit dem Z4steu deS

Llmsrrccns zu vergleichen , und endlich den Schluß zu machen , Amomono

Röhre sey vermuchlich mehr ungleich al6 die an seinem Thermometer , gerade als

wenn bey AmonLottö Thermometer die Ungleichheit der Röhre etwas auf sich

hätte . Endlich fügt / -r Z / / / rL Len Ausspruch bey , er glaube , es werde nie mög¬

lich seyu , gleichsiimmcnde Thermometer zu luacheu . Hieraus folgt mm so viel .

Laß bey der Vergleichung gewiß nicht die Absicht hatte , übrreinrressende

Grade aufzusuchen und dann die Uebereinsiimmung anzupreisen . Dieser Ver¬

dacht fallt nicht auf ihn . Aber dadurch kann der gegenseitige Verdacht noch im¬

mer gehegt werden . Eigentlich müssen zu solchen Vergleichungen sehr entfernte

Grade genommen werden , machte sie im Jahr 1709 . Er muß als »

wenig neugierig gewesen seyu , zu sehen , wie tief damals in der so strengen Kälte

das Amomonschs Thermometer fallen würde , da / u das feurige auf dem

zten Grad fand .

§ . 146 .

Rearmmr nahm sich nachgehends der Sache mehr an . Freylich erst nach

des / u Tod . Denn dieser möchte wohl durch des Aeaunrur Thermometer

von seiner Uuglanbigkeit nicht bekehr ! worden seyn , weil sie zu sehr verschieden aus -

fielen . Reaunrur ließ eines von seinen Thermometern , und nachgehends ein an¬

deres neben das / -- / / r / iLsche hängen , um alle är / / > ^ iLsche Beobachtungen in die

Sprache seines eigenen Thermometers übersehen , und besonders auch die Kälte

von 1709 darauf anzcigen zu können , damit diese Kälte mit denen von künftigen

sehr strengen Wintern könne verglichen werden - Zu diesem Ende sehte er beyde Ther¬

mometer in künstlich gemachtes Eis , und als das Lr / / / ^ r ^ sche bey dem vorbemeld -

ren zten Grad stund , zeichnete er den Grad , wo das seinige stund , und dieses

war der i ; te Rcaumursche Grad unter dem Frierpunct . Man mußte hiebey

wissen , ob die Kugeln an beyden Thermometern gleich groß waren . Denn klei¬

nere Kugeln nehmen Kalte und Wärme schneller - >u als größere .

^ § . 747 .

Das neben dem / u Il / ^ Lschen aufgehäugke erstere Aeaumursche Ther¬

mometer wurde von 17g 1 bis 1738 zugleich mit demselben beobachtet . Und

davon sind folgende Grade in den Pariser ü /lemoiroL ausgezeichnet »
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^ Im Sommer .
7l ! -4- 22 6 . Jul . r / zi . - 92 — 6
82 -^ - 92 - - - - 21 — 5
66 -4- 1 - 4 3oJul . 2Aug . 17z2 . I - 64 l2
74 - ^ ^

i 234 — 4
71 —i—2 2 7 . 8 . 9 . Jul . 17z -; . 245 — 34
77 -4- 26 — — — — 28 — I
76 -4- 2 ) 4 6 . Sepr . — — 2 2-^- - I

72 -4- 24 7 — — — 27 — >4
75 - i- - 54 8 — —^ , 34 -^ - 2 ^
7 - 2 -4- 24 ' » 5 . Jul . 1735 . 264 - - 2
70 -2 -4- rz4 r6 — -— — 2 ; 4 32
68 -4 - 2 l ^ 19 . 2O . August . 25 — 34

-4- 284 zo . Jul . ^ .Auz . 1736 5
754 - »- 2 ; 4 Iü . 17 2l Jul . 737 2 - 4 _ r 2-
8 - 4 -4- 294 ; . August >7Z8 -

> Im Winter .
26 . Jan . 1732 .
27 — — —
ilJan . 1Febr . 17zz
2z . 24 . Jan . 17 ^ 4 .

28 — — —
ZO Nov . —-
5 . Febr . 1755 .

2z Dec . — —
z . Jan - 17z 6.
24 . 2 5 . Febr . —
26 . Decemb. 17z / .

8 . Jan . 1758 .

Colnmne zusammen addier , und ihre Summe
W ! w°h » Dl . s- m «- ch » ch
fen zusammen :

7../

74 / - 7 -4- 24 , 7Q das Mittel der Sommergrade .
25 , 02 — Z , o6 das "Mitte ! derWinrergrade .
49 / 2 ; 27 , 76 1 Unterschiede .

Das will also sagen , daß 494 ^ I/ rirrsche Grade so viel austragen als 27 ^
Reaumursche . Die Verhälrniß ist wie 197 zu n 1 «

§ . 148 .

Diese Vergleichung kann nun dienen zu finden , mit welchem Reaumurr
schen Grade der Zre /u I l / ^ / sche , als dec von der Wintsrkälte 1709 . übereintrift.
Denn 25 , 02 — 5 — 20 , 02 . Und

1 n
— ' 20 , 02 — i 1 , 28197

3 , 06
r4 , 34

L L
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also ist es der 14 * Gr . unter 0 . Ne ?. u .' nuu fand Nlittelst seiner Beobachtung
i ; Grad ( § . 1 46 .) Vielleicht ist dieses nur eine runde Zahl . Ferner folgt
aus dieser Rechnung , daß Rcaumurs 0 oder Frierpunct aus den zo ^ Lr

schen Grad trist . Denn
' 97
11 1

, 06

1 >

Z0 / Z3

Dieses kann das vorhingesagte ( § . 14s . ) aufklären . Endlich , da Reauimir die
Kellertei '.' peratur bey ! O -̂ oder auch i v -̂ Grad seines Thermometers ansetzt , so
gicbl eben die Rechnung , daß dieser Grad aus den 48 z oder 49 -/ ^ des /n
schen Thermometers trist , Or giebt 48 an . Wenn es demnach auf Klei¬
nigkeiten nicht ankoinml , so ist hiemit die Vergleichung beyder Thermometer ge¬
funden .

§ . i49 .

Oll L/rLLi ' hat 1741 das Lr Hr ^ Lsche Thermoineter mit dem seinigen
( § . 12. 5 . ) verglichen . Erst fand er jenes im Keller der Pariser Sternwarte bey
dem 47sten Grade den 28sten Jenner . Im Sommer hätte cs wohl eine » Grad
höher stehen können . Dieses merke ich hier an , weil -/ ll darauf nicht
Acht gehabt , sondern vielmehr den Schluß gezogen , als hätte der Weingeist an
Ausdehnung abgenommen . Dieser Schluß folgt nicht , weil /-r von der
Jahrszeil , da er 48 Grade gefunden , keine Erwähnung thnt . Ou
hängte sodann beyde Thermometer eine Nacht über an freyer Urft neben einander ,
und fand den i oten Jenner Morgens um 6 Uhr das /-r U / ^rLsche auf 9 ^ Grad ,
das seinige auf 22 Grad unter seinem o , welches eben die Kellertemperatur der
Sternwarte ist . Also sind 48 — 9 ^ — 38 ^ ür Ui / Tr ^ sche Grade so viel als
2 r. Ducrestische . Da nun beyde von Weingeist sind , und alu vom frie¬
renden zum siedenden Wasser 100 -4- is , 4 — 110 , 4 Grade zählt , ( § . 125 . ) so
kommen aufeben diesen Zwischenraum 191 ^ U / zr ^ sche Grade . Denn

22 : Z8Z- — 110 , 4 : 191 , ; .
Ferner ist

22 : z8 ^ — 10 , 4 : 18 , i .

folglich ist am ür U ^ /nschen Thermometer der Frierpunct 18 , l Grad unter der
Kellertemperatur , demnach beym 2 9 , Mn Grade . Dis Vergleichung mit Reau -
nmrs Thermometer gab goz - Grade . ( § . 148 .) Es kann also bey dem
sch ' n Thermometer der Frierpunct auf den zosten Grad gesetzt werden . Und §0
fällt der Siedepunct auf den r. r t -x Grad . Endlich da 197 /-r U / ^ sche Grade
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i l i Recruimrrschen gleich sind , ( § . i48 . ) so finden sich , für 191 , 5 ^ ü / /iLsche,
107 , 9 Reaumursthe . Demnach zählte das zu der Vergleichung gebrauchte
Reaumui ' sche Thermometer vom Frierpunct bis zum Siedepuuct 107 , 9 oder
108 Grade . Dieses Reamnursche Thermometer gieng demnach von dem wah¬
ren Reaumurschen ( § . 152 .) um mehrere Grade ab .

§ . 150 .

Mit meinen Reaunmrschen Weingeisichermometerkonnte ich nun das
Lr ü / ^rLsche ohne Mühe vergleichen , da ich vom frierenden zum siedenden Wasser
l or , 6 Grade zähle . Diese sind demnach 191 ^ /2 U ^ ^ schen gleich . Ich finde
hieraus mittelst des auf den zvsten /<r L sch en Grad gesetzten Frierpunctes , daß
des /u UurL 0 auf.

ZO . — Io , I

Grad unter o meiner Thermometer trist , folglich so ziemlich auf den Grad von
gesalzenem Schnee , den ich mehrmalen zwischen 15 und 16 Graden gefunden .
Der Anfang der Lr U ^ Lschen Stnffenleiter scheint demnach nicht willkührlich ,
sondern nach den damaligen Grundsätzen bestimmt gewesen zu seyn . Dieses ver -
anlaßte mich nachzusehen , ob etwa der i oote U ^ / r ^ sche Grad ebenfalls nach
Gründen bestimmt seyn möchte . Die Rechnung gab

— zo ) - 574 '

Grad meiner Weingeistthermometer . Ich habe auf diesen gefunden , daß ge¬
schmolzenes Unschlit zwischen dem 57 . und Z9sten Grade stocket oder gerinnet .
Also fällt die /s Ur ^ Lsche Stuffenleiter von ioo Graden zwischen gesalzenen
Schnee und gerinnend Unschlit sehr genau . In so fern war es in der That eizres
der besten , die um das i67oste Jahr verfertigt worden .

§ . IN «

Es sind nun mit diesem U / ^rLschen Thermometer keine andere Beob¬
achtungen angestellt worden als meteorologische . Und von diesen wurden nur die
größten und kleinsten jährlich beobachtete Grade in den Alem . cie 1' ^ cack 8c .

? 2ri8 bekannt gemacht . Die von 175 *1 bis 1758 habe ich bereits ( § . 147 . )
angeführt . Ich werde demnach die vorhergehenden hier noch beyfügen .

L Z
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Größte Warme und Kälte der Luft mit dem lu IIi Kuschen Thermometer

in einem offeneil Saale der Pariser Sternwarte beobachtet .

r - > .

.

Grade » ! Im Sommer . Grade . Im Winter .

6z4 LZ Jul . 1699 . 7 7 Februar 1095 »

21 Jul . 17OO . 2A 11 Decemb . 10 99 .

6si iSept . 1701 . 28 9 Februar 1700 .

774 17 August 1701 . 284 1701 »

7l4 5 August l / O2 . 144 i Januar 1702 .

76 i r . August 170z . 26 Januar 170z .

664 28 Jul . 1704 . frühe . 144 2z Januar 1704 »

80 6 August 1705 . 25 2 Februar 705 .

82 8 August 1706 . 204 2i Januar - 726 »

82 2O August 1707 . 274 1 Februar 1707 .

76 15 August 1708 .
25

12 Decemb . 17 ^ 8 .

75 r 1 August 1709 . 5 13 « 14 Januar 1729

7i4 z August 17 ty . 144 11 Januar 710 .

/ O 2 16 Jul . 1711 .

16 August 1712 .

20 15 Februar 1711 .

76 24 z Z > Decemb . 1712 .

58 Z0 August 17 ' Z . frühe . 184 15 Januar 1715 .

74 i O Jul . 1714 . > 264 5 Februar 1714 .

64 2 Jul . > 7 l . frühe . 18 18 Januar 715 .

6z 2Z August 17 - o . frühe . 44 22 Januar 1716 .

65 i August 171 -7 . frühe . 24 i Z Februar 1717 .

82 22 August 17 * 8 . 214 10 Februar 17 > 8 .

82 ^ 16 Jul . 1719 . 264 29 Februar 1719 .

77 20 Jul . 1710 . Zo 5 Januar 1720 .

72 / August 1721 . 19 2L Februar 1721 .

72 i ; Jul . 1 ^ 22 . 25 24 Januar 1722 .

75 20 August . 172z .
22

15 . l 8 Januar 172z »

82 i Sepr . 1724 . 28 26 Novemb . 1724 .

76 13 Jul . 1725 . 26 25 Februar 17 5 .

^ 7 28 August 1726 .
20 19 Januar 1726 .

80 7 August 1727 .
28 7 Februar 1727 .

75 17 Jul . 17 ^ 8 .
21 Z i Decemb . 1728 .

78 18 Jul . 1729 .
9 §

19 Januar 1729 .

76 5 August 1730 . 2Z

rr
27 Januar 1750 .

25 Januar 1751 .
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H . Marlorce ,

87
lk -

§ - 152 .

Auf / u 7 -/ / ÄL mag nun Manorce folgen . Dieser war der erste , der sich

dem ehemaligen Vorurtheile , als mären die Keller im Winter wärmer als im

Sommer durch wirkliche Beobachtungen mit Thermometern widerseht , und gezeigt

har , baß unsere Empfindung der Warme ihre Grade mir beziehungsweise angiebt .

Er gab sich einige Jahre lang Mühe , seine Thermometer in Keller von verschiede¬

nen Tiefen zu sehen und sieißig zu beobachten . Er fand bey allen , daß sie im

Winter tiefer stehen als inr Sommer , daß sie sich aber desto weniger verändern ,

. je tiefer die Keller und je mehr ste vor dein Zugänge der äußern Luit und dem Son ;

nenschein verwahrt sind . Hiezu suchte er in ganz Paris Keller ans . Auch giebt

- er alle Beabachtungm umständlich an . Man findet sie in seinem damals mit al¬

lem Rechte viel Auflehens machenden Llla ^ cZu cbguci ec 6u lroi6 . Mnriotre

erreichte dadurch seine Absicht . Und in so fern würde es dermalen an seinen Beob¬

achtungen wenig mehr gelegen seyn . Es giebt aber andere Gründe , aus denen

es gut ist , wenn man die Beschaffenheit der Wärme und Kälte in den Kellern

näher kennt . Und da eben nicht ein jeder sich die Mühe giebk , mehrere Jahre

durch solche Beobachtungen anzustellen , so bleiben Mariormw Beobachtungen

immer schähbar . Aber aus eben den , Grunde ist es gut , wenn die Sprache sei¬

ner Thermometer verständlich gemacht wi - d .

§ .

Sein erstes Thermometer beschreibt er , so guter nach den damaligen Kennt¬

nissen konnte . Es war ein Florentnüsches oderWeingeistthermometer . Er sagt , daß

der Weingeist im Winter bis nahe zur Kugel komme , im Sommer aber über

drei ) Fuß in die Höhe steige . Die sänge der Röhre betrage ungefähr 42 Zoll .

Die Sluffenleirer habe Grade , deren jeder 4 Linien austrage . Dieses würde

demnach auf4a Zoll , 126 Grade geben . Da aber vermuthlich die Stuffen -

leiter nicht so lang als die Röhre gewesen , so mag es auch seyn , daß sie ge¬

rade i TO Grade enthalten habe . Die Grade wurden von unten herauf gezählt .

Die Sommerwärms am Scharten fand LTlariorre beym Zosten Grade ,

und im Keller der Sternwarte stund der Weingeist zwischen dem 52 . und

5 Mn Grade . Der svste Grad mag demnach als der temperirte angeseht

gewesen seyn . Aus allen diesen Umständen läßt sich der 8oste ' Grad für nicht mehr
als der roste vouReaumur ansehen . Und La der zzsie mit ioZ - von Aeüumuu

eintrift , so folgt , daßZo — 55 — 27MariortischeGrade , so viel als20 — 10 ^

^ 9 -̂ Reaumursche betragen , demnach jene zmal kleiner als diese gewesen sind .

Mehr Genauigkeit in der Vergleichung ist unnöthig , wenn wir nur auf die Ver -
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Änderung der Wärme in dem Keller der Sternwarte , so 8 - Fuß tief ist , Rücksicht
nehmen . Hievon giebt Marione folgende Beobachtungen an :

' 1670 . 6 . Dec . - 5 z Grad .
itt . — — — 524

1671 . 25 . ? tug . — — 5 ^
i z . Sept . — — 5 z4 und etwas mehr .

' i 'L . Dec . — — 524
1672 . 15 . Febr . — 52 ^

Sept . —

D ie größte Wärme traf in September und die größte Kälte in Hornung . Die
ganze Veränderung trägt r Marioccischen oder 4 Reaumurschen Grad aus .

§ . l54 «

Eben dieses Thermometer brachte Marione hierauf in einen zo Fuß tie -
fen Keller , welcher in einer Gasse lag , wo die Sonne nur eine Stunde des Ta¬
ges tzhien . Er fand darinn folgende Grade :

1672 . Nov . — 49 Gr .
1L7Z . Jan . — 44

Febr . — 424
zo . Mart . — 47

4 . April . — 47
14 . April — 46 Z
24 . April — 477

1 . May — 474
r6 . May — 48 ^

167z . 19 . May — 484
5 . In » . — 484

29 . Jan . — 48K
Z . Jul . — 49

17 . — — 494

Zt . — — 504
14 . Aug . — 504
28 . — —

15 . Sept . — 514

Hierauf war das Thermometer gebrochen , so daß die Beobachtungen nichtein
volles Jahr konnten fortgesetzt werden . Da eS aber den höchsten Grad im Sep¬
tember so ziemlich erreicht hatte , so urtheilt Mariorce , daß , da er unter 53 ge¬
blieben , dieser Keller kälter als der von der Sternwarte sey . Man sieht , Laß
die ganze Veränderung 9 Marioccische , folglich z Reauimirsche Grade , demnach
dreymal mehr als die im Keller der Sternwarte betrug .

§ . 155 .
Mariorte ließ sich durch diesen verdrießlichen Zufall nicht aufhalten . Er

nahm zwey andere Thermometer , von denen er sagt , daß sie von gleicher Stärke
waren . Ob dieses sagen will , daß sie so wohl unter sich als mit dem gebrochenen

genau
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genau übereinstim 'mten , lasse ich unbestimmt . Marione hatte Genauigkeit ge .'
nug , um sich nicht mit obenhin gemachten Vergleichungen ; u begnügen . Und so
mögen wemgstens die zwey Thermometer in der That wenig von einander verschie-
den gewesen seyn . Er wendete sie hierauf an , um den einen in einem io Fuß
tiefe » Keller , den andern in ein Zimmer zu stellen , welches im jweyten Stock¬
werke oder zwo Treppen hoch in gleichem Hause war und nicht von der Sonne be¬
schienen wurde . Die Grade waren kleiner als am gebrochenen , und nur von
2 ^ Umen . Marione sagt , er habe sie den 2isten Jul . 1674 in dem Zimmer
gehabt und gefunden , daß sie bey 89 Grad stunden . Sie stimmten demnach we¬
nigstens bey diesem Grad überein . Die Beobachtungen sind nun folgende :

Thermometer . Thermometer .
Kammer Keller . Zeit der Beobachtung . Kammer Keller Zeird . Beobachtung '

- - 52 ^ 1674 . 26 . Jul . 49 34 1674 . 6 . April .
— 53 3 - Aug . 44 37 22 . —
64 54 i ; . — 60 3 / 4 26 . —
57 — 21 . — üo 374 9 - May .
6o 534 22 . - 62 44 4 « 2 « n .
63 54 2 . Sept . 70 50 16 . Aug .
6Z ; 44 8 . — 73 52 20 . —
42 46 16 . Nov .

68 53 4 - Sept .
20 ^-

36 9 . Dec . Frost . 65 534 8 . —20 33 i ; . — 41 43 1676 . 8 . Jan .
28 3 ; 17 . « » schauend 36

36 27 —
32 354 20 . — 40 38 iSFebr .
4s 36 22 . — 32 374

27 — -44 38 1675 . i . Jan . 3 c> 37 i Mart . Frost22 30 22 . — Frost . 83 45 5 Jun .
24 3 i 24 . — 9 i 49 iJul .
33 32 i . Febr . 73 i ) —
29 334 18 . — 89 54 i8Aug .
r ? 3 i 4 22 . — 68 ; 6 24 . —
28 3 l 4 28 . — 2l 32 i5 « Dec .
29 31 6 Mart . 20 28 3 i . —
38 zi 4 9 . — 10 264 1677 . 4 . Jan . '
42 324 13 . — 5 26 5 - —
z6 324 16 . — — 3

24 7 « —
Z2

324 Zl . — -4- 4 24 - 13 - —
25 44 25 —

M
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§ . 156 .

Mariotte sagt , er habe diese Beobachtungen als die merkwürdigsten um

rer mehren » ausgesucht . Damit wird also der 92 , sie Grad als die größte Som¬

merhitze von den ^ Jahren anzusehenseyn , und so ziemlich mit dem24sieirReau , rrur -

fchen übrreintreffen . Ferner wird , da der Keller nicht tief war , der rgste Grad ,

welcher die größte Kälte im Keller anzeigk , wenig über dem Frierpuncr gewesen

feyn . Wenn wir ihn dem isten Reaumurschcn Grade gleich setzen , so wird

folgen , daß 92 — 24 — 68 Marrocrifche Grade so viel als 24 — i — 2g

Reaumursche austragen , und damit wird der ic >x Reaumursche Grad oder die

Temperatur des Kellers der Sternwarte auf den

44 . 94 - t - 24 — Z2sten

MarLottifchen Grad treffen . Die beyden Thermometer stimmten demnach mit

Lem erstem gebrochenen sehr ordentlich überein . Und ihre Sprache ist hiemit

verständlich gemacht . Der i oote Grad trist auf den aysten von Reaumur , und

Ziebt folglich die größte Sommerhitze an . Der riste Grad ist der Frierpuncr ,

und der 0 Grad trist etwa 7 Reaumursche Grade unter denselben , welches eine

mäßige Winterkälte ist , bey welcher der Schnee nicht knirschet und noch viel we¬

niger klinget .

HI .

§ . 157 .

in London verfertigte Thermometer von Weingeist , mit wel¬

chen hin und wieder Beobachtungen angestellt worden sind . Martine nennt sie

Thermometer der Londonschen Gesellschaft der Wissenschaften , und sagt ,

daß bey derselben eines davon zur Richtschnur aufbehalten werde . Indessen muf¬

fen sie nicht sehr sorgfältig nach dem Muster gemacht worden styn , weil Kiägden

dagegen geführt wurden , Martine sagt auch , er habe mehrere gefunden , die

nicht übereinstimmten . Die Grade werden daran von oben nach miten gezählt ,

und ihrer Aufschrift zufolge soll der

c > Grad — sehr warm

25 — — warm

45 — — gemäßigt

65 — — Frost

andeuterr . So nimmt es auch Celsius , der sich aufAnrakhen des Inrm m

seiner Einladung gemeinschaftliche Wetterbeobachtungen anznsiellen , eines hatte

kommen lassen . Martine sah « sich um solche um , die mit dem bey der Socie -

tät aufbehaltenen Muster übereintrafen . Er vergleicht sie durch wirkliche Beob¬

achtung mit seinem Fahreicheitfchm Quecksilberthermonmer Da er aber nicht
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wußte , daß eine solche Vergleichung eine Neduction erfordert , so will ich seine
Beobachtungen mit der Reduction auf meine Weingejstthermonreter hersetzen , da
ich diese als wahre Rcauru ursche , ausehei , kann . ( § . r z r . )

Fahrenheit Reautnue
Weingeist . Quecksilber . Weingeist .

78i - 32 O

34 s _ 64 r 4 , 9 '
44 14, 9

Es betragen demnach 44 Lru ^Hsche Grade so viel als 14 , 9 Reaumursche .
Es folgt ferner , daß der oberste Puncl oder 0 Grad der Z/ E ^ / eschen Stuften -
leitcr auf den 26 , 6ten Reaumui scheu Grad trist , welches eine starke Sommer¬
hitze anzeigt , wo Butter schmelzt , ohne eben an der Sonne zu liegen . Das Mu¬
ster der ZZcn̂ öccschen Thermometer mag demnach in Absicht auf den Punct o
oder große Hitze ganz gut gewesen seyn . Wenn hingegen die Aufschrift auf den
SZsten Grad Frost anseht , so kann dadurch nicht der Frierpunct verstanden wer¬
den , weil dieser auf den 78 2 Grad fällt . Dieses betrist nun das Muster und die
mit demselben glelchsrimmenden ZZ2 » 'Z§ö / eschcn Thermometer . Von dem nicht
gleichstimmenden muß demnach jeder für sich untersucht werden .

§ . 158 -

Unter diesen kömmt des Celsius seiner vor . Wegen der Menge damit
angestellter Beobachtungen verdient er eine Untersuchung . Und diese hak Celsius
theils selbst vorgenommen , kheils Umstände dazu angegeben . Er fand im Jenner
1740 , daß von seinen Thermometern das Z/ M^ äcesche 126 , das Reauniur -
sche — 19 , das Ze / ' lösche 192 Grade zeigte . Mit dein ^ / ' ^ /eschen vergli¬
chen , zeigte das Reaumursche zu wenig . Der 192sie Grad von des ZZr /e
äuecksilberchermometer trist auf — 22 , 4 des Neaumurschen Quecksilberthermo -
mekers , und auf - - 21 des wahren Reaumurschcn Weingeistthermometers .
Dieser —- 21sie Grad muß zur Vergleichung genommen werden . Er trist also
mit dem 126sten ZKrvL ^ / eschen überein . Nach Martine müßte es aber nicht
der i r. 6ste , sondern der

ächch » 21 -t- 78 , 5 —
Grad sey . Des Celsius Thermometer bleibt also bey diesem Punct um 14 ^
Grade zu hoch . Ferner sieht Celsius den 6zsten als den wahren Frierpunct an .
Wenn er ihn wirklich so befunden , so liegt derselbe r z ^ Gcad höher als an des
Martine seinem , weil Martine 7 8 ^ Grad findet . Man kann also vermuthen
daß die Stuffenleitern zwar gleich sind , aber einen ungleichen Anfang haben . Es

M 2
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ist aber nicht bewiesen , daß der 6zste Grad würklich der Frierpunrt scy . Ich
finde im . Zten Bande der daß Celsius seine daftlbft vorkoin -
mende sehr umständliche Wetterbeobachtungen nach Jui ' itts Vorschrift angesteilr,
nnd folglich das Thermometer in eidem nicht geheizten Zimmer gehabt hat . Da
konnte es nun fteylich den 6§sten Grad anzeigen , wenn es in freyer Luft "schon stark
friert . Aber deswegen ist der özste Grad nicht der Grad des frierenden Was¬
sers , weil die Zimmer nicht so geschwinde als die äußere Lust erkälten . , Ferner
findet Celsius im Jahr 17 z i . die größte Sommerhitze bey seinem aasten Grad ,
nnd sagt, die gewöhnliche Sommerwärme sch der zoste Grab . Sollte nun Cel¬
sius 65 Grad haben , wo Martine 784 seht , so würde des Celsius zoster Grad
auf Marrinens 434 fallen , und folglich mit der Kellerkemseratur ziemlich über-
eintreffen , und dieses würde selbst in Schwede » keine Sommerwarme heißen kön¬
nen . Auch sehe ich aus der Verwandlung der l^ uv^ ö / efchen Graden in Schwe¬
dische , die LVargenritt im i9ten Bande der schwedischen Abhandlungen vorge -
nommen hat , daß des Celsius Thermometer von dem Marrinschen wenig oder
nichts unterschieden seyn kann .

§ . l59 »

Es wird also richtiger seyn , wenn wir sehen , die Aufschriften des
ä /cschen Thermometers zeigen den Zustand der äußern Wärme und Kälte an , wenn
das Thermometer nicht vor dem Fenster , sondern in einem » » geheizte » Zimmer
beobachtet wird . Dieses ist der Fall der meisten ehemaligen Wetterbeobachtun¬
gen . Man kann hiedurch erklären , woher es komme , daß man 1731 , 17 ^ 2 .
zu Neapel das Llb ^räeesche Thermometer teym züsten Grad gefunden , als es
auf den Straßen fror . Man darf sich nur gedenken , baß das Thermometer im
Zimmer hieng , und baß der Frost zu Neapel nicht so lange dauert , daß die Zim¬
mer auch nur bis zum össten, geschweige dann bis zum 784 Grad erkälten können .

. Haies .

§ . 160 .

Haies hat sich , wie er in seiner Srarik der Gewächse erzählt , ein sehr
wissenschaftlichesGarcmchennoineter , nnd zwar im Jahr 1724 , zu einer Zeit
verfertigt , wo wissenschaftliche Thermometer noch sehr selten waren . Er wollte
ein Instrument haben , welches die Grade der Wärme so weit anzeigte , als sie
bey der Theorie vom Wac!)sthum der Pflanzen erforderlich seyn kann . Er wählte
hiezu den Grad des gerinnenden Wachses . Auf der andern Seite sähe er die
Kälte des frierenden Wassers als Len Grad an , bey welchem das WachSchum der
Pflanzen aufhört . Diese zween Puncte bemerkte er auf seinem Thermometer und
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theilte den Zwischenraum in lvo Theile , die er vom Frierpunct an ariswärts
zählt . Na6 ) meinen Reaumurfchen Thermometern gerinnet Wachs beym §6sten
Grade . Die ^ alcstsche Stuffenleiker har also nicht die geringste Schwierigkeit .

§ . i6i .

In erst erwähntem Werke führt Hales viele Beobachtungen an , die er
mit seinen Thermometern angestellt hat . Die vornehmsten davon sind folgende :

c>. Frierpunct .
loco , gerinnend Wachs .
64 . Blut in lebenden Thieren .
54 . Wärme unter dem Arm .
55 - Kühemilch .
58 . Urinwärme .
56 . Wärme zum Eyerbrüten .
50 . Sommerwärme .
85 . Wärme der Mistbeeten .
88 . größte Sonnenhitze .

. § . 162 .

Es war ferner Hales nicht nur um die Aeste und Blätter , sondern auch
um die Wurzeln der Pflanzen besorgt . Zu diesem Ende senkte er im Garten
Thermometer 2 , 4 , 8 , l6 , 24 Zoll tief in die Erde , und ließ noch eines oben auf
stehen , dessen Kugel nur die Erbe berührte . Von den 4 und 8 Zoll tiefen giebt
er die Beobachtungen nicht an . Von den andern sind die merkwürdigsten Beob¬
achtungen folgende : '

0 2 16 ^ 4 Zoll unter der Erde .

48 45 im August 1724 .
z » c> 14 16 zu Ende des Oktobers .

— 4 — — 6 im Winker .
-4- 24 20 24 ' 23 1725 . im Sommer .

§ . l6z .

Bey diesem Thermometer konnte Martine sich nicht zurechte finden , als
er es mit dem Fahrcnheicschen vergleichen wollte . Anfangs schien ihm die Sache
leicht . Hales hatte zween sehr kenntliche Grade , nemlich den Frierpunct und
die Wärme des gerinnenden Wachses zum Grunde gelegt . Martine nahm also

M z
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sein Fahreirbeitsches Quecksilberthermometer , und fand für gerinnend Wachs
den rasten Grad . Da nun der Frierpunct auf den Z2sten fällt , so be¬
trägt der Unterschied no Fahrenheitsche Grade . Und diese sind dem¬
nach so viel als die iss Grads des Aalcsischen Thermometers . Nun
war noch zu sehen , wie eS um die übrigen von Aales beobachteten Grade stehe .
Martine begnügt sich aber zu sagen , daß -Aales im Anfang des Frühlings seine
Thermometer beym i zten Grad befunden habe , als das Fahrenheitsche beym
48sten stund . Damit würden iz Aalesische Grade so viel als i6 Fahrenheit¬
sche seyn . In der Kupferplatte macht Martine 6s Aalesisthe Grade 74 Fah -
renheiksthe gleich . Damit kommen drey verschiedene Verhältnisse heraus , nenr -
lich iss : m , iz : l6 , 60 : 74 . Dieser Unterschied fällt ganz weg , wenn wir
den ungleichen Gang des Quecksilbers und des Weingeistes mit in die Rechnung
ziehen , oder um kürzer zu verfahren , das Aalesische Thermometer mit dem Reau -
murschen Weingeistthermometer vergleichen . Denn da iss Aalesische Grade so
großals 56 Reauinurschesind , so ergiebtsich ohne Mühe folgende Vergleichung :

Aales . Reaumur .
54 zo ^ Wärme unter dem Arm .
§8 Urinwärme .

welche sehr richtig ist . Und es bleibt dessen unerachtet auch richtig , Laß der rgtr
Aalesische Grad mit dem 4 8steu Fahrc - iheirschen oder eigentlich mit 48 ^ überein¬
stimmt . Denn iz Aalesische Grade geben rz . s , 56 — 7 , 28 Neaumur sche
von Weingeist , folglich ( nach der zweyten Formel des 12z . § ) — 7 , 17 Reau -
niursche von Quecksilber . Und diese geben 7 , 17 n 16 , r z oder 16 ^ Fgh -
rmheiksche . Diese zum Grad des Frierpuncts z r. addirt geben 48 ^ Grad .

V . Fowler .

§ . 164 .

Hier ist noch ein Weingeistthermometer , das Martine mit dem Fahren -
heitschen Quecksilberthermometer nicht richtig vergleichen konnte . Fowler hat
dasselbe zum Behuf der Gewächshäuser verfertigt . Er schrieb bey den Graden
desselben die Namen der Gewächse , welche bey solchen Graden der Wärme am
besten fortkommen . Es sind folgende , so wie sie Aales ebenfalls nach seinem

Thermometer angiebt .Fowler . Aales . Gewächse .
- 4 - zo

- t- 25 29

- 4 - 20
r6
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Fowler . Hales . Gewächse .
- r-- 15 24
-t- IO 21 ^
- i- 6 19

O 16 !
— 8 i 4
— 10 12
— 18 9

Martine sagt nun , Fowler habe auf sein Verlangen den Grad des frierenden
Wassers untersucht , und ihn bey — Z4 gefunden . Dieses giebt auch die Ver¬
gleichung mit den Halesifchen Graden an sich schon an . Wenn nun Martine
weiter sagt , er finde aus verschiedenen Vergleichungen , daß der l6te Fowlersche
Grad mit dem 64sten Fahrenheitfchen eintreffe , so gi -bl er Z Grade zu viel an .
Denn es soll nur der 6iste seyn .

VI . Benarr .

§ . 165 .

Dieses Thermometer ist mir aus / . TAer /nEcrw
bekannt geworden . Es ist ebenfalls botanisch , und zählt von 2 zu 2 Graden
fort , was Fowler von 5 zu 5 Graden zählt . Die Vergleichung ist leicht anzu¬
stellen , und giebt folgendes an :

Fowler .
— 35

Benart .
c>

Gewächse -

— 15 8
—- 10 10

, 11 O /ea .

- S 12 / Hcor ,7tt .
1Z

0 14
15 ' - ^ u / rrca .

-4- 5 iS ^ / oe

17
-4- 10 18

19
-4- 15 20

2 !

2Z (.'oFen .
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Fowler . Benarr . Gewächse .

, - I- 25 24
- t- zo 26 / le / /̂rc-ll ^r .

27 0 >rumo /,rcu .

Siebenter Abschnitt .
Von andern bisher gebrauchten Weingeistthermometern .

§ . l66 .
^ 6 sind sehr viele Wetterbeobachtungen vorräthig , die mit alten oder gemeinen
^ Drebbelschen oder Florenrinschen Thermometern angestellt , und oft viele
Jahre durch fortgesetzt worden sind . Man sinder davon in den Breslauer Samm¬
lungen , in Büchners Fortsetzung derselben , in dem 6omme / -cr'o e/, //? o /ico .
und mehrern andern Jahrbüchern einen großen Vorrath . Die Liebhaber solcher
Beobachtungen schafften sich gewöhnlich Thermometer an , die schon ganz fertig
und an Brettchen geheftet waren . Daß man sie vom Brettchen wegnehmen , die
Kugel mit der Hand umschließen oder unter die Achsel bringen , oder in frischge¬
lassen Blut , Urin , Milch , Schnee , frierend Wasser rc . stellen könne , um diese
Grade von Wärme anzuzeichnen , das kam wenigen oder keinem in Sinn , und so
mangeln mm gerade die Angaben , mittelst welcher man am sichersten sehen könnte,
wie die Eintheilung beschaffen gewesen .

Z . 167 .

Einige dieser Beobachter gebrauchten zwar die Vorsichtigkeit von ihren
Thermometern das Maaß anzugeben . Sie maaßen aber gewöhnlich nur die
Länge der Röhre in Zollen . Nur wenige gaben den Diameter der Kugel an . Und
wenn etwa auch des Diameters der Röhre gedacht wurde , so war es der äußere
des Glases . Indessen hätte der innere und sehr genau gemessen werden müssen .
Dieser scheint aus dioptrischen Gründen um die Hälfte größer zu seyn als er wirk,
lich ist , weil die Stralenbrechuug aus Luft in Glas das Verhältniß z : 2 angiebt .
Da aber die Diameter sehr klein sind , so können sie auf diese Art nicht mit behö ,
riger Genauigkeit gemessen werden . Ich übergehe daher Kürze halber , den Be¬
weis dieses dioptrischen Satzes um so mehr , da er ohne Mühe zu finden ist . Es
wird dabey weiter nichts vorausgesetzt als daß die Stralen parallel nach dem Auge
gehn , welches , wenn man die Röhre 8 und mehr Zoll weit vom Auge hält , we¬
gen ihres geringen Diameters , ohne merklichen Fehler angenommen werden kann .

§ . 168 .
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§ » i6g »

Es bleibk also kaum etwa « mehr , als die Beobachtungen selbst . Und da
ist die Frage : wiefern man aus den täglich beobachteten Graden eines Thermome¬
ters di - Stuffenleiter desselben kenntlich mache und mit bekannten Thermometer »
vergleichen könne . Dieses ist nun schwerer oder leichter , je nach dem Umstände
angegeben sind . Ich setze demnach , daß der Ort der Beobachtung bekannt sey ,
weil nicht alle Länder gleichen Wechsel von Wärme und Kälte haben . Sodann
sieht man , ob der Beobachter die Lage seines Thermometers angegeben , nemlich ,
es vor dem Fenster oder in einem offenen Gange , oder geschlossenen , Zimmer , ge¬
gen Mittag oder Mitternacht gestanden , ob die Gegend um das Haus herum sre ,
oder mit Häusern angcbauet ist . Ferner , ob Morgens , Mittags oder Abends
beobachtet worden , ober ob die Tagesstunden dazu nicht regulär angesetzt waren .

K . 169 .

Man sieht ohne Mühe , daß man aus solchen Umständen , auch wenn sie
alle bekannt sind , keine sehr große Genauigkeit erwarten kann . Es wird dieses
aber auch nicht immer erfordert . Man fängt demnach an , die Grade der größten
Wärme auszusuchen . Diese erstrecken sich in unfern Gegenden vom rosten bis
zum absten Neammtt scheu Grad . Wenn man demnach ohnehin oder aus andern
Beobachtungen weis , ob der Sommer kalt oder mäßig oder sehr heiß gewesen ,
so kann man zwischen diesen 6 Reaurnurschen Graden so ziemlich eine Wahl tref¬
fen . Wenn die Wärme einmal in die Mauern und Wände eingedrungen , so macht
die Lage des Zimmers keinen merklichen Unterschied mehr , es wäre denn , daß es
dem Tageslicht verschlossen bliebe , wie es geschieht , wenn man ein Zimmer kühl
erhalte » will .

§ . 170 .

In Ansehung der Winterkälte giebt es mehr Schwierigkeit , weil sie von
einem Jahr zun , andern viel stärker abwechselt . In hiesigen Gegenden sind die
Grenzen zwischen 6 und 18 Realunurschen Graden unter dem Frierxmnct - In
bergigken Gegenden sind sie tiefer . Wenn nun aber das Thermometer in freyer
Luft gehangen , und der Beobachter hat angezeigt , an welchen Tagen es angcfan -
gen hat zu frieren oder aufzuthauen , so wird man auf seinem Thermometer den
Frierpunct wenig oder gar nicht verfehlen , wenn man aus allen an solchen Tagen
beobachteten Graden das Mittel nimmt . Auch werde « diese Grade selbst unter
sich wenig verschieden seyn . Hingegen sind sie es mehr , wenn das Thermometer
nicht an der freyen Luft , sondern in Zimmern beobachtet wird , die nicht geheizt
werden , und wo die äußere Lnst keinen freyen Zugang hat . Wenn man in sol¬
chen Zimmer Wasser hat , und findet es gefroren , wie eS nach einer langen und
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starken Kälte leicht geschieht , so wird das Thermometer ebenfalls nahe am Frier /
punct stehen . Ich habe aber diesen Umstand selten bey Wetterbeobachtungen an -
gezeigt gefunden .

§ . 171 .

In solchen Zimmern zeigt das Thermometer beym Anfang und Ende deS
Frostes sehr verschiedene Grade , je nachdem das Thauwetter gelinder oder der
Frost stärker und anhaltender war . Da ich das Thermometer mehrere Jahre in
der Stube , in zwey nicht gewärmten Zimmern und vor dem Fenster gegen Nor¬
den , fürnemltch des Morgens , beobachtet habe ; so finde ich folgendes :

i .0 Beym ersten Frost im Oktober stand das Reaumursche Thermometer vor
dem Fenster auf c>, in den Kammern bey 8 Grad über 0 .

2 . Bey Anfang des Frostes im November stand es in den Kammern bey
6 Grad . Hingegen bey 4 oder 5 Grad , wenn es wieder aufthauete .

Z » Im December bey Anfang des Frostes auf 5 Grad , beym Austhauen auf
z bis 4 Grad .
In diesen Monaten dauerte der Frost nicht lange .

4 « Im Jenner war das Thermometer in den Kammern , wenn es anfieng zu
frieren , bey 4 Grad , wenn es aushörte bey 2 , auch wohl bey i Grad ,
und wenn der Frost nicht lange dauerte bey z Grade .

5 « Im Februar , wo es zuweilen mehrere rechte Frühlingstage giebt , steigt
das Thermometer alsdann in den Kammern bis ans 6 , 7 Grade . Ge¬
wöhnlich aber stehet es bey wiederkehrendem Froste auf 4 oder 5 Grad ,
beym Thauwetter auf z Grad .

6 . Eben dieses findet sich auch im März , beym Frieren und Austhauen .
7 . Im April thauet es gewöhnlich ganz auf , und da hält sich das Thermome¬

ter in der Kammer beym z , 4 , z ten Grade .

§ . 172 .

Nach diesen Sähen habe ich nun die oben ( § . izZ .) erwähnte Beobach¬
tungen des Celsius in den zlst / ce // . Zero / . vorgenommen , und finde ,
daß stin blu ^ -käcesches Thermometer inl Oktober , wenn es anfängt zu frieren ,
beym 56 , 57 , z8sten Grad stund . Im November beym Sofien bis 64sten , und
als es aufthauete , beym 6 / sten . Im December ebenfalls . Im Jenner und
Hornung beym testen oder 7vsten . Im März beym Sosten bis testen , und
wenn es wieder fror beym 54sten . Diese Grade sind zu sehr verschieden , als daß
man nicht schließen sollte , das Thermometer habe in einem Zimmer gehangen .
Es folgt also
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1 . ^ daß der 54ste oder 55steGrad des Celsius mit dem 8Reamnutscken , und

2 . der 69ste oder / oste mit dem zten Reaumurscheir sehr nahe über / i , . treffen

werde . Und daraus folgt ferner , daß beym Celsius der wahre Frierpunrt an ^ / »

oder 79 fallen müsse . Dieses kömmt nun mit des Martine Versuch ( § . 15 / . )

sehr gut überein . ' ^
§ . l / Z .

Ungeachtet mm diese Betrachtungen dienen können , den Frierpunrt zu fin¬

den , und folglich die Sprache des Thermometers verstehen zu lernen , so lernen

wir dennoch dadurch nur den Zustand der Wärme und Kälte in dem Zimmer he -

urcheilen , wo das Thermometer befindlich war . Der Zustand der äußern Luft

muß daraus erst durch Schlüsse gefunden werden . Hiebey kann man fick eh - n

nicht sehr viele Genauigkeit versprechen . Indessen ist die Mühe , so man sich des¬

wegen giebt , doch auch nicht vergebens . Auü meinen vorhin -̂ § . r 71 . ) erwähn¬

ten Beobachtungen finde ich folgendes : ^

i . o Im September geht das Thermometer in der Kammer mit dem vor dem

Zensier überhaupt betrachtet zu gleichen Schritten .

r . Im Oktober trägt der Unterschied , überhaupt betrachtet , z bis 5 Reaumur -

sch « Grade aus .

Z . Im November ist derselbe 5 bis 7 Grade .

4 . Im December 5 bis 8 Grade .

5 . Im Jenner 8 , rc >, stich wohl 12 Grade .

6 . Im Februar nimmt er wieder ab , so daß er 4 bis 8 Grade betragt .

7 - Im März kömmt er wieder der Gleichheit näher , die im April fast ganz wie¬

der hergesteilt wird .

§ . 174 -

Dieses betrift den Gang des Thermometers überhaupt betrachtet , so fern

nemlich das Thermometer der kleinern täglichen Veränderungen uneracktet vom

Oktober bis in , Jenner tiefer fällt , und von da an wieder steigt . Es geht aber

nicht so einförmig zu . Dem , außer den täglichen Veränderungen giebt es noch

solche , wo die Kälte mehrere Tage lang zu , und dann wieder abnimmt . Diese

zeigt das Thermometer in der Kammer zwey , drey bis viermal geringer an als

das in der äußern Luft , je nachdem sie stärker oder schwächer sind . UeberdieS

zeigt das Thermometer vor dem Fenster diese Veränderungen , zumal wenn sie an

sich schnell find , allzeit früher an , weil es Zeit dazu gebraucht , bis die äußere

Wärme und Kälte durch die Mauern und Wände durchdringt .
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§ . 175 . ^
So z . E . Celsius spricht Wunders davon , was es für eine Kälte war ,

als sein / / ü »^ - / esches Thermometer den Uten Jenner 17 Z 2 auf den lösten
Grad fiel . Und doch ist es nur der izte oder i6te Reanmursche Grad unter o .
Eine solche Kälte will zu Upjal noch nicht viel sagen . Wir können aber wenig¬
stens noch io Grade mehr und damit den rzsten oder r6sten Reaumurschen Grad
unter o annehmen , wenn wir auf die Kälte der äußern Luft einen Schluß machen
wollen . ( § . lyz . Nro . 5 . ) Das ist sodann schon eine Kälte , die in Schweden
außerordentlich heißen kann .

§ . 176 .

Die ganze jährliche Veränderung des Thermometers in der Kammer ist
überhaupt betrachtet um ^ kleiner als die in freyer Luft . In der größten Sonn
merhitze sind sie kaum um einen Grad von einander verschieden , so daß erstereS
beym 24sten oder 2. ; sten Grad steht , wenn letzteres 26 Grade weiset . Hingegen
wird der Unterschied gegen den Winter zu größer , so daß wenn das Thermometer
in freyer Luft schon io Grade unter dem Frierpunct steht , das in der Kammer
kaum noch den Frierpunct erreichet . Man sieht hieraus , wie man , wo nicht die
Stuffenleiter , doch wenigstens die Aufschriften einrichren muß , wenn sie , unge¬
achtet das Thermometer in der Kammer steht , den Zustand der äußern Luft anzeü
gen sollen . An dem Reaumurschen Thermometer kann man bey

-4- 24 Grade — größte Hitze
-4- iz — — gemäßigt
-4- 7 — — Frost

0 — — große Kälte

schreiben . Ich habe bereits ( Z . 159 . ) gesagt , daß LaS Lr « ^ §ä / efche Thermo¬
meter diese Einrichtung hatte . Man findet auch

-4- 27 v größte Hitze .
" 4- 25 warm .
- 4- n 4

45 gemäßigt .
-4-

74 ; 6 Frost zu Neapel .
-4- 44

65 stärkerer Frost .

Daß die größte Hitze höher anfetzt , läßt sich erklären , wenn man an -
nimmt , er habe auf Zimmer Rücksicht genommen , welche die Mittagssonne ha¬
ben , und Len Grad lieber zu groß als zu klein ansehen wollen . Eben so seht er
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seinen Frostpunct etwas tiefer , weil ein geringer Frost oft nur in den Morgenstun¬
den einfällt . Ein solcher war aber der zu Neapel .

§ . 177 «

Ich habe von der strengen Winterkälte der Jahre 1709 und 1728 meh¬
rere Beobachtungen gefunden , wo die Sprache des Thermometers durch Betrach¬
tungen von dieser Art muß aufgeklärt werden , rheils weil die Eintheilung unbe¬
kannt ist , theils weil die Thermometer nicht an der freyen Luft , sondern in Zim¬
mern stunden . Unter diese Beobachtungen gehört Wolfens visterr . 6e Uieme
1709 . Er giebt aber die Grade seines Thermometers und die Veränderungen
des Wetters nicht Tag für Tag , sondern sehr zerstreuet an . Und von den Graden
des Sommers sagt er vollends nichts . Den i9ten October 1728 fand er sein
Thermometer im Zimmer bey — 36 Grad , und als er eS an das Fenster legte ,
fiel es auf — 65 . Dieses war beym ersten Anfänge des Frostes . Den aüsten
Jan . 1709 , als nach der strengsten Kälte Thauwetter einfiel , zeigte sein Thermo¬
meter im Zimmer — 72 Grade . Dieser Grad mag nun vom eigentlichen Frier ,
punct wenig verschieden gewesen seyn . Wenn nun auch der Grad für die Som¬
merhitze angegeben wäre , so würde sich noch eine ziemlich genaue Vergleichung am
stellen lassen . Im April 1709 steigt Wolfens Thermomercr bis znm 0 Grad ,
als dem Grad der Kellerwärme hinauf . Und daraus folgt , daß ungefähr 7 wolf -
sche Grade so viel als i Reaumurscher betragen . Und nach dieser Verhältniß
würde an Wolfens Thermometer der issre Grad der Warme dem 2zsten oder
26sien Reaumurschen gleich seyn . Ich habe hierauf in Wolfens nützlichen
Versuchcn nachgesehen , ob darin » einige Nachricht von diesem 1709 . gebrauch¬
ten Thermometer vorkömmt . Und im r.ten Bande § . 6z , 65 , 67 . finde ich , daß
er eines großen alten Thermometers Erwähnung thut , welches er sich 1708 angeschaf -
fek . Er klagt daselbst , daß es 1722 nicht mehr recht zu den obern Graden der
Wärme hinauf will . Das will nun aber wohl nicht mehr sagen , als daß damals
der Frühling und Sommer nicht sonderlich warm gewesen . Indessen folgt dar¬
aus , daß Wolfens Thermometer in einigen vorhergehenden Sommern wirklich
bis zu den Höhen , Graden gestiegen , und folglich die Stuffenleirer desselben , die
ioc > Grad Wärme und iss Grad Kälte enthielt , wirklich gut angepasset war .
Dieses war deswegen anzumerken , weil es Thermometer gegeben hat , die eine
und eben dieselbe gedruckte Stuffeuleiter hatten , deren Gang aber ganz verschie¬
den war .

§ . 178 .

Aus diesen Betrachtungen wäre demnach Wolfens Thermometer ziemlich
kenntlich gemacht . Und wir würden wenig fehlen , wenn wir seinen rosten Grab

N z
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der Wärme aufReanmurs 26sien , und den Frierpunct auf Wolfens — 72
oder — 7 ^ fehlen . Ich finde nun in Wolfens nützlicher » Versuchen , daß er fein
Thermometer rnit seinen zwey Fahrenheicfchen verglichen , von welchen ich bereits
im vorhergehenden die Stuffenleitrr beschrieben habe . (§ . no — l 12 . ) Was
aber bey dieser Vergleichung das schlimmste ist , so hat Wolf dazu nicht nur nicht
die äußersten , sondern wenig unterschiedene Grade genommen , und überdies die
Vergleichung gerade nur deswegen angezeigt , damit man sehen könne , daß die
beyden Fahrenhritfchen zwar unter sich , aber nicht mit seinem alten großen Flo -
renrinschen übereinftimmen , sondern bald mehr , bald minder zeigen . Dieses
rührte aber schlechthin nur daher , daß größre Thermometerkug '-ln die Verände¬
rungen der Wärme und Kälte langsamer annehmeu . Wolfs Beobachtungen
sind nun in folgender Tafel in Ordnung gebracht :

Fahrenheit .
( § . l l - .)

Wolf . DasMittet .

8 . 2 — Z4 — 64 — 64
3 — 55 — 6 ; viermal , 62 , 6l - 64

9 . 0 — 36 — 65 , 64 , 62 , Li - 6Z
I! — 6 ; , 64 , 62 , 62 , 6t , 6 r , 60 , 6c> — 6t

59 , 59 , 57
r — 38 — 60 viermal , viermal — 594
3 — Z 9 — 55 — 55

tO . 0 — 40 — 52 , Zr , 51 , 50 — 52
i — 41 — 49 , 45 — 47
2 — 42 — 45 — 45
z — 40 — 40 — 40

Die dritte Columne Habe ich Leygefügt , um zu sehen , wie fern , wenn man au «
den von Wolf beobachteten Graden das Mittel nimnrt , dieses den Graden der
Fahrenheitifchen Thermometer angemessener seyn würde . Ich sähe hierauf diese
als Abscissen , und die Zahlen der dritten Columne als Ordinären an , und nahm
die Zeichnung vor . Die Punkte der Ordinären lagen zwar nicht völlig in gera¬
der Linie , doch so , daß diese ziemlich genau konnte zwischen den Puncten durch -
gezogen werden . Und so fand ich genauer , daß

Fahrenheit . Wolf .
8 , 3 — Z5 - — 7 ' 4

10 , 3 — 43 .' - e — 41 ^

zusammentreffen . Demnach trugen z Grade bey wolfm r Grad bey Fahren¬
heit au « . Und daraus folgt , daß am Wölfischen Thermometer — 745 der
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Frierpunct ist , und Wolfens o ansden zysten Fahrenheirschen oder 4 : 9

— i ne » Aeaurnut scheu Grad trist . Danrit ist der loole Wölfische Grad

der Wärnre eben das , was der r 5 ste Grad bry Neauinvr . Diese Vergleichung

zeigt demnach , daß die vorhergehende wenig oder nichts fehlte . Wolf hat 1711

gewiß nicht geglaubt , daß man , was er damals als Beweise wider die Ueberein -

stimmung der Thermometer vortrug , nicht nur zum Beweise für dieselbe , sondern

sogar zur Bestimmung des Verhältnisses gebrauchen würde . So viel kömmt auf

die Methode an , Vergleichungen anznftellen . Es ist nur schade , daß 1709 den

1 iten und irten Jenner , da eben die strengste Kälte war , der Weingeist bis in

die Kugel herunter fiel . Wir können also nichts mehr davon sagen , als daß sein

Thermometer unter dem i i4ten Grad der Kälte gestanden habe , welches auf

>— 6 Grad unter Reaurnuus 0 ist . Nun hatte zwar Wolf einige Fensterschei¬

ben herausnehmen lassen , damit die Luft im Zimmer die Kälte der äußern Luft

mehr annehme . Das Hilst aber nicht viel . Und so können wir die Kälte der äus -

sern Luft füglich noch io bis 1 r . Grad stärker annehmen ; so daß sie eher bey — r8

als bey — 16 Reaumurschen Graden mag gewesen seyn .

§ . l 79 -

Ich habe alle bisher angeführte Weingeistthermometer mit dem Reau -

murfche » Weingeistlhermometer verglichen , und dieses dadurch znm allgemeinen

Maaßstab von jenen geinacht . Ich wüßte auch nicht , warum ich ein anderes hätte

wählen sollen . Schon fiit einigerZeit haben Fahrenheit , a 'e / ' / - / e und Rcaumur

die Oberhand gewonnen . Man ist auch schon gewöhnt , die Fahrenheirischen und

/ ' / Aschen Thermometer als solche anzusehen , die von Quecksilber gemacht wer¬

den ; da hingegen die Reamirurschen mehrentheils von Weingeist waren , und

selbst ihre Einrheilnng sich darauf gründet . Endlich hat Rraumur selbst , ohne

es zu wissen , und durch einen glücklichen Jrrthum die Eintheilung so getroffen , daß

seine Weingeisithermometer mir seinen Quecksilberthermometern in der Gegend deS

Fricrpuners einerlei ) Grade zeigen . ( § . rzi . ) Ungeachtet man auch schon in

Sönveden , Lyon und England angefangen hat , zwischen frierendem und sieden -

' dem Wasser 100 Grade anzunehmen , weil man überhaupt in solchen etwas will -

kührlichcn Dingen gern die Decimakeintheilnng einführl ; so geht doch dieses von

Rcaumur nur in so fern ab , als man seht , daß seine Thermometer von Queck¬

silber gemacht werden . Denn nimmt man Weingeist , so werden zwischen frie¬

rendem und siedendem Wasser dennoch 102 , 6 und folglich bey niedrigerm Baro¬

meter roc > Reaumursche Grade herauskommen . Es paffen übrigens dieNeau -

mursche Grade sehr gilt zu den Wetterbeobachtungen , und sind dabey leicht ver¬

ständlich . Denn man hat bey
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— 20 die strengste Winterkälte .

— l5 Kälte von gesalzenem Schnee .

— io starke Winterkälte .

— ; geringe Winterkälte .

— o frierend Wasser .

- e- M gemäßigte Wärme .

- 1- 2o gemeine Sommerwärme »

- 4 - 25 große Sommerhitze .

»- e- zo Wärme der Hand .

§ . r3o .

Die Gewohnheit thut übrigens bey dem Gebrauche der Thermometer , in

Absicht auf ihre verschiedene Stuffenleitern , sehr viel . Es wird demnach Las

beste seyn , wenn ich die sämmtlichen Stuffenleitern , die von einigem Belange

seyn mögen , auf einem Blatt gezeichnet darstelle , und dabey auf den Unterschied ,

ob sie von Lust , Quecksilber , Weingeist oder Leinöl sind , Rücksicht nehme . Da

die meisten von Weingeist sind , so habe ich bey demselben die Grade gleich groß

gemacht . Damit mußten die von Luft , Quecksilber und Leinöl ungleiche Grade

erhalten , damit durchaus Grade so einerlei ) Wärme znkommen in einerlei ) Pa -

rallellinien liegen . Ich habe ferner , so weit es der Raum zugelassen , bey jedem

Thermometer , die mit demselben gemachten Beobachtungen angezeichnet . Unter

diesen habe ich besonders auf folgende gesehen :

r . siedend Wasser .

2 . gerinnend Wachs ,

z . Wärme des Leibes ,

q . Kellerwärme . .

Z . stierend Wasser .

6 . gesalzen Eis oder Schnee «

und durch diese Grade Parallellinien gezogen , damit sie auf Lenen Thermometern ,

mit welchen sie beobachtet worden , ohne alle Mühe unter einander verglichen wer¬

den können . Ueber jeder Stuffenleiter steht angemerkt , von welcher Materie

das Thermometer gewesen oder seyn muß , wenn die Leiter gelten soll . Unten be¬

findet sich der Name , nebst den § . § . , die man nachschlageu kann , um . mehr Aus¬

kunft zu finden .
§ . i8r .

In dieser Tafel kömmt das Rcaumursche Thermometer dreyfach vor .

lO . Von Quecksilber , und dieses zählt vom frierenden zum siedenden Wasser 8 c »
Grade .



Von andern bisher gebrauchten Wekngeistthermotnetern . roz

Grade . Von Weingeist . Dieses zählt ebenfalls 80 Grade . Es ist dasje¬
nige , was Neaumur glaubte gemacht zu haben , das er aber nicht gemacht hat .
Herr hat es aber gemacht , und zwar in der Absicht , um dessen Grade
Mit dem von Quecksilber zu vergleichen und den sehr merklichen Unterschied des
Ganges zu zeigen . Dazu mag es dienen . Weiter wollte ich es nicht anrathen ,
weil man ohnehin schon genug verschiedene Eintheilungen hat . z " . Ebenfalls

von Weingeist ist wahre Reaumursche , und trist in der Nähe desFrierpuncts Mit dem von Quecksilber zu , au . . . . Thermometer sind
die , welche in der i , z und 2ten Columne der oben ( K . 124 . ) gegeoe . u . ,
chungstafel Vorkommen .

§ . 182 .

Die Luftthermometer des Amonrons , Lrucquius und poleni habe ich
nach ihren Angaben gezeichnet , ohne mich daran aufzuhalten , daß sie für die Aus¬
dehnung der Luft in frierendem und siedendem Wasser verschiedene Verhältnisse
herausbringen . ( § . 89 . ) Die Heyden lehtern haben ihre Thermometer nur zu
Wetterbeobachtungen gebraucht , und so kommen die höher » Grade bey ihnen gar
nicht vor . Amonrons dehnt hingegen seine Stuffenleiter bis zur Hitze des sie¬
denden Wassers aus . Sein Verfahren ist aber so sehr zusammengesetzt , daß leicht
einige Unrichtigkeiten mit unter laufen konnten . Und eben daher kam es , daß seine
Thermometer nicht alle gleich gut aussielen .

Achter Abschnitt .

Thermometer zu bestimmten Absichten .

§ . 183 .

linker die Thermometer , welche zu bestimmten Absichten eingerichtet werden ,
gehört das Amomonsche oben an , weil Amoncons eigentlich darauf gese¬

hen , daß er die wahren Grade der Wärme oder ihre Rraft in gleich dichter
Luft bestimmen konnte . Diese Absicht war unstreitig sehr wesentlich . Amon¬
rons Schlüsse sind anch sehr richtig . Wolf nahm sie bereits r 709 in seine Ae -
rometrie auf , und auch nachher sind sie immer gebraucht worden . Nur wollte
man den Schluß von Graden der Wärme in der Luft auf Grade der Wär¬
me überhaupt nicht so unbedingt gelten lassen . Man hatte auch wegen der Viel¬
deutigkeit de » Worts Wärme nicht so ganz unrecht .

O
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§ . 184 .

Außer dieser ersterwähnten Hauptabsicht giebt es nun noch andere , zu wel¬
chen Thermometer eingerichtet werden können . Dahin gehört nun das von Haies
ganz zum Behuf des Gewächsveiches eingetheilte Thermometer , ( § . i6c>.) so wie
auch die von Forvler und Benarr . Indessen kommen bey diesen eigentlich nur
die Aufschriften in Betrachtung , weil die Smffenleitern dabey ganz willkührlich
sind . 164 . 165 .) Auch würde es ungleich b - ss- - s"/ " , « rbsi ven Nunir , , der
Pflanzen die Sommers - - -̂ " " erkalte der Länder angezeichnet wären , wo
» . emheimifch sind , und in freyem Felde fortkommen .

§ . i85 .

Herr ^ ist , so viel ich weis , der erste , welcher die Stuffenleiter zu
besonder » Absichten eingetheilt har . Man wußte schon seit Amomono , daß ,
weil die Warme das Quecksilber im Barometer allsdehnt , eine gleiche Barome¬
terhöhe nicht immer eine gleiche Schwere der Luft anzeigt . Es laßt sich daher ein
Thermometer gedenken , welches das Verhältniß anzeigt, in welchem jedesmal die
Barometerhöhe größer od »r kleiner ist , als sie bey einem bestimmten Grad der
Wärme seyn würde . Herr Fe stellte die Versuche mit den Barometern selbst
an , und findet 6 Linien Unterschied für die Grade des zerstoßenen Elfis und sie¬
denden Wassers . Jede dieser 6 Linien theilt er in l 6 Theile , und erhält demnach
96 Theile , deren jeder ^ Linie austrägt , damit man an diesem Thermometer so
gleich sehen könne , wie viele Linien zu der Barometerhöhe wegen des Unter¬
schieds der Wärme müssen addirt oder davon abgezogen werden . Für Barometer¬
höben , die merklich verschieden find , muß hiebey noch eine Reduclion vorgenom¬
men werden , die sich leicht gedenken läßt , und worauf auch schon andere Rücksicht
genommen haben . Ich führe dieses nur erzahlungsweise an . Die erwähnte »
6 Linien sind mehr als man nach des Fe / ' / § /e und anderer Versuchen findet , wo
nemlich für das Quecksilber die Ausdehnung vom friedenden zum siedenden Was¬
ser nur und demnach aufzz6 Linien Baromererhöhe nur 5 , 04 Linien ansträgt .

§ . i86 .
Das andere Thermometer , so Herr Fe Lr - c zu besonder » Absichten ein-

getheilt hat , betrifft die von der Wärme herrührende Veränderung in der Dich¬
tigkeit der Luft , bey gleichem Drucke . Hierauf muß man allerdings Rücksicht
nehmen , wenn man die Höhen der Oerter , mittelst der Barometerhöhen bestim¬
men will . Herr Fe Fr/ c gebraucht hiezu alle feine Beobachtungen , und arbeitet
sich mit vieler Mühe und Weitläufigkeit durch dieselben durch . - Endlich findet
er , daß die Luft bey gleichem Drucke sich um Theik ihres Raumes auSdehnt,
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wenn das Reauumrsche Quecksilberchermometer um einen Grad steiget . Dieses
giebt für den Unterschied des frierenden und siedenden Wassers ^ Theile .
Und damit dehnt sich die Luft bey gleichem Drucke vom frierenden zum siedende »
Wasser , wie 4Z zu 59 , folglich wie 1000 zu 1572 ans . Ich habe dafür 1570
als eine runde Zahl angeseht . ( § . 89 . ) Herr / .r/ c? theilt also sein Thermome¬
ter , um etwas größere Grade zu erhalten , zwischen frierend und siedende !» Was¬
ser in 4 . 572 — 186 Theile . Er gebraucht dabey Amonrons Lehrsätze , und
nimmt an , daß die Ausdehnungen der Luft und des Quecksilbers einander propor¬
tional sind . Da er nun aus andern Versuchen findet , daß die Ausdehnungen
des Quecksilbers mit den Graden der Wärme , wo nicht vollkommen , doch sehr
nahe , zu gleichen Schritten gehen , so wird dieses ebenfalls von den Ausdehnun¬
gen der Luft gelten . Und dann wird mit richtiger Anwendung der Amor , rauschen
Lehrsätze doch folgen , daß daS Lnftthermomeker nicht bloß arithmetische chinter -
schiede der Wärme , sondern absolute Verhältnisse ihrer Grade angiebt . Dieses
wollte nun Herr -/ e dem Herrn nicht gelten lassen .

Z . 187 .

Herr -K nimmt ferner auf die astronomische Stralenbrechung Rück¬
ficht , welche bey verschiedenem Stande des Barometers und des Thermometers
verschieden ist . Man hat bereits Tafeln , welche die Verbesserungen angeben .
Und so läßt sich allerdings so wohl am Barometer als am Thermometer eine Stuf -
fenleirer anbringen , welche die mit der Stralenbrechung vorzunehmende Reduction
Unmittelbar angiebt . Es müßte aber die Theorie noch erst selbst verbessert wer¬
den , weil außer der Schwere und Wärme noch auf die Dünste mit gesehen wer¬
den muß .

Neunter Abschnitt .

Einige Anmerkungen über die Gründe der Thermometerabtheilung .

§ . » 88 .

AV > an ist nun ziemlich darin » übereingekommen , die Grade des frierenden und
siedenden Wassers bey der Eintheilung der Thermometer zum Grunde zu

legen . Und so blieb nur die Frage , diese Grade selbst genau zu untersuchen . In
Ansehung des erstern Grades , war man nicht ganz eins , ob man frierend wafi
ftr , Wasser unter dem Life , schmelzend Eis , schmelzenden Schnee rc .O r
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als den unveränderlichsten Grad anzusehen habe . Ich finde nicht , daß dev Un¬
terschied merklich ist , bafern man ihn nicht mit Vorsah groß machet . Man kann
ihn aber groß machen , weil daß Wasser nicht augenblicklich friert , noch das Eis
und der Schnee augenblicklich schmelzen , und weil überdies auch das Thermometer
den Grad , den es erlangen soll , nicht augenblicklich annimmt . Man nehme z . E .
in der größten Kalte Wasser , welches schon bis zum Frieren erkältet ist . Man
werfe zerstoßenes Eis oder Schnee hinein , der io , 12 und mehr Reaumursche
Grade kälter ist , so wird das Wasser eben nicht so gleich ganz frieren , und doch
viel kälter seyn als es für den verlangten Frierpunct des Thermometers seyn sollte .
Wiederum sehe man in ein Gefäßchen voll Wasser , welches eben frieren will , ein
Thermometer , das unmittelbar aus einer warmen Stube kömmt , so wird man
bey strenger Kälte das Frieren an der Oberfläche des Wassers anfangen sehen , da
das Thermometer erst uoch dem innern Wasser seinen Ueberschuß von Wärme mit ?
theilt . Ist das Gefäß groß , und man bringt es voll Wasser aus der warmen
Stube , so wird bey strenger Kälte dessen Oberfläche zustieren , während dem die
innern Theile noch merklich mehr Wärme haben .

§ . 189 «

Will man demnach solche Ungewißheiten vermeyden , so thut man am besten ,
wenn man zu Len Versuchen die Kälte wählt , die gerade nur zum Frieren hinrei¬
chend ist . Man nehme Wasser , welches schon die zum Frieren erforderliche Kälte
hat . Man lasse ebenfalls das Thermometer erst diesen Grad annehmen , damit
es nicht in das Wasser eine Wärme oder Kälte hineinbringe , die es nicht haben
soll . Es wird also gut seyn , wenn das Thermometer voraus schon unter Wasser
gestanden , Lessen Oberfläche gefroren ist . Je langsamer das Wasser friert , desto
sicherer geht der Versuch von statten . Daß man nicht viel Wasser nehmen muß ,
versieht sich von selbst , und eben so auch , daß das Wasser nicht gesalzen seyn
müsse , weil gesalzen Wasser mehr Kälte zum Frieren erfordert als reines Wasser .

H . 190 .

In Ansehung des andern Grades , nemlich des siedenden Wassers , hat
Fahrenheit eine Veränderlichkeit bemerkt , die von der Barometerhöhe abhängt .
Man fand , daß , wenn das Barometer um 1 Zoll tiefer steht , daß siedende Was¬
ser um etwa 2 Fahrenheitschen Grade weniger Wärme hat . Um aber diesen an
sich geringen Unterschied genauer zu bestimmen , wurden Barometer und Ther¬
mometer auf hohe Berge gebracht , wo das Barometer nm viele Zolle tiefer
siund . In den iVlemoirc ; c! e I ' ^ cacl - cie ? Lris 1740 . finde tch , daß Herr le
Mn /r / L--. zu Perpignan bey der Barometerhöhe von 2. 8 " . 2 ' " . und auf dem
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eamLou bey der Barometerhöhe von 20 " . 2 " , den Versuch angestellt , und auf

dem Berge das stedende Wasser um r 5 -le / ' / r / sche Grade weniger warm gefun¬

den . Der Unterschied der Baromererhöhe beträgt 8 Pariser Zoll , und die 15

i / e / ' / r / sche Grade sind so viel als i z Fahrenheitsche oder 8 Reaumursche Queck¬

silber - Grade .

§ . 19 » .

Im Jahr 1769 und 1770 fand der Abt die Hitze des sie¬
denden Wassers , wie folgt :

Zu - - - - 80 Gr . KeLll /n . - - - - 2 8 " . c/ " Barom .
r - - 77 ^ — — r r - 24 . z -

auf dem m / c/l 72 — — - r r 20 . 7 - -

§ . 192 .

Es hat sich aber in dieser Untersuchung niemand mehr Mühe gegeben als

Herr -le Lr - e . Sein Reaumursches Thermometer zeigt 80 Grad für siedendes

Wasser , wenn das Barometer bey 27 Pariser Zollen steht . Von seinen zahlrei¬

chen Beobachtungen wird es genug seyn , folgende anzuführen :

i, 2 Jul . zu - - 28 " 5 , " » Barom . - - 81 , 09 Therm

rAug . zu ^ ll ^ ro / - - 27 . n - 80 , 72 -

2O Nov . zu - r 25 . Il , 4 - - 79 , 19 -

16 Sept . 6 / ' üNF 'e 24 . 10 , 6 - - 78 , 20 -

2i — - 24 . i , l - - 77 , 45

22 — - 22 . ii , 9 - - 76 , 54

25 Aug . O - 'en -ri -' o - r r 20 . 4 , 9 - - - 73 , 9 i - -

2 5 Sept - OLrcre / - clu Suet « 19 . 7 , 9 - - 7Z , 2i -

§ - I9Z .

Ich habe die Barometerhöhen als Abscissen und die Thermometergrade

als Ordinalen gezeichnet , und gefunden , daß die dadurch bestimmten Puncte von

einer geraden Linie sehr wenig abweichen , und daß man eben daher für jeden Zoll

Barometerhöhe 0 , 9 Grad des Reaumurschen Quecksilberthermometers rechnen

kann . Dieses ist zum gemeinen Gebrauche mehr als hinreichend . Die gerade

Linie , so ich zwischen alle Punkten durchgezogen habe , giebt

S 0
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Barometer . Thermometer »
29 " - - 8r , 8
28 80 , 9
27 - - 80 , 0
r6 - 79 , r

19 - 72 , 8

Herr glaubt ferner , er habe über siedendem Wasser einen luftleeren Raum
erhalten können , und sagt , das Wasser Habe nur 6 ; Grad Warme angenommen ;
eS sey aber , als wiederum Luft hinzugekommen , bis auf89 , 8Grade erhitzt wor¬
den , nachdem aber mehr tust sich hineingezogen , sey die Hitze desselben bey 27 Zoll
Barometerhöhe wiederum auf 8o herunter gekommen . Dieses sind dreyverschie¬
dene Grade , von welchen sich nur die zween ersten mit einander vergleichen lassen .
Sie geben 89 , 8 — 65 — 24 , 8 Grade Unterschied . Und wenn in der Thst
das Wasser so viel als Luftleer gewesen , so sind diese 24 , 8 Grade für 27 Zoll Ba¬
rometerhöhe . Dieses giebt für jeden Zoll 0 , 91 Grad , und trist mit dem , was
meine gerade Linie giebt , sehr nahe überein . Es wird demnach aus beyden Be¬
trachtungen folgen , daß der Druck der Luft , wenn das Barometer 27 Pariser

Zoll Höhe hat , die Hitze des siedenden Wassers um 24 bis 25 Grade des Reau -
mvrschen Quecksilberthermömerers vermehre . An des Herrn a'e Lr / c- Theorie
über diese Sache , finde ich nicht nöthig , mich hier aufzuhalten . Er fängt sie da¬
mit an , daß er dem Druck der Luft alle Kraft abspricht , das Wasser so zusammen -
zühalten , daß , um es zum sieden zu bringen , ein größerer Grad von Hitze erfor¬
dert wird . So würde ich die Theorie nicht anfangen .



Fünftes Hauprstü ck >
Hydrostatische Thermometer .

§ . r§4 .

e ^ er Umstand , daß die Warme die Körper ausdehnet , zieht die Folge nach sich,
daß die Körper durch die Wärme von leichterer Art werden ; so daß z . E .

ein Cubic . Zoll bry größerer Wärme weniger wieget als bey geringerer . Wäre
nun der Unterschied merklicher , als er bey den meisten Körpern ist , so würde man
längst schon darauf verfallen seyn , die Grade der Wärme nach der veränderten
Schwere zu schätzen . Indessen hindert der geringe Unterschied nicht , auf denselben
Rücksicht zu nehmen . Es wird nur erfordert , daß man ihn mit mehrerer Genauig¬
keit bestimme . Nun sind die Mittel , die specifische Schwere der Körper zu erfor¬
schen schon so bekannt , daß ich es bey der Anzeige derjenigen , die zur gegenwärti¬
gen Absicht am dienlichsten sind , kann bewenden lassen . Ich werde sie auch nur
in so fern anführen , als es nöthig ist , auf die dabey zu gebrauchenden Vorsichtig¬
keiten Acht zu haben . Zu diesem Ende werde ich bey flüßigen Materien anfan¬
gen . Um die Veränderungen ihrer Schwere zu bestimmen , kann man sich eine
gläserne Kugel oder ein ander Glas mit einem engen Halse wählen , und dieselbe mit
der zu untersuchenden flüßigen Materien anfüllen und abwägen . Der Hals muß
enge seyn , damit man desto genauer sthen könne , wie hoch die flüßige Materie
darinn steht , und damit der Fehler , so man in Bestimmung dieser Höhe begehen
kann , einen geringen Unterschied in dem Gewichte hervorbringe . Will man im¬
mer einerley Raum erhalten , so muß an dein Halse ein Zeichen gemacht werden ,
damit das Glas immer bis an das Zeichen gefüllt werden könne .

§ . l95 .

Das Glas ist zu solchen Bestimmungen aus mehrtrn Gründen das
schicklichste . Denn wegen seiner Durchsichtigkeit läßt sichs ohne Mühe sehen , ob
die fiußige Materie genau bis an das am Halse gemachte Zeichen steht . Ferner
wird es von ätzenden flüßigen Materien , zumal wenn es hartes Glas ist , am we¬
nigsten angegriffen . Und endlich dehnt es sich durch die Wärme sehr wenig aus .
Die Ausdehnung , die es vom frierenden zum siedenden Wasser leydet , beträgt nach
Herberts Versuchen ( Oillerr . l ^ ne p . 15 . ) nur Theil der sänge , wel¬
ches dem körperlichen Raume nach einen ^ Z^ len Theil austrägt . Man kann
also beurtheilen , ob oder in welchen Fällen es nöthig ist , darüber Rechnung zu
führen .
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§ . 196 .

Dm l9ten Jul . 1765 . füllte ich ein solches Glas mit siedendem Wasser
in dem siedenden Wasser selbst . Es versteht sich , daß ich es vorerst über den
Dampf des Wassers halten mußte , damit es die Hitze nach und nach annehmen
konnte , weil es sonst leicht würde zersprungen seyn . Auch versteht es sich , daß
ich es nicht mit der Hand in das siedende Wasser tauchte , sondern ein Zänglein
dazu gebrauchte , oder auch einen Drat darum windete . Da es nun voll siedend
Wasser war , zog ich es mit ausgerichtetem Halse heraus , trocknete es außen her¬
um mit einem feuchten Schwamm ab , und stellte es ohne allen Verzug auf eine
Waage , damit es so wenig als möglich ausdünstete , bis ich es gewogen hatte . Zu
diesem Ende hatte ich schon voraus auf die Waage so viel Gewicht gelegt , daß
nur noch einige Grane und deren Decimaltheile aufzulegen waren . Das Wasser
wog 169 , 4 Gran . Ich ließ es hierauf erkälten , bis es die Wärme der äußern
Luft erlangt hatte . Das Wasser fiel in dem Halse des Glases , theils weil es sich
zusammenzog , theils weil etwas weniges ansdünstete . Hierauf füllte ich das
Glas mit anderm Wasser , welches ebenfalls die Wärme der äußern Luft hatte ,
ganz voll , und fand nun , daß es r 74 , 8 Gran wog . Das Neaumursche Ther¬
mometer stand beym r Aten Grad . Dieses ist demnach der Grad der Wärme des
erkälteten Wassers . Da nun die Ausdehnung in umgekehrter Verhältniß des
Gewichtes bey gleichem Raume ist , so ist sie , wie 169 , 4 zu 174 , 8 , folglich ,
wie z l zu zr . Die Ausdehnung des Glases betrug hiebey kaum ^ 0 Theil, und
ist daher viel zu geringe , als . daß sie in Betrachtung kommen sollte .

§ . 197 .

Ich habe übrigens diesen Versuch nur angeführt , um das Verfahren zu
beschreiben . Man sieht ohne Mühe , daß wenn man ein eigentlich dazu gewidme¬
tes Glas hat , man ohne alle Mühe dasselbe zu verschiedenen Jahrzeiten mit belie¬
bigen fiüßigen Materien anfüllen und sie abwägsn kann , um aus dem Gewichte
ihre Ausdehnung zu bestimmen . Denn wenn die Materien an sich schon die
Wärme der äußern Luft haben , so gebraucht es dazu keiner andern Vorbereitung .
Es versteht sich auch , daß man ein Thermometer dabey haben muß , um nebst
den Verhältnissen der Ausdehnung auch kenntliche Grade der Wärme angeben zu
können . Und da gewisse Materien , wie z . E . Weingeist , Brantewein rc . nicht
immer von gleicher Güte sind , so ist ebenfalls klar, daß man auf diese Unterschiede
Rücksicht nehmen müsse .

§ . 198 .

Ich kann nicht sagen , ob Eistnschmied sich dieser Art zu verfahren be¬
dienet habe , um die besondere Schwere vieler fiüßigen Materien zu Winters und

Soy , -
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Sommerszeit zu bestimmen . Er giebt in seinem Buche : cle ^ c>nüeribu5 et men -

lürir , das Gewicht eines Eubic - Zolles an , ohne zu beschreiben , wie er es be¬

stimmt hat . Das Gewicht begnügt er sich in ganzen Granen zu bestimmen . Bis

so weit mag es demnach richtig angegeben seyn . Hingegen bleiben die Grade der

Wärme unbestimmt . Eisenschmied spricht nur von Sommer und Winter . Man

kann aber , weil Eistnschinied überhaupt viele Genauigkeit Hane , mir Grunde

vermuthen , daß er die Versuche bey gleicher Sommerwärme und gleicher Win -

terkälte angestellr hat . Wie groß nun diese letztere mag gewesen seyn , das läßt

sich ans seiner Tafel noch ziemlich genau bestimme » . Unter den Materien , dis er

zu Sommerszeit gewogen halte , war auch Olivenöl , und süßes N ? ande ! öl .

Diese beyden Oele waren zur Zeit als er des Winters das Abwagen vornahm Je -

froren . Hingegen war Lmurienwasser und Flußwasser nicht gefroren .

§ . 199 .

Ich batte nun den 9ten Hornung 1769 . Baumöl vor das Fenster gestellt ,

wo es fror ? Das Thermometer in demselben stund z Reaumursche Grade über >

dem Frierpunct . Ich brachte es hierauf in die Stube . DaS dareingesetzte Ther¬

mometer stieg einige Grade ,' ohne Laß das Oel anfieng sichtbar zn schmelzen . Des

Abends war vor dein Fenster die Kälte i Grad über c>. Ich stellte das Baumöl

hin , und es wollte nicht gefrieren . Dieses ist , was ich unter meinen Beobach¬

tungen ausgezeichnet finde . Es folgt daraus , daß zur Zeit , La Elscnschinied

seine Versuche im Winker anstellte , die Kalte kaum etwas über dem Frierpunct

gewesen ist .
§ . 200 . »

Was nun ferner den Grad der Sommerwärme betrift , so giebt Eistn -

sthinicds Tafel ebenfalls Umstände an , woraus sie kann ziemlichermaaßen be¬

stimmt werden . Er gebraucht Mackgewicht , von 16 Unzen , jede Unze zu

8 Quimgen und i Quintgen zu 72 Grau gerechnet , so daß 9216 Gran r Pfund

ansmachen . In solchen Granen wog ein Pariser Cubic - Zoll Quecksilber des

Sommers 4170 , des Winters 4190 . Hiebey dient nun das Thermo¬

meter . Die Kälte des Winters können wir auf den lösten cke / ' / Aschen Grad

setzen . Dieses giebt für den Raum des Quecksilbers im cke / ' / r / cschen Thermo¬

meter iL >Ooo — 148 — 9852 Grade . Nun ist

4170 : 4190 — 9852 . : 9899 «

Und IOSOO — 9899 — lOl , folglich traf die Sommerwärme aufden Ivl

cke / ' / r / cschen oder 9 > sten Fahreicheirfthen Grad . Dieses zeigt die größte Som¬

merhitze in einem gegen Mittag liegenden Zimmer an .

P
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§ . 201 .

^ Ich habe mich hiebey aufgehaltcn , weil Elstnschinieds Tafel hier eine

Stelle verdienet , und wett es sich immer der Mühe lohnet zu wissen , daß die bey

feinen Versuchen gewesene Winterkälte und Sommerwärme um 4 / cke / ' ^ / efche

oder 57 Fahrenheicsche oder 25 Reaumursche Quecksilbergrade von einander

verschieden gewesen . Die Tafel selbst ist folgende , jedoch so abgeändert , daß die

Gewichte in Granen ausgedrückt sind , und noch eine Columne beygefügt ist , wel¬

ch * zeigt , in welcher Verhältniß jede der Materien ausgedehnt worden .

Ein Pariser Cubic - Zoll von

Gewicht ini
Sommer .

Gewicht im
Winter . Verhältniß

Quecksilber - - 4170 4190 1 , 0048
Vuriolök - - - §6z 575 I , O2 I Z

Vitriolgeist , - 5 393 398 I , 0127

Salpetergeist - - - 456 476 1 , 2458

Salzgeist - - - 409 415 1 , 0147

Scheidewasser x - - 455 467 I , 0246

Schwefelgeist ? - , - 394 399 I , OI27

Eßig r 375 38i I , 0160

Lestillirter Eßig - r 37 ' 375 I , Oio8

Champagner - Wein r 354 . 358 , I , 0101

Burgunder - Wein - - 336 345 1 , 0268

Weingeist - - 320 33v 1 / 0Z12

weißes Bier - - 36i 369 I , O222

braunes Bier - - - - 362 367 1 , OIZ8

Cidre - - - 360 366 I , Ol67

Kühemilch - - - 38o 385 I , OIZ2

Ziegenmilch - - - - 384 388 I , OIO4

Eselsmilch - - 377 581 I , OIOki

Molcken - - - - 374 379 1 , 0154
Urin - x » 374 379 1 , 2154

Uringeist - - ' - - 405 413 i , 2198

Weinsteinöl - - 53i 547 1 , 0500

Baumöl war im Winter gefroren . ) 341
— —

süßes Mandelöl ( gefroren . ) - 342
— . -

Therbeimnöl - - 327 334 1 , 0214

Seewasser - r - 444 ' 450 1 , 2155

Flußwasser - - - - 570 3 ? 3 1 , 0081

Brunenwasser - - - ^ 37i 374 I , 2Q8I

Hestillirt Wasser - ; 368 371 I , 0081
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§ . 2.02 «

-Homberg führt in den 6e 1' ^ .caö . 6e ? ari 5 1699 . einige ähnliche
Versuche an . Nach denselben wog ein gleiches Maaß von

Quecksilber im Sommer 5287
Weinsteinöl - o 5 c>
Vitriolöl - 718

im Winter 5z 12

69 r

72z

1 , 0247

' , 04 ; ;
1 , 0070

Diese Versuche stimmen mit denen von Elscnstbmied wenig überein . Ob Druck .'
fehler die Zahlen unrichtig machen , oder ob Homberg die Maaße nicht genau
genommen , das niag oahin gestellt bleiben .

§ . 20 z .

Die Schwere der stößigen Körper wird ferner gefunden , wenn man durch
Versuche bestimmt , wie viel ein schwererer Körper in denselben von seinem Ge¬
wichte verliert . Man kann hiezu eine gläserne Kugel gebraucheu , in welche man
so viel Quecksilber , Bley , Sand - c . gethan hat , daß sie in den stößigen Mate¬
rien untersinke , dabey aberden größten Theil ihres Gewichtes verliere . Man würde
sie ohne alle Nothwendigkeil schwerer machen , weil man dadurch nur verursachen
würde , daß die Waage einen unmerklichern Ausschlag giebt . An der Kugel wird
eine kurze Röhre gelassen , die man , wenn die Kugel schwer genug ist , zuschmelzt .
Sie muß an eineni feinen metallenen Drat an die Waage gehänget und in die
stößigen Materien herunter gelassen werden , in welchen man sie wägen will . Auch
muß man sehen , daß nicht etwa Luftblasen daran hängen bleiben .

§ - 204 .

Da das Abwägen hiebey etwas beschwerlich fällt , so ist man auch längst
schon darauf verfallen , dasselbe entbehrlich zu machen . Man fand , d ß Kör¬
per , die leichter sind als die flüßigen Materien , sich in denselben nicht ganz einsen¬
ken . Die Tiefe des Einsenkens konnte demnach ein Mittel abgeben , die Schwere
der Materien zu bestimmen . Man mußte nur darauf bedacht seyn , daß inan da¬
durch sehr geringe Unterschiede und dennoch genau bemerken konnte . Dieses er¬
hielt man dadurch , daß man den hervorstehenden Theil sehr dünne machte . Sie
werden von denen , welche sich mit Glasschleifen , Barometer und Thermometer
machen rc . beschäftigen , ebenfalls von Glas gemacht und unter dem Namen von
Wemproben oder Bierproben verkauft .
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§ . 2OZ .

Ich hatte mir ein solches 1756 angeschaffet . Da ich nun wissen wollte ,

was es eigentlich für eine Sprache führe , so stellte ich folgende Untersuchung an :

Azur . 4 . Die 4te Figur stellt dasselbe in feiner wahren Größe vor . Die untere Kugel L

ist nicht ganz bis zur Hälre mit bleyernen Schroten ungefüllt . Au der Röhre sind

von k bis D 25 Körner von braunrothem Glase angeschmolzen , doch st) , daß von

6 zu 6 eines von milchweißem Glase ist , damit man leichter zahlen könne . Ehe

man das Instrument in Master oder eine andere stüßige Materie senkt , wird es

aufgerichtet gehalten und gerüttelt , damit die Schrote ganz unten in zu liegen
kommen .

§ . 206 .

Ich fand nun , daß das Instrument sich in Brunnenwasser , welches 14 ^ ' am

mutsche Grade Wärme hatte , sich bis an den 4 ^ Theil in k einsenkte . Hierauf

steckte ich oben in den Ring bey ^ ein Gewichtgrn von 10 Gran , um das Jnsirn -

ment schwerer zu machen . Damit senkte es sich in eben dem Wasser nur « 8 Theile

tiefer bis in O . Daraus folgt nun , daß der Raum der Röhre von k bis so

viel als io Gran von dem Wasser austrügt . Da nun das Instrument für sich

19z Gran wieget , so konnte ich mittelst der Regeldetri

l0 Gran : 18 Theile — « 95 Gran : 347 , 4 Theile

Len Schluß machen , daß , wenn das Instrument bis in I ' in Wasser steht , es ln

demselben eben so viel Raum ermnmmt , als wenn es eine Röhre von 547 , 4 Thei -

len länge wäre . Diesen « zufolge konnte ich den ersten Punkt L als den z4zsten , -

Le » Dunct k als den z ^ -ästeu , den Punkt O als den g6 z ^ sten , ui , d den Punkt I )

als den z6 / sten Theil ansehen . Und so berechnet geben diese Theile das Verhält .'

uiß des Raumes an , den das Instrument in jeder fiüßigen Materie einnimmt .

§ . 207 .

Um diesen Raum in bekannten Maaßen zu finden , rechnete ich , daß ein

rheinländischer Cubic - Fuß Wasser 506800 Gran wiegt . Da nun das Gewicht

des Instruments 19z Gran beträgt , so findet sichs , daß 19z Gran Wasser den

Theil eines rheinländischen Cubicfußes ansfüllen , und folglich so groß als

nZ7 Cubiclinien sind . So viel enthalten dis Kugel bis an die Röhre in I ' , das

will sagen bis an den Z47Z Theil . ( § . 206 . ) Hieraus ergiebt sich dann ohne

Mühe , daß der Raun « der Röhre von L bis O , 78 ^ Cubiclinien austragt , und

folglich für jeden Theil 3 , 27 Cubiclinien zu rechnen sind .

§ . 2-08 -

Ich fetzte mm das Instrument nebst einem Thermometer in Wasser , wel¬

ches auf dem Ofen stund . Als es 48 Recwmm ' fche Grade von Wärme hatte .
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fiel das Instrument bis zum 8ten Thcile in Ich demnach z Theile mehr als es in

Wasser von 14 Grad Wärme gefallen war . Da nun ( § . 226 . )

in I " - 347 ^ Theile

" I ! - Z ) i

zu rechnen sind , so war für den Unterschied von 48 — 14 — - z , Aeannnurschen

Graden Wärme die Ausdehnung des Wassers , wie 347 ^ - zu 351 — 1020 : ioio .

§ . 2S9 »

Ich führe dieses nur als ein Beyspiel an « Denn zu solchen Versuchen
müßte die Röhre L l ) viel dünner seyn , damit geringere Unterschiede bemerkt wer¬

den können . Weil aber sodann die Röhre viel länger seyn müßte , so hat man ,

um diese größere Länge unnöthig zu mach « ! , sich anderer Mittel bedient . Man

verfertigt das Instrument so , daß es in der leichtesten flüssigen Materie , die man

zu untersuchen gedenkt , bis in O einsinke . Da es nun in schwerer !' sich nicht bis

an die Röhre einsenken würde , so wird es mit Gewichten beschweret , die entweder

unten an angehängt oder oben aufgelegt werden . Die Stuffenleiier bleibt hie¬

bet ) wie sie ist . Sie giebt mittelst der vorläufig angestellten Rechnung ( H . 2,06 . )

den Raum an , den das Instrument in der flüßigen Materie einnimmt . DaS Ge¬

wicht des Instrumentes , nebst dem so oben aufgelegt worden , macht zusammen

das Gewicht der Materie aus , deren Raum das Instrument eimümmt . Und so

kann Gewicht und Raum gegeneinander proporlionirt werden . Z . E . Vas In¬

strument sank iin Wasser bis in ^ zum 347 ^ Theil , und wieget 19z Gran . Als

ich oben io Gran ausiegte , wog es 193 - 4 - io — 203 Gran Und es fiel in

eben den , Wasser biS in 6 zum 365 ^ Theil , oder l8 Theile tiefer . Nun ist es

gleich viel , ob für 3474 Raum 193 Gran Gewicht , oder für 365 ^ Theile Raum

2v3 Theile Gewicht gerechnet werden .

K . 210 .

Dieses ist für den Fall , wo die Gewichte oben auf gelegt werden ; hangt

man sie aber unten an , so kommen sie in die flüßige Materien und sind darinn weni¬

ger schwer . Das ändert nun die Rechnung . Man thut am besten . wenn mau

hiezu besondere Gewichte widmet , und jedes , so man anhängt , so betrachtet , als

wenn es mit dem Instrument eine Masse machte . Man nimmt sodann diePiobe

( § . 226 . ) für jedes dieser Gewichte besonders vor , um zu bestimmen , wieviel

Raum für einen jeden Theil der Sruffenleiter L v gerechnet werden muß .

§ . 2H .
Wenn man sich ein solches Instrument will machen lasten , so fängt inan

an eine Röhre auszusuchen , welche dünne sey , und durchaus gleiche « äußer » Dia -/ ^ P 3

/
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Meter habe . Soll mm das Instrument in Materien , deren Schwere nur um

Theil verschieden ist , sich von L bis in I) senken , so müssen die Kugeln und
die Röhre bis in lomnal mehr Raum einnehmen , als die Röhre von L bis v .
Wie groß nun die Kugeln werden sollen , läßt sich sodann nach bekannten geome¬
trischen Säßen bestimmen . Man thufthiebey gut , wenn man die untere KugelL
nicht größer macht , als daß sie gerade das Quecksilber oder die bleyernen Schroten
fasse , welche hinein kommen müssen , um dem Instrumente das erforderliche Ge¬
wicht zu geben . Auch dieses kann vermittelst der bekannten besondern Schwere der
Körper leicht gefunden werden . Und die Lisenschmiedsche Tafel ( § . ror .) ist
Hiebey von vorzüglich gutem Gebrauche .

§ . 212 .
Dieses Instrumentals Thermometer betrachtet , hat den Vortheil , daß

es nebst der besondern Schwere der flüßigen Materien auch ihre Wärme angiebt,
und zwar ohne allen Zeitverlust . Bey andern Thermometern muß man erst war¬
ten , bis sie den Grad der Wärme angenommen Haben , und so lange muß man die
Materien bey dem Grade der Warme erhallen , weil sonst das Thermometer den¬
selben nicht erreichet , indem die Materie früher erkältet . Bey den Versuchen
müssen die sich leicht anhängende Luftblasen weggeschafft werden .

§ . 2lZ .
Wenn Metalle und Steine sich mehr als sie es thun , durch die Wärme

ausdehneten , so würde man durch ihr Abwägen in Wasser bestimmen können ,
wie viel sie sich mehr oder weniger als das Wasser bey einerley Graden von Wär¬
me ausdehnen . Und dann dürfte man nur die Ausdehnung des Wassers bestim¬
men , um auch die von den Metallen zu finden . Die Ausdehnung von diesen ist
aber so geringe . Las dieses Mittel nicht wohl gebraucht werden kann .
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Sechstes Hauptstück .
Von der Ausdehnung fester Körper durch die Wärme ,

§ . 214 .

^ ^ ie ersterwähnte geringe Ausdehnung fester Körper durch die Wärme zieht
mehrere Hindernisse nach sich , wenn man sie genau bestimmen will . Man

muß sie von großer länge nehmen , damit die durch die Wärme verursachte Ver¬
längerung merklich genug w rde , um sie messen zu können . Gebraucht man hiezu
einen Maaßstab , so giebl es Muhe , wenn man vermeyden will , daß derselbe sich
nicht selbst auch durch die Wärme ausdehnt , weil man sonst nur den Unterschied
der Ausdehnung finden würde . Dir /e -rc-c , welcher diese Schwierigkeit schon vor
1688 eingesehen , schlug ^ daher andere Mittel , und zwar besonders die Pendul -
schwingnngen vor . Diese richten sich allerdings nach der wahren Entfernung deS
Schwungpuncces vom Aufhängepunct , und können leicht gezählt werde » . Man
har aber auch zu besorgen , daß die Dauer der Schwingungen durch das Anreiben ,
durch den Widerstand und nicht immer gleiche Dichtigkeit der Luft verändert wird ,
und daß inan folglich die schlechthin nur von der Wärme herrührenve Veränderung
erst nach Abzug dieser andern Hindernisse bestimmen kann . Alan hat deswegen lieber
die Frage umgekehrt , und die Ausdehnung der Pendutstangen durch die Wärme ,
mittelst anderer Versuche zu bestimmen gesucht , um sodann eine Anwendung da¬
von aufdie daherrührrnde Ungleichheiten im Gange derPendul - Uhren zu machen .

§ . 2t 5 .

Zu diesen Untersuchungen hat Richers Beobachtung in <7n / e /me Anlaß
gegeben . Er fand daselbst 1672 , daß fern von Paris mitgebrachtes Penbul täg¬
lich um 2.' . 28 " zu langsam gierig , und er es um Linie verkürzen mußte , da¬
mit es Secnnden schlagen konnte . Man besorgte Anfangs , es möchte unterweges
etwas daran verrücket worden seyn . Daher wurde es mit aller Sorgfalt wieder
nach Paris gebracht , und die Besorgniß fand sich unbegründet . Man suchte
also den Grund in der größern Wärme zu und etwa auch in der daselbst
dünner » Luft . Diese Ursachen konnten wohl etwas thun , und also war zu sehen ,
ob sie stark genug sind , um den Unterschied ganz hervor zu bringen . Nun hatte
Pr ark gefunden , daß eine eiserne Stange , die in der Kälte des Winters r Fuß
lang war , sich am Feuer um ^ Linie , demnach um Theil verlängere .
fand , daß eine eiserne Stange , die in der Winterkälte 6 Fuß laug war , im Som -
«xer au der Sonne um Z- Linien , demnach um Theil länger geworden . New -
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ton schloß hieraus richtig , Laß man das Pendul keinen so großen Unterschieden
der Wärme aussehr , und daher Richers Beobachtung aus andern Gründen
müsse erklärt werden . Hier kam die Umwälzung lind abgeplattete Figur der Erde
in Betrachtung . Man blieb aber in Frankreich noch lange ungläubig , weil man
das dadurch sehr erschütterte Cartesische Lehrgebäude noch aufrecht zu halten Hoffete .

§ . 2l6 .

Etwa 6a und mehr Jahre nach Richers Erfahrung , und also sehr spät ,
entstund endlich in Frankreich eine neue Epoche . LTewcoir fand Anhänger . Man
nahm neue Prüfungen von der Ausdehnung der Pendnl - und MeßsiaUgen durch
die Wärme vor , und suchte dabey die äußerste Schärfe . Alan brachte Microme -
ter an , um die geringe Ausdehnung besser zu bestimmen , und die Bewegung , wel¬
che bey der Ausdehnung vorkommt , wurde durch 'Räderwerke größer und sichtbarer
gemacht . Die Untersuchung wurde noch wichtiger , seitdem man in England
darauf verfallen , Pendulstangen aus verschiedenen Metallstücken so zusammen zu
sehen , daß das sich mehr ausdehnende Metall dienen sollte , die durch das sich we¬
niger ausdehnende verursachte Verlängerung des Penduls aufzuhehen , und so zu
sagen , — o zu machen .

§ . 217 .

Es wird genug seyn , wenn ich den Erfolg dieser Untersuchungen in eine
Tafel bringe , damit sich alles leicht übersehe » lasse . Ich sehe demnach , die Länge
der Stangen fty — 1 , wenn sie die Kälte des Frierpuncts haben . Sodann
seyn dieselben entweder in siedendem Wasser , oder wo sie sonst irgend den Grad
der Hitze desselben erhalten können . Die Verlängerung , so dadurch verursacht
wird , stellt iu Decimaltheilen folgende Tafel vor :

D . / llu / r . öeiv /rollck .
Eisen O , LOO7Z 0 , 22107 2 , 20292. 2 , 222 ) 5 2 , 22106
Stahl O , OO277 — 2 , 22 127 — —

Kupfer O , 02080 2 , 22156 2 , 22167 — 2 , 20174
Meßing
Silber

2 , 20121 2 , 22172

2 , O2l Ly

2 , 22 224
2>, 0027z

2 , 00141Zinn 2 , 222 12
! 2 - 22129Bley 2 , 22142 2 , 22262

Gold — — — 0 , 22294 —

Glas 2 , 22286 2 , 22262 > 0 , 2222 . 6 —

§ . 2l8 .
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§ . 218 .

Man sieht aus dieser Tafel , daß Herbert durchaus größere Ausdehnun¬

gen ang ebt als Muschenbrocck . Dieses giebt Anlaß zu schließen , es müsse bey

Len Instrumenten ein Umstand gewesen seyn , der diesen Unterschied verursachte .Louguer giebt weniger an als Muschcndrock , hingegen geben v .
und Berrhoud mehr an . Es sind unter diesen Versuche « ei¬

nige , wo die Zahlen Lurch Rechnungen gefunden werden mußten , und wobey

man vom Kleinern aufs Größere den Schluß machte . Man maaß die Ausdeh¬

nung nur für i o Reaumursthe Grade , und vergrößerte sie durch Rechnung , bis

mari glaubte , man habe die Ausdehnung vom Frierpunct zum Siedepunct getrof¬

fen . Man legte ebenfalls Thermometer und Stangen an die Sonne , bis das

Thermometer ro Grade gestiegen , gerade als wem , dann die Stangen auch

io Grade Warme erlangt hätten , La doch Größe , Figur , Materie und Farbe

hiebey alles ändert .

Z . 219 .

In Franzens Staarsyeographus finde ich einen Versuch , denLowiz

den 27sien April 175Z . zu Nürnberg mit einer 22 Fuß langen eisernen Stange

vorgenommen . Er legte sie des Morgens frühe , liebst einem Thermometer an

die Sonne , und zeichnete die Verlängerungen , die sie bis um 11 Uhr durch die

Sonnenwärme erhielt , nebst den Graden des Thermometers sehr oft auf . Das

Thermometer soll nach einem alten Fahrmherrschen ( § . 11 r . ) zu Berlin verfer¬

tigt worden seyn . Damit wäre an demselben die Blutwärme - 4 - 90 , die Kälte

des mit Salmiac gemischten Eises — 90 gewesen . Es stund des Morgens bey

- 4 - 11 Gr . Um 11 Uhr bey -4 - r l 4 . und Abends vor 5 Uhr bey - 4 - 46 Grad .

Der Grad an der Mittagssonne trist auf den z6sten oder Z7sten Grad Les Reau -

nmrscben Weingeistthermomerers . Vermuthlich muß die Erwärmung des

Breltgens , woran das Thermometer befestigt war , zu dieser starken Wärme des

Thermometers beygekragen haben . Indessen ist ganz gewiß die eiserne Stange

wärmer geworden , und zwar wenigstens so viel , daß Wachs daraufhärte schmel¬

zen können . Wir können also die Wärme des Eisens um l r Uhr , wenigstens

auf den rasten Fahrenheitschen Quecksilbergrad sehen . Und da dessen Wärme

des Morgens nur 51 Grade betragen , so ist die Stange um 92 Fahl enherrsche

Grade erwärmt worden . Nun fand Lowi ; , daß sie sich um - / o 0 verlängert

hatte . Daraus folgt nun , daß sie sich vom frierenden zum siedenden Wasser

höchstens um oder 2 , 20282 Theil ausgedehnt haben würde . Diese Be¬

stimmung kömmt der Muschendroekschea ( § . 217 . ) am nächsten .

Q
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§ . 220 .

Was das Holz bereift , so har Celsius dabey eine Ausnahme gesimden .
Er harre hölzerne Stangen in einem Zimmer , welches 14 Reaumurfche Grade
warm war . Als er sie in die Kälte von — 14 Grade » legre , fand er sie um
-Z-^ öov nicht kürzer , sondern länger . Nun weis man , daß das Wasser sich beym
Frieren ausdehnt . Man weis ferner , daß das Holz , zumal in der Kälte , Feuch¬
tigkeit in sich zieht . Daraus wird sich demnach der widersinnigscheinende Erfolg
müssen erklären lassen . Das Holz wurde in der Kälte eigentlich nicht ausgedehnt ,
sondern aufgefchwollen . Daß es so wenig austrug , möchte wohl daher kommen ,
daß Kälte und Feuchtigkeit einander entgegen wirkten .

' § . 221 .

Dieses war hier anzumerken , weil man auch in andern Fällen die hy -
gromerrifchen Wirkungen von den chermomerrischen zu unterscheiden hat . Rraft
und andere haben Hölzer , Pflanzen , Wurzeln , Leder , Därme , Beine rc . als
Beyfpiele angeführt , um zu zeigen , daß die Wärme nicht alle Körper ausdehne .
Wenn dieses nur sagen will , daß man den Sah von der Ausdehnung der Körper
Lurch die Wärme , nicht ohne Rücksicht auf andere Wirkungen der Wärme ge¬
brauchen müsse , so ist es vollkommen richtig . Die angeführten Beyfpiele betref¬
fen solche Körper , aus denen die Wärme die Feuchtigkeit heraustreibt . Damit
hört die von der Feuchtigkeit herrührcnde Aufschweüung auf , und so kann es aller¬
dings seyn , daß die Körper im Auftrocknen sich wert mchr zufammenziehm , als sie
Lurch die Wärme ausgedehnt werden .
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Siebentes Hauptstück .
Thermometer von festen Körpern .

Z . 222 .

Müßige Materien nehmen die Figur aller Gefäße an , in welche sie gegossen
O werden , und daher war es leicht auch die geringste Ausdehnung , die sie von
der Wärme erhalten sichtbar zu machen , indem man sie in Kugeln mit engen Röh¬
ren einschloß . Man hatte hiebey noch den Vortheil , daß man die nach allen
drey Dimensionen des Raumes , das will sagen nach der Länge , Breite und Dicke
fortgehende Ausdehnung in eine nach der Länge fortgehende verwandeln , und da¬
durch die Ausdehnung dreyfach merklicher machen konnte , auch wenn man sich an¬
statt einer Kugel mit einer engen Röhre , nur eines Cylinders bedienen wollte .

§ . 22z .

Diese Vortheile fallen bey festen Körpern weg . Da sie sich nun sehr we¬
nig ausdehnen , so vermehrte dieses die Schwierigkeit aus denselben Thermometer
zu machen . Indessen war an solchen Thermometern , zumal an solchen , die von
Eisen gemacht werden könnten , nicht wenig gelegen , weil ihr Gebrauch sich bis
zur Hitze des glühenden Eisens erstrecken würde . Man hatte nun , wenigstens um
Lie Ausdehnung durch die Wärme zu beweisen , metallene Ringe und Kugeln ge¬
macht , welche in der Kälte genau in die Ringe passeten . Als man die Kugeln
erhitzte , fand es sich , daß sie nicht mehr darinn paßten , sondern zu groß n-aren ,
und folglich über die Hälfte , außer dem Ringe , blieben . Hieraus ließ sich ei -
nigermaaßen bestimmen , wie viel sie ausgedehnt worben . Da aber das Aus¬
messen einige Zeit fordert , so erkältet inzwischen die Kugel und der davon berührte
Ring erwärmt sich : und aus beyden Gründen findet man die Ausdehnung gerin¬
ger als fie Anfangs war .

§ . 224 .

Die Wärme bringt bey einigen Körpern , wie z . E . ben hölzernen Latten ,
Stangen , Brettern rc . die Wirkung hervor , daß dieselben sich krümmen und bie¬
gen , und dieses erfolgt nothwendig , so bald sie sich auf der einen Seite mehr aus¬
dehnen als auf der andern . Da aber beym Holze , Leder , Horn rc . diese Krüm¬
mung mehr hygrometrisch als thermometrisch ist , so kann sie hier nicht gebraucht
werden , und um so weniger , daß sie mit der Zeit fast ganz unveränderlich wird ,
dafern man das Holz nicht einer starken Hitze aussehet , oder es aufs neue an¬
feuchtet .
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§ . 2. 25 .

Man ist aber , wie man mir berichtet hat , in England aufden Gedanken
gefallen , daß die erst erwähnte ungleiche Ausdehnung und daher rührende Krüm -
mung auch bey Metallen könne erhalten werden , wenn man Bleche hätte , die auf
der einen Seite Kupfer , auf der andern von Elfen waren . Dieses konnte , ohne
eine Lochung vorzunehmen , mittelst der Streckewalzen erhalten werden . Diese
aus zwey Metallen bestehende Bleche müssen sehr dünne feyn . Man macht sie
schmal , aber mehrer Zolle lang . Alsdann ist der Erfolg , Laß sie durch die Wär¬
me an der Seite einwärts gebogen werden , wo das Eisen , oder überhaupt , das
sich weniger ausdehnende Metall ist . Die Beugung soll sehr beträchtlich feyn , so
Laß dergleichen Bleche als Thermometer können gebraucht werden . Der Einfall
ist ganz artig . Es scheinen aber solche Thermometer nicht von sonderlichem Ge¬
brauch zu feyn .

§ . 22. 6 .
Mustherrbroek verfiel darauf , die Ausdehnung fester Körper , mittelst

angebrachter Räderwerke sichtbarer zu machen . Die Stange , deren Ausdeh¬
nung gemessen werden soll , spannet er am einen Ende fest ein . Dadurch erhält
er , daß das andere Ende durch die Ausdehnung sich in die Länge bewegt , und
vermittelst eines daran befestigten Srängleins , den Zahn eines Trillinges oder
auch nur das Ende einer Kurbel forkdrückk . An der Achse der Kurbel ist ein grös¬
seres Rad mit vielen Zähnen , welches in einen andern Trilling eingreift , an des¬
sen Achse ebenfalls ein größeres Rad mir vielen Zähnen ist , welche in einen dritten
Trilling eingreifen rc . An der Achse des letzten Trillings ist ein Zeiger , welcher
sich , so wenig auch die Stange ansgedehnt wird , sehr stark und sichtbar herum¬
drehet , und auf einem Zifferblatt THUle anzeigk , welche der Ansdehnnng propor¬
tional sind , so daß aus jenen diese Herechnet werden kann . Damit die Bewe¬
gung des Zeigers vom ersten Augenblick an , da die Stange erwärmt wird , erfolge ,
muß der Zeiger so weit zurück gedrehet werden , bis an allen Trillingen und Rädern
die Zähne , welche einander bewegen sollen , einander berühren . Ueberdieß muß
dieSkange so gelegt und das ganze Instrument so eingerichtet feyn , daßdieStange
allein erwärmt werde , damit nicht das Gestelle sich auch ausdchne , weil man
sonst nur den Unterschied der Ausdehnung finden würde . Nlufchenbroek machte
hiebey eine Vorrichtung , daß er fünf Lampenflammen unter der Stange anzünden
konnte . Aber statt de >̂ Oeles brannte er Weingeist . Die Flamme wird zwar et¬
was ungleicher und fackelnder als die vom Oek , sie sitzt aber wenig oder keinen
Ruß an . Mnschenbrock änderte die Einrichtung auch so , daß er die Stange in
siedendem Wasser halten , und dennoch ihre Ausdehnung , mittelst des sich umdre -
henden Zeigers beobachten konnte . Dadurch wurde er in Stand gesetzt zn bcstim -
meu , wie viel Stangen von verschiedenen Metallen sich ansdehnen , wenn sie von »
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Frierpunct bis zum Siedepunct erwärmt werden , und diese Ausdehnung ließ sich

sodann mir der Ausdehnung von größer » Graden der Wärme vergleichen . Diese

größere Grade waren auch eigentlich die Absicht des Instrumentes , und eben da¬

her wurde es von LNuschenbroek , nicht Thermomometer , sondern Pyrometer

geneniit ,

§ . 227 .

Mil diesem Pyrometer hat Muschenbroek sehr viele Versuche angestellt ,

die er in seinen Anmerkungen über die Versuche der Florentinfchen Akademie be -

, schreibt . Dahin gehören die bereits vorhin ( § . 217 .) angeführten von der Aus¬

dehnung verschiedener Metalle , wenn sie vom Frierpunct bis zum Siedepunct er¬

wärmt werden . Diesen werde ich hier noch folgende beyfügeu , die '. Nuschcnbroek

eben daselbst erzählet . Er giebt die Ausdehnung in Graden seines Pyrometsr -

an . Diese Grade ändern demnach ihre Bedeutung , wenn die Stange von an -

derm Metall ist . Da ich die Grade so , wie N tuschenbrock sie angiebt , beybe -

halten werde , so macht dieses in folgender Tafel mehrere Columnen iiothweiidig ,

die nicht mit einander verwechselt werden müssen . In jeder kömmt der Grad der

Ausdehnung vor , welchen das Metall vom Frierpunct zum Siedepunct erhalten

hat . Die Zahl gilt demnach so viel als 180 Fahrenheitsche Grade , oder Z70

Grade des Luftthermometers , wenn erstere vom Z2sten , letztere vom rwoten

Grade angezählt werden . Wenn nun auch die Grade der Ausdehnung der Me¬

talle , des Quecksilbers und der Luft mit den Graden der Wärme nicht ganz oder

nicht durchaus zu gleichen Schritten gehen sollten , so hindert dieses nicht , statt

der an sich willkührlichen Mustchcn brock scheu Grade andere zusehen , di « dersel¬

ben proportional bleiben , ungeachtet sie von einem andern Anfänge an gezählt

werden . Ich habe deswegen noch zwo Columnen beygefügt , welche die Grade

der Ausdehnung oder der Wärme in Graden des Fahrenheitschen und des Luft -

thermometers angeben .

Grade des Pyrometers für

Eisen . § Stahl , j Zinn . sKupser .

-
Fahren¬

heit .

Lufrher -
momeler

0 O O O frierend Wasser - Z - iooc >

53 56 102 59 siedend Wasser - - 212 1570

109
—

2IY
—

schmelzend Zinn 402 1765

169
— — —

schmelzend Goldmarcasit 606 -' i8c >

217
— — —

schmelzend Bley - 769 2515
2OI

— — —
siedend Oel v . Rübsamen 7 ^ 5 2 ^ 02

276
— — —

Eisen so noch nichtglühek 969 2.926

ZOO
— — —

Bismuth schmelzt - lOZI z 106— — —
Stahl fangt an zu glühen 1095 3185

—— — —
Z 9 L glühend Kupfer . - I5lr 40S0
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§ . 228 -

Muschenbroek hat in Bestimmung solcher größer « Grade der Hitze an

Newton einen Vorgänger . Newtons Beobachtungen , so weit er sie mit sei¬

nem Lcinölthermometer angestellt hat , habe ich bereits oben ( H . 105 . ) in einerTa -

fel vorgesiellt , welcher die Grade des buftthermometers beygefügt sind . Unter

demselben findet sich der von schmelzenden Zinn , welcher mit dem hier nach Mu¬

schel , brock angegebenen kann verglichen werden . Bey Newtons schmelzen¬

dem Zinn ist der i785ste , beym stockenden der regste Grad angegeben . Bey

Muschenbroek ist es der 1765 ^ Grad : und dieser sagt , das Zinn sey nicht

heißer gewesen als daß es gerade nur fließen konnte . Diese Grade treffen also

sehr nahe zusammen . Sie könnten übrigens , sowohl wegen der Verschiedenheit

des Zinnes als auch wegen der Schwierigkeit dieser Versuche mehr von einander

abgehen . Der Grad der Hitze , wobey ein Metall anfängt zu schmelzen , ist nicht

leicht zu erkennen , zumal bey grüßern Massen , weil diese nicht mir einemmale

schmelzen . Bey den Halbmetallen ist es noch schwerer , weil diese sehr stark er¬

hitzt seyn müssen , wenn sie recht fließen sollen , und immer noch unter einer zer -

brökelten Gestalt erscheinen . Ich merke dieses hier an , weil Muschenbroek den

Grad des schmelzenden Vleyes und noch mehr des schmelzenden Bismuths sehr

groß ansetzt , wenn man ihn gegen den von schmelzendem Zinne hält . Bisniuch

schmelzt wenigstens so leicht als Bley , und stocket viel langsamer . Fahrenheit

und Boerhave sehen siedend Leinöl auf den 6ooten Fahl enhcitscheri Grad , so

wie siedendes Quecksilber . Muschenbroek giebt den 71 zten Grad an , wenn er

von siedendem oder aufbrausendem ( leruens ) Rübsaamenöl spricht , dadurch aber

Versteht sich , daß es bjs zum Entzünden siedend sey .

§ . 229 .

Unter den erst angeführten Muschenbroekschen Graden ist noch der letzte ,

den wir einigermaaßen mit demjenigen vergleichen können , den Robin für weiß -

glühendes Eisen gefunden , und welcher 4210 Grad des Luftthermomerers betragt .

( § . 92 . ) Muschenbroeks glühendes Kupfer fällt nach vorstehender Tafel auf

den 4ooOten Grad des Luftthermometers . Das Kupfer wird auch in der Tbat

nicht viel leichter glühend als Eisen , ungeachtet zu Schmelzen des Eisens viel

mehr Hihe erfordert wird als zum Schmelzen des Kupfers . Da nun Robins

Grad eigentlich , mittelst der Ausdehnung der Luft , Muschenbroeks aber mit¬

telst der Ausdehnung des Rupfers gefunden worden , so läßt sich hieraus so ziem¬

lich schließen , daß die Ausdehnung der Luft mit der Ausdehnung des Kupfers bis

zum Grade des glühende » Kupfers zu gleichen Schritten gehe .
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§ . 2Z0 .

Muschenbröks Pyrometer ist von mehrern Liebhabern der Naturkunde
nachgemacht , theils auch verändert worden . Ls sind mir aber keine mit solchen
nachgemachten oder veränderten Pyrometern angestellke Versuche bekannt , ausge¬
nommen , die von Herbert , die bereits in der Tafel ( § . 217 . ) Vorkommen . Ich
habe aber auch schon ( § . 218 « 219 . ) angemerkt , daß mir Musthenbroeks Anga¬
ben richtiger zu seyn scheinen . Muschenbroek selbst zeigt noch durch mehrere
Vergleichungen , baß sein Pyrometer keinen wesentlichen Fehler könne gehabt ha¬
ben , so daß wenn er auch einige Grade zu groß ansetzt , ( § . 228 . ) die Schuld
nicht auf das Pyrometer falle .

Achtes Hauptstück .
Ausdehnung der Dünste durch die Wärme.

^ § . ÄZt »

Dünste sind überhaupt alle sogenannte flüchtige Theile , die sich von bei»
Körpern losmachen und in der Luft schweben , insbesondere aber sind es

ölichte und fürnemlich wässerichte Theile , die aber oft auch mit irdschen und ftl -
zichren Theilen vermengt sind . In der Luft kommen sie unter zweyerkey Ge¬
stalten vor , die übrigens nur stuffettweise verschieden sind , so fern « emlich trockene
Luft sich von feuchter Luft unterscheidet . Die Luft ist nicht deswegen trocken , weil
sie wenig oder keine Wasserkheilchen enthält , sondern weil diese sich nicht an die
Körper an legen . Indessen müssen doch die Körper ausgenommen werden , welche
viel Salz enthalten , weil das Salz die Wasserkheilchen annimmt , und so zu sa¬
gen , an sich zieht , wenn diese andere Körper zu fliehen scheinen . Besonders be¬
dient man sich des Weinsteinsälzes , wenn man beweisen will , daß auch die tro¬
ckenste Luft mit Waffectheilchen beladen ist . Hingegen nennt man die Luft feucht ,
wenn die Wasserkheilchen sich zusammenfügen und in Gestalt von kleinen Tropfen
an die Körper anlegen . Der Unterschied liegt dann » , daß bald die Schnellkraft ,
bald auch die Cohäsisnskrast überwiegend wird . Und da dieses nicht von sich
selbst geschieht , ft müssen allerdings noch andere wirkende Ursachen hinzukommen .
Unter diesen ist die Warme , und nebst der Wärme kann auch die Luft selbst durch
ihre anderweitige Veränderungen sehr viel mir beykragen »
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§ . 2Z2 .

Da ich in dem versuche einer Hygromerrie diese Sache umständlich

betrachtet Habe , so wird es genug seyn , wenn ich daraus nur folgendes

« „ führe : Die trockne Luft tröcknet feuchte Körper desto eher , je mehr sie selbst

trocken ist . Das will nuu eigentlich sagen , daß die trockne Luft die Feuchtigkeit

von den Körpern wegnimmt und an sich zieht . Aus diesem Grunde muß man es '

herleiten , wenn man erklären will , was die Erfahrung und eigentlich deswegen

« „ gestellte Versuche gelehrt haben . Daß nemlich die Menge des ausdünstendeu

Wassers sich nicht nach der Tiefe , sondern schlechthin nur nach der Oberfläche pro -

portionirt , welche von der Luft berührt wird . Die Luft fährt immer fort , Was

sertheilchen an sich zu reißen , bis sie damit , so zu sagen , gesättiget ist . Alsdann

mag eine geringe Verminderung ihrer Dichtigkeit und Schnellkraft schon Ursache

genug seyn , daß die Luft nicht mehr alle Wassertheilchen in sich halten kann , som

dern einen Theil fahren läßt , welcher sodann in Gestalt von Nebel , Thau , Reif ,

Schnee , Regen , Hagel zc . herunter fallt .
§ . 2ZZ .

Diese die Feuchtigkeit anziehende Kraft Der Luft äußert sich auch bey - ge -

frorenem Wasser . Man hat Stücke Eis auf eine Waage gelegt , und in sehr kalter

Lust gefunden , daß es täglich von seinem Gewichte verloren Hit . Es gchtaber alles

bey mehrerer Wärme schneller von statten . Daß die Wärme anftröcknet , istzuviel "

bekannt , als Laß ich erst sagen sollte , warum man das , was man schnell auftröck -

nen will , an die Sonne legt , oder beym Ofen oder über dem Feuer Hält . Die

Frage war eigentlich vielmehr Lurch Versuche zu bestimmen , wie sich das Aust

trocknen oder Ausdünsteu nach den Graden Lcr Wärme richtet . In dieser Absicht

habe ich gefunden , daß nach dem Reauniurschen Weingeisithermometer bey einer
Wärme Die tägliche Ausdünstung
von

6i Gr . r / <67 Linien .
6c ) — r 65 —
49 — ' 39 ^ —
35 17 , 1 —

rz — Z / 7 — PariserMaaß beträgt .

Und hieraus fand sich für

Gr . Linien Ausdünstung mehr als Eis .
s r - 0

io r r 2 .

20 6

13
40 r 24

50 , 41
60 -

65 § . 2Z4 .
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§ . 2Z « .

Diese Versuche , welche in bemeldter Hydrometrie umständlich beschrieb
ben sind , habe ich mit Gläsern auf dem warmen Öfen angesiellt . In dem Was¬
ser stund ein Thermometer , wodurch der Grad der Wärme desselben bestimmt
wurde . Da nun die Dunsttheilchen sich im ganzen Zimmer verbreiten komiten ,
so ist dieses der Grund , warum die Ausdünstung so beträchtlich stark war . In
freyer Luft ist sie bey gleicher Wärme viel geringer . Denn wenn ich im Sommer
beym rosten Grad der Wärme , die Ausdünstung aus einem mit Wasser gefüllten .
Glase beobachtete , das am Schatten neben dem Thermometer siung , so fand ich ,
daß die Oberfläche sich in 24 Stunden nur um 1 oder höchstens « 4 Linie , und
im Winter bey io Grad Wärme nur höchstens 4 Linie senkte .

§ . - Z5 .
Bey größern Graden von Wärme als der 5oste Reaumursche ist , fängt

die Ausdünstung an gewaltsamer zu werden . Die Luft zieht sich aus den Zwischen -
räumchen des Wassers heraus und steigt in Form von kleinen Blasen in die Höhe .
Diese Luftbläschen werden im Aufwärtösteigen sichtbar größer , theils weil sie we¬
niger gedrücker werden , theils weil sie sich mit den Lufttheilchen , so sie unterwegs
ankreffen , vereinigen . Endlich reißen sie sich von der Oberfläche los , und neh¬
men ein Häutchen von Wasser mit sich in die Luft . Außer diesen giebt es noch
Wassertröpfchen , welche von der Oberfläche aufwärts springen , wegen ihrer
Schwere aber bald wiederum niederfallen .

§ . 2z6 .
So scheint die Sache fortzngehen , daß bey noch größern Graden der

Warme das Wasser immer schneller und zuletzt augenblicklich in Dünste verwan¬
delt wird . Man sieht daher mit einigem Befremden , daß wenn Wasser auf
geschmolzenes Silber oder glühend Eisen gegossen wird , nur Anfangs ein schneller
Damvf entsteht , alles Wasser aber , was mit diesem Dampfe nicht weggeht , auf
dem geschmolzenen Silber oder glühenden Eisen liegen bleibt oder vielmehr auf
demselben herum flattert , und nur sehr langsam auftröcknet und glänzend Helle
scheint .

§ . 2Z7 .

Leidenfrost in seinem Werkchen nonnu /L xuak -
rnti - ll - erzählt einige Versuche , die er mit solchen glühenden Wassertropfen auge -
stellt hat , und glaubt , daß sie statt eines Pyrometers dienen können , wenn man
beobachtet , in wie viel Zeit sie auströcknen . Man kann dazu einen sehr glatten
und von allem Fette gereinigten eisernen Löffel gebrauchen . Leidenfrost fand ,
daß wenn der Löffel nur die Hitze des siedenden Wassers hatte , ein kleiner Wasser -
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tropfen in einer Secunde Zeit ganz wegdünsiete . Auf geschmolzenemBley wur¬
den 6 bis 7 Secunden Zeit erfordert . Aufsiedendem Bley wurden 14 Sekunden ,
und auf glühendem Eisen zo , und wenn es höchst glühend war , z 5 Secunden
Zeit erfordert . Leidenfrost bediente sich eines gläsernen Röhrchens , um Wasser -
tropfen zu erhalten , die , so viel möglich , gleiche Größe hakten . Daraufkömmr
es fürnemlich an , wenn man die Zeilen mit einander vergleichen will . Denn
größere Tropfen gebrauche » allerdings mehr Zeit zum Auftröcknen .

§ . 2Z8 .
Ziegler in feiner Abhandlung hat ähnliche Versuche .

Da er aber nicht nur die Zeit , sondern mit seinem Fcchrenheicscheii Thermometer
auch die Grade der Wärme zu bestimmen vornahm , so trieb er den Grad der
Wärme auch nur bis zum Kosten Grad . Die vornehmsten Grade sind folgende ;

Grad des Fahrenheirschen Secunden - Zeit zum Auf¬
Thermometers . tröcknen des Wasserten

pfens .
520 ^ 89
; oo

80

480 / o
42s 60

Z8c > 35
z6c > 4
zocr i
250 ;
2ZO 33
L1O

38rio 70
2.OO

88

I0j

§ . 239 .
Diese Versuche gehen von Leidcufrosto feinen in so fern ab , daß Lei¬

denfrost den Grad der schnellsten Ausdünstung Key der Hitze des siedenden Was¬
sers , folglich beym 2 men Fahrrnhcitschen Grad statt zu finden erachtete . Zieg¬
ler hingegen forschere genauer nach , und fand den zooten Grad . Vermuthlich
hat auch Ziegler größere Waffertropfen gebraucht . Denn da er schon beym
zrosien Grad 89 Secunden Zeit fand , so fand hingegen Leidenfrost bey ge¬
schmolzenem Bleye nur 6 bis 7 Secunden , und selbst bey höchstglühendem Life »
nur Z5 Secunden Zeit . Da auch die Waffertropfen nicht so geniesten worden .
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daß sie genau einerlei ) Größe hatten , so entsteht daher in den beobachteten Zeiten
eine Ungleichförmigkeit . So z . E . fand Ziegler 6o Secnnden sowohl beym
booten als beym gasten und Kosten Grad . Um diese Ungleichheiten leichter
zu erkennen , habe ich in der gtcn Figur Zieglers Thermometer - Grade auf die
Abscissrnlinie L ö , seine Zeiten aber als Ordinalen gezeichnet . Die Endpunkten
der Ordinären scheinen in zwo ziemlich verschiedenen krummen Linien ^ (ch O ib zu
liegen , so daß bey dem z ; 8sten Grade des Thermometers in den Wassertropfen
eine ganz neue Veränderung vorzugehen anfängt . Das Wasser wird von da an ,
und zwar sehr schnell desto feuerfester , je größer die Hitze des Metalles ist , wor¬
auf es gelegt wird . Es hört auch ganz auf sich an Las Metall anzulegen , nimmt
eine kugelrunde Gestalt an , und schwebt auf der Oberfläche des glühenden Meta !-
les so , als wenn es dieselbe gar nicht berührte .

§ . r. 40 .

So wie die krumme Linie ^ 6 L sich zwischen den etwas irregulär liegen¬
den Endpunkten der Ordinalen durchziehen ließ , scheint sie von einer Parabel nicht
viel unterschieden zu seyn . Man könnte sie aber eben so gut auch als eine Hyper¬
bel ansehe : ? , oder als eine andere Linie , die gegen 6 hin , nach und nach , asymp¬
totisch wird . Dieses scheinen auch die Leivenfeostschen Angaben , die aus viel
höhere Grade der Hiße gehen , zu erfordern , weil er für glühend Eisen smal mehr
Seeunden Zeit anseßt als für schmelzendes Bley , und vom zooten Fahrenheic -
schen Graden angerechnet , der Ueberschuß der Hiße des Eisens wohl auch zmal
größer als der vom schmelzenden Bleye ist .

§ . 241 .
Wenn die Dünste des Wassers eingeschlossen sind , so erhalten sie durch

die Wärme eine Schnellkraft , wodurch sie auch die stärksten Gefäße zersprengen
können , und das Wasser selbst wird fähig die härteste Beine zu erweichen . Der
Papinische Siedetopf ist in dieser Absicht bekannt . Es hat sich aber außer
Herrn Ziegler , meines Wissens , niemand Mühe gegeben , die Kraft solcher Dünste
durch Versuche zu bestimmen . Solche Versuche erzählt derselbe in seiner Ab¬
handlung -/ e sehr umständlich . Er verwandelte , so zu sagen .
Len Siedetopf in ein Amonronsches Thermometer , und so konnte er die Kraft
der Dünste durch die Höhe einer Quecksilbersäule bestimmen , welche nebst dem
Druck der äußern Luft der Kraft der Dünste das Gleichgewicht hielt . Zugleich
aber brachte er auch ein Fahreuheitsches Quecksilberthermometer dabey an , um
den Grad der Hitze bestimmen zu können . Ich werde hier von seinen Versuchen
nur zween anführen , woraus erhellen wird , wie die Kraft der Dünste von der
Kraft der Luft verschiede » ist .

R r
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§ . 242 .
In dem einen Versuche blieb der Topf leer , so daß außer dem Gefäßchen ,

worinn das Quecksilber war , welches durch den Druck der Lust oder Dünste in
die gläserne Röhre steigen mußte , nur Lust darinn war . Diese Luft hatte die
Wärme vom Zysten Fahrenhctrschen Grade . Sie wurde hierauf bis zum z ivten
Grade erhitzt , und dadurch ihre Schnellkraft dergestalt verstärkt , daß das Queck¬
silber in der Röhre 17 Zoll hoch stieg . Zu diesen 17 Zollen müssen nun noch we¬
gen des Druckes der äußern Luft 27 Zoll addirt werden . Und damit ist der ganze
Druck dem von einer 44 Zoll hohen Quecksilbersäule gleich ; folglich 4 F — i , ÜHo >nal
stärker als der Druck beym z > sten Grad der Wärme war . Nun ist

folglich

Fahrenheit
59

zio

Luftthermometer .
10554

15724

10554
— 1 , 490 -

Diese Verhältniß ist merklich geringer als i , 6go, und scheint anzuzeigen , daß die
in der Luft enthaltene Dünste durch die starke Erhitzung zur Vermehrung der Kraft
der Luft etwas beytrugen . Dieses erhellet auch daraus , daß beym Wiedererkäl -
ren die Schnellkraft schneller als die Wärme abnahm . Uebrigens zeigte auch das
Thermometer nicht den Grad der inner » Hitze an , weil es in einem mit Oel gefüll¬
ten Gefäßchen stunde , das zwar in den Topf herunter gieng , oben aber offen war,
und mehr Zeit gebrauchte , jeden Grad der Hitze zu erlangen als die eingeschlos¬
sene Luft .

§ . 24Z .
In dem andern Versuche war der Topf zur Hälfte mit Wasser angefüllt .

Dadurch entstunden beym Erhitzen mehr Dünste . Auch giebt der Erfolg an ,
daß ihre Kraft sehr beträchtlich war . Die Wärme war Anfangs von etwa
zo Fahreuheirschen Graden . Sie nahm aber bis auf den Zysten Grad zu , und
das Quecksilber in der Röhre erreichte eine Höhe von 1 zo Zollen . Hiezu noch
27 Zoll addirt , fo erhält man rz7 Zoll für den ganzen Druck , welcher demnach
V/ — 5 , 8i 5 größer als der Druck der äußern Luft war . Nun treffen zusammen

und man erhält

Fahrenheit
50

289

1528 , 3
log ?

Luftthermometer .
IOg7
1528 , 3

i , 474 .
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Demnach würde , wenn nur Luft in dem Gefäße gewesen wäre , ihre Kraft durch

die Wärme i , 474 >nal verstärket worden seyn . Die Kraft der Dünste und der

Luft zusammeugenommen ; , 8iz , war also beynahe 4m » ! stärker , als die Kraft

der Luft allein bey gleicher Erhitzung würde gewesen seyn .

K . 244 .

Dieses Verhälrniß ist nun aber nur von dem Grad der Wärme zu verste¬

hen , den die Dünste hatten , demnach von dem aasten Fahrenheirschen Grade .

Bey geringem Graden der Wärme wird die Kraft der Dünste sehr merklich schwä¬

cher . Dieses erhellet aus folgender Tafel :

Fahrenheit

Luftkhermo -
meler .

Quecksilber

säule .

Kraft der

Dünste und

der Lust .

Kraft der

Luft allein . Verhältniß

50 ioZ 7 27 1 , 000 r , oscr t , O0

141 1224 37 1 , 180 1 , 16 '

170 1 - 83 47 i , 74i I , 2Z8 i , 4 i
193

i 3 Zi 57 2 , m 1 , 284 i , 64
220 1386 77

2 , 852 i , 337 2 , <26

254 1456 10 / 3 , 963 1 , 404 2 , 82

271 1491 137 5 , S74 i , 438 Z , 55
289 1528 157 5 , 815 i , 474

3 , 95

§ . 245 .

Diese Tafel ist ein Auszug aus einer viel weitläustigern , welche aus der

Zreglerschen hätte berechnet werden können , weil Ziegler das Thermometer beob¬

achtete , so oft das Quecksilber um 5 Zoll höher gestiegen war . Die unterste Zah¬

len sind eben die , welche vorhin ( § . 24z . ) berechnet worden . Sie dienen also

zur Erklärung der ganzen Tafel . Man sieht daraus , daß ben geringern Graden

der Wärme die Luft das meiste beyträgt , das Quecksilber in die Höhe zu treiben ,

und daß erst , wenn das Wasser 212 Grad Wärme , das will sagen , die Wär¬

me des siedenden Wassers hat , die Kraft der Luft durch die Kraft der Dünste bis

zum doppelten vermehrt wird . Von da an nimmt die Kraft der Dünste sehr stark ,

nnd z -rar immer stärker zu . Sie läßt aber beym Erkälten nicht nur eben so schnell ,

sondern noch etwas schneller nach . Der Unterschied trägt übrigens nicht viel auS ,

weil die Erkältung sehr langsam erfolgte . Bey des Savery Maschine zu London ,

werden die Dünste durch eingeflößtes kaltes Wasser abgekühlt , und da hört ihre

Schnellkraft gleich auf . Man sieht übrigens , daß vorstehende Tafel dienen kann ,

die Kraft der Londner Maschine zu berechnen . Man sieht aber auch , daß diese

Kraft sich sehr merklich nach dem Grade der Wärme verändert . Und da der
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Siedekessel nicht ganz geschlossen ist , und die Dünste immer wiederum abgekühlt
werden , so wird auch der Grad der Hitze nicht wohl größer als der von siedendem
Wasser angenommen werden können .

§ » 246 .
Die Kraft der Dünste oder der Feuchtigkeit in der Kälte ist nicht minder

beträchtlich , wenn auch gleich die Kälte , an sich betrachtet , eine Verminderung
der Kraft der Wärme ist . Es ist aber die Kraft der Wärme nicht die einige,
welche in den Körpern wirksam ist . Die Cohäsionskräfte sind es nicht weniger ,
und selbst die Feuchtigkeit , kann sehr heftige Wirkungen Hervorbringen . Hölzerne
Keile , die in Felsen getrieben und dann mit Wasser angefeuchtet werden , schwel .-
len mit solcher Macht auf , daß der Fels zersprengt wird . Die wenige Feuchtig .-
keit , die des Winters noch in den Bäumen bleibt , machet , daß die Bäume in der
strengsten Kälte aufborsten , weil die wässerichtenTheile im Frieren sich auSdehnen .

§ . 247 .
Dieses Ausdehnen durch den Frost ist bey verschiedenen stutzigen Materien

sehr ungleich . Arnold , welcher durch seine zwo bekannt
ist , hat hierüber mehrere Versuche angestellt , indem er bestimmt hat , um wie
viele ivOOte Theile die gefrornen Materien mehr Raum eingenommen , als sie vor
dem Frieren einnahmen . Er fand für

Wasser l - 5 c>, 108
Wcineßig , - L 0 , 062
Urin - - F v , o8o
Milch - - 5 o , c> 57
Bier - - L

0 , 167
Molken , - 0 , O5L

Lympha <- -
Ferner für destillirte Wasser von

0 , L>74

Rosen - - 5 0 , 092
Undeublütheii - 0 , 148
Augentrost , - r - o , c>86
Wegrich - - 5 o , c>8l
Melissen r r 0 , 158
Weinreben 5 0 , I O0

Endlich für gesättigte Auslösungen von
Alaun ' r 0 , 014
Salpeter - 0 , 096
Borax - r r

O , O8Z
weißem Vitriol r r c>, loa
grünem Vitriol c >, m
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Die Auflösungen lassen beym Erkälten und Gefrieren einen Theil des Salzes zu
Boden sinken . Ich Habs auch gefunden , daß Salzfohle nicht in einem Stücke
fror , sondern blätterichteS EiS war . Die Vergrößerung des Raumes bey frie¬
rendem Wasser rühret daher , daß die Eistheilchen eine dreyeckickte Lage anneh -
men , woraus Sechsecke und Rauten , auch länglichte Parallelogrammen gebil¬
det werden . Dadurch entstehen größere Zwischenräuinchen . Da nun die Theil -
chen des Eises sich nicht von selbst in solche Lage setzen , so wird allerdings eine
Kraft dazu erfordert . Diese Kraft mag bey jedem Theilchen sehr geringe seyn .
Ihre Summe aber , wenn sie auf ganze Flächen gerechnet wird , ist immer groß
genug , um die vorerwähnten Wirklingen hervorzubringen . Auf die Art und Ge¬
schwindigkeit des Frierens kömmt hiebey auch viel an . Wenn die Oberfläche schon
zugefroren ist , ehe die innere Theile genugsam erkältet sind , so entstehen zwischen
dem Eise , welches sich nach und nach anseht , viele größere und kleinere Blasen ,
die voll Luft und zum Theil wohl auch ganz leer sind . Bey solchen Blasen wird
das Eis leichter , als es ohne dieselben seyn würde .

§ . 2.48 .

Was nun die ausdehnende Kraft des Eises betrift , so hat man bereits
eine Menge von Versuchen darüber angestellt . Eugens zersprengte einen Flin -
renlauf , Voile eherne Röhren und zinnerne Gefäße , ^ >aleo eine eiserne Bombe rc .
Dadurch wurde aber nur überhaupt gesunden , daß die Kraft sehr groß fty . Die
Florentiner Akademiker zersprengten metallene Kugeln , wovon wenigstens eine
von Meßing eine beträchtliche Dicke hatte . Nach der Figur , welche , so viel
ich urtheilen kann , diese Kugel in Lebensgröße vorstellt , finde ich den äußern
Durchmesser von 29 ^ Linien , den innern von iz Linien Rhein ! . Maaßes . Mu -
schenbroek in seinen Anmerkungen darüber , rechnet die zum Zerreißen erforder¬
liche Kraft auf 27720 Pfund . Die Rechnung giebt er nicht umständlich an .
Vermukhlich ist es die Kraft , womit die Kugel gerade hinaus hätte müssen zer¬
rissen werden , und folglich die Kraft , womit ei » meßingener Staab von 2 Zoll
Dicke und Breite oder von 4 Quadratzoll Durchschnittsfläche zerrissen wird .
Sie würde also dem Druck von etwa 460 Atmosphären gleich seyn . Hales
oder vielmehr Buffon , weil dieser des erstem Rechnung berichtiget hat , findet
bey Zersprengung von dessen Bombe einen Druck von 1550 Atmosphären , wo¬
von jedoch , weil gegossenes Eisen leichter zerreißet als geschlagenes oder zu D «a<
gezogenes , etwas abgehen wird .
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