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Dag Redht der Ueberfepung in fremde Spradhen wird vorbehalten.




@er verbreitetfte unter allen phyfitalijden Apparaten ijt
unftreitiq dag Thermometer. - Wer in jepiger Jeit audy nur
balbwegd auf Vilbung Anfprud) madyt, befibt nidt nur das
Juftrumentcyen, jondern er beobachtet auch) damit, beides wirh
durdy die Ginfadhbeit feiner Herftellung, weldhe nur wenig Koften
verurfacdyt und durd) bie Ginfadybeit feiner Behandlung, weldye
feinerlei Uebung im Veobadyten erfordert, wefentlicy erleidtert.
Wiffenichaftliche Inftitute, in weldjen erperimentelle YArbeiten
andgefithrt werden follen, founen bad Thermometer vollends
nidyt entbebhren. Muf e8 dod) bei allen foldyen Unterjuchungen,
migen fie nun in dad Gebiet der Phyfif oder Chemie, der
Meteorologie oder der Geographie, bder BVotanif, bder Joologie
ober ber medicinifden Didciplinen fallen, in erfter Linie gefragt
werden und fann bdabei, wenn man e8 nidyt ju rvidytigen Ant-
worfen wingt, die mithjam erlangten NRefultate langwieriger
Arbeiten gdnglich unbrauchbar madjen. Hatte die moderne
experimentelle Naturwiffendyaft nidyt fitr die Juverldffigteit jener
Antworten geforgt, ald fie ihre rbeiten begann, fo itte fie
thre jepige Hobhe nie erreicht, und dadurdy ift das Thermometer
unter allen MeBapparaten der PHYfif wolyl derjenige geworden,
weldjer am genaueften unterjucht und in feinem Wefen erfannt
worden ift.

G8 hat ein eigenthiimliches JIntereffe, zu verfolgen, wie ed
von Dden erften tohen Anfingen almdhlich zu feiner jeBigen
Bollendung gebracht worden ift. E8 muf aber aud) jedem, der
fid) jemald die Mibe nahm, dad Inftrumentcdhen und feine

Wirtung eingehender ju betradyten, die Frage aufgeftiegen jein,
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wie e8 dod) mdglich ift, mit ihm Warme u meffen, da e8 ja
nur die Auddebhnung eined Korpers beobadyten Ift. Die Lelyr-
biidher ber Phyfif pflegen bdiefe Frage nidyt aufzuwerfen, ge-
{hweige bdenn zu beanworten, ebenjowenig gehen fie auf bie
Gefdyichte bed Thermometerd ein. Audy ein dritter Punft von
vorwiegend praftijder BVebeutung, die Moglichteit der Pritfung
der Thermometer, wird felten Dovt beviihrt und dody liefe fich
purch Beriicdficdhtigung deffelben eine Fille von Beobadtungen
fpeciell fitr die Meteorologie verwendbar maden, welde feht
gang verloren geben, weil fie nid)t zu paffenden Stunden und
namentlidy nidht mit richtigen SThermometern, d. . mit joldjen
peren Nejultate mit demen andever itbeveinjtimmen, angeftellt
werden. Nun ift e8 nidt gav jdywer ein Thermometer in ent-
fprechender Weife zu berichtigen; man muf eben nur davauf
aufmerfiam gemadyt worden fein, dafy bied ndthig und bdie
Anleitung erhalten haben, wie ed u madien fei.

Diefe drei Fragen follen im Folgenden ausdfithrlidy behandelt
werden. Am wanglofeften und einfadyften gelangen wir zu
ihrer Beantwortung, wenn wir die Gejdyichte der Entwidlung
bes Thermometers von feiner Grfindung an beginnend bi§ auf
die neuefte Seit vorfithren uud an pafjender Stelle bad Erforder=
liche bingufirgen.

RNidytd beweift o fdhlagend, wie fehr denm Naturwifjen:
fehaften gefchichtlicher Sinn noch immer mangelt, al8 daf trof
der abjchliefenden Arbeiten von Wohlwill 1) und Burdhardt ?)
man immer noch nicht einfelen will, daf nidyt der Hollander Drebbel,
fonbern baf Galilei dad SThermometer exfunden hat.?) BVetrachten
wir gunddit die hierfiir fprechenden Jeugniffe! A8 jolche treten
ung in erfter Linie die Vriefe entgegen, welde ein Galilei be-
freundeter venetianijder Edelmann, Namend Sagredo, mit ihm
wedfelte. Am 9. Mai 1613 [dyreibt Sagredo an den Freund:
, Dag Infteument jur Meffung der Whrme, weldhed von Jhnen

erfunden ift” . f. w.4) und unter dem Datum ded 15. Miary
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nod) pricifer: ,Da, wie Sie mir {dyreiben, und idy audy zu-
verfigtlicy glaube, Sie ber erfte BVerfertiger und Grfinder (ved
Jnftrumented zur Tempevaturbeftimmung) gewefen find, fo
glaube idy, daf die Inftrumente, welde von Jhnen und IJren
vortrefflichen Kimftlern gemadyt worden fiud, weit die meinen
tibertreffen” u. §. w.%) Von bden Antworten auf bdiefe Vriefe
it wohl feine erbalten, wenn nidyt ein in Galilei's Werfen,
weldye 1744 in Padua eridyienen, befindlicdyed Fragment das
Goncept eined joldyen ift. Das ift aber nidht unwabrideinlid,
da in bemfelben der Hergang im Thermometer u erfldven ver:
judt wird.¢) Wenn nun aud) diefe Briefe nody nidht aus-
reidjen, die Priovitit Galilei’s gegeniiber Drebbel aufrecht 3u
erhalten, fo walyren fie ihm diefelbe doch vor einem andeven
Sreunde Sagredo’s, dem man bdie Grfindung des Thermometers
aud) zugejdyrieben bat, vor dem damaligen Profefior der Ana-
tomie in Padua, Sanctoriug. Diefer hat ibrigens, obwohl er
dag-Thermometer, uerft ju wiffenidyaftlidien Sweden, fo 3. B.
gur Beftimmung der Korpertemperatur von Fieberfranfen ver-
wendete, felbft niemals Anjprud)y auf feine Grfindung gemadyt,
erit fpdteve Jeiten find fiiv ihn eingetreten. Dad Jabr, in
weldiem der grofe Florentiner das Thermometer guerft herftellte,
ift aus bdiefem Vriefwedyfel nicdyt ju beftimmen, wobl aber ers
giebt e8 fid)y aud Viviani's Biographie Galilei’s. Der Lieblings-
fdyiiler Ded Gntbecters der Penbdelgefeie nennt dafiiv das IJahr
1593 und bamit ftimmt aud) die Vemerfung, welde der Pater
Gaftelli in efnem an den Kardinal Gefarini geridyteten Schreiben
macht, itberein, dafs bereitd im Jafre 1603 Galilei den thermo-
metrijchen Verjud) feinen Jubidrern vorgefiihrt habe. Die BVe-
cdhreibung ber Dievzu angewenbeten Apparate paft genau auf
diejenigen, weldje ald von Galilei berrithrend nod) im Museo
di Galilei in Floreny aufbewabrt werden.”) Gin Gladgefifs
von der Grofe eined Hithnereied mit einem ungefibyr ywei Spannen

langem Robr von der Weite eined Strohhalmes, wird dasd
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Robr nacdhy unten in ein Gefdf mit Waffer getaucht, nadydem
bie Cuft in ihm durd) Grwdrmen mit den Handen verdinnt
worden ift. Die beim Abtithlen erfolgende Jujammengiehung
per Luft, (At Waffer in dag Nobyr fteigen, weldyed dann durch
abwed)felndes Steigen und Fallen ein Erwirmen oder Grialten
per Luft im Gefafie u erfennen giebt.

Wenn man nun audy, wie ed audy wirklid) gejdhehen, an
ber Buverldffigfeit be8 wvon Wiviani abgeftatteten Verichted
sweifeln wollte, fo ift dod)y die Thatjache, daf Caftelli bereits
1603 bden thermometrifdien Berfud) gejeben hat, vollftdndig ge-
nitgend, um bdie Anfpriidye, weldye fiiv Drebbel evhoben werden,
guriidzumweifen. Um diefen hat fich ein eigenthitmliched Gewebe
von Sagen gebildet, weldje man in unbegreiflidjer Weife immer
wiederholen hort. Dazu wollen wiv nicht die jonderbare Behauy-
tung redynen, welde Dalencé 8) in die Wiffenjchaft eingebitrgert
hat, dafy Drebbel ein Bauer aus Alfmaar gewefen fei. Sonderbar
in hohem Grade! Denn bdiefer Vauer faunte feinen Ariftoteles
fo gut, wie der gejdyultefte Gelebrte, war Grzieher der Sdhne
Kaifer Ferdinand II. und verbrachte den Abend feined Lebens
am Hofe ded Konigs IJafob II. von Gngland und wenn er
feine Bitcher in hollandijher Syrvacdhe fdyrieb, fo folgt davaus
nody nidyt, daf er des Lateinijdjen nidht madytig war. Wolhl
aber find in bad Gebiet ber Sage bdie Werfe zu verweifen,
weldye Drebbel binterlaffen Haben joll und weldye in feiner an
pen Dr. Kiefler?) in London verbeivatheten Todyter eine be-
geifterte Vertimdigerin fanden. GErzdbite diefelbe dod) Leibnizen,
bafi ibv BVater in einem Taudjerichiffe grohe Streden unter
vem Waffer der Themfe juviicdgelegt und die dabet yum Athmen
ndthige Luft mittelit einer vom ihm erfundenen Duinteffens
pervorgebracht habe, verbrenmenden Alfolol, wie Leibniz nad)
bem Stande der Ghemie feiner Jeit vermuthete. Ebenjo follte
der Wundermann dag Mifvoffop, dasd Thermometer und fo

mandjed Andeve erfunden baben.
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Da nun aber das Buch, in weldjem der betreffende Apparat
suerft befdyrieben ift, 1604 erichien,1°) fo et das Datum des
obenermdlnten Briefed von Caftelli die Priovitit Galileis aufer
Bweifel. Hingu fommt nody, daf Drebbel gar nidht einmal
ein Thermometer Hat fonftruiven wollen, ald er den Hald einer
mit Quft gefiillten Retorte unter Waffer taudye, die Luft durd
Grodrmen in Blafen zum Theil davaud entweidjen lief und
nun beobadytete, daf nad) dem Grfalten dagd Waffer in die
Retorte ftieg. Diefer Verfuch follte nur zeigen, daf die Luft
burdy die MWdarme ausdgedehnt wird, der Gedanfen aber, bdiefe
Ausbebhnung, wie ed Porta bereitd 1603 verjudyt hatte, ju meffen
ober gar gur Beurtheilung von Temperaturen gu benufen, wird
nicht ausgejprodhen. Gher ijt e8 mbglidy, daf Drebbel in fei-
nem Appavate, Dder dag Wafler fortwalyrend bald einjchliefte,
bald wieder heraudgab, ein Perpetuum mobile gefeben hat.

Um wolle Auffldrung zu geben, hat Wolhlwill11) zum
Ueberflu in feiner bereitd erwdfnten Arbeit gezeigt, wie die
Sage, dafy Drebbel das Thermometer erfunden habe, in Die
Literatur gefommen ift. Im Jabre 1624 batte ein frangdfijdyer
Phyfifer, der Pater Leuredhom, unter bdem Titel Recréations
mathématiques ein Bud) hevausdgegeben, welded dem Wiffens-
bediitfnif feiner Zeit entgegentam, indem ed die Grrungenjchaften
per Phyfit und Mathematit in Form von Aufgaben und deren
Aufldfung bradyte. Dasd Bud) fand denn aud) foldyen Anflang,
daf es febr bald in dag Holldndifdhe, Deutiche, Englijche und
Lateinijdye iiberfeit wurde. Die deutfche Ueberfepung, weldhe
1636 Sdywenter unter dem Titel: Mathematijdye Grquidftunden
beraudgab, ebenjo wobl wie bdie englifhe und boldndijde
fdliefen fidh dem Original audy in den dag Thermometer be-
hanbeluden Abjchnitten eng an, die lateinifhe dagegen thut died
nidt. Nidyt etwa, daf ihr Urbeber der ,(utherijhe Theologus
und Gri-Priefter ju Lorih” Kafpar Ens, ein Mann, bder fid
vielfady compilatorijy mit Biidjerfdyreiben bejdhaftigte, dem
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frangdfijdyen Original, 3u deffen Benubung ev fidy freilich nivgends
befennt, neue Gedanfen ober Verfudye zugefitgt hitte, er ftber-
feit aber bie leberidyrift eined Abjchnitted in Leurechond Budh:
»Du thermométre ou instrument pour mesurer les degrez de
chaleur ou de froidure qui sont en I'air“ fo, dafs fie in beut-
jher UeberfeBung lauten: ,Bon bdem Thermometer obder dem
Drebbel'jden JInftrumente, mit bdeffen Hiilfe die Grade der
Wdrme unbd der Kalte, weldye in der Luft find, erforfdht werden.”
So ftritt in Ddiefem Bude jum erften Male Drebbel ald G-
finder Ded Thermometers auf und e8 (Aft fidy nadpweifen, dafs
aud ithm Dbdie irrthiimliche Behauptung unddyft in Dalencs’s
exwdbnte Sdyrift fibexrging, von da aber immer weiter verbreitet
worden ift.

Leider. ift e8, wie wir bereitd falen, nod) nidyt gelungen,
ridptige Anjdhauungen iiber die Grfindung ded Thermometers
gur allgemeinen Anerfennung gu bringen und namentlid) fdyeint
e nod) lange dauern 3u follen, bi8 Drebbel’s Anjpriiche end=
gitltig befeitigt find. Willig zuriicdgemwiefen wurden dagegen die
Anfpridhe weier anderen Phyfifer, bdie freilih auf ganz un-
fidjerer Bafid rvubten, bdie Anfpriidhe ded Englinbders Robert
Sludd und ded Deutfdyen Otto von Gueride. Da woll jefst
niemand melyr fie fiir Grfinder ded Thermometerd balt, fo ift
e nidt nothig auf ilyre Anjpriidye ndber eingugehen und wiv
pitrfen Wohlwil’'s wund Burdhardt's Refultat Zu dem unfrigen
machen, dafp Galilei und nur Galilei dag Thermometer er-
funden hat.

Hiermit ftimmt denn audy itberein, dafy alle Thermometer
der fpditeren Zeit auf dad Galilei’jdje zuriidgefithrt werben
miiffen, fogar Ddadjenige, weldyed jepst nody unter dem Namen
ved Dbelgijchen oder Drebbel'jhen Thermometers befannt ({jt.
Dasgjenige wad Scywenter1?) nady Leuredyon mittheilt, zeigte
allerdings infofern eine Abweichung von Galilei’s Appavat, als
dad ftrohhalmdide unter der Kugel befindliche Rohr herum-
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gebogen und u einer fleineren Kugel aufgeblajen war, weldye
gur Aufnabhme der Sperrflirffigleit bdiente. Diefe Anordnung
gewdbhrte ben Vortheil, daf dad Inftrumentdyen vor einem mit
einer Stala verfehenen BVrett befeftigt und auf diefen ber Stand
ber Flirffigleit abgelefen werden fonnte. ,Schon vor 1636 ver-
ftand man,” wie und Scdywenter13) mittheilt, ,die Kugel und
Rohre dergeftalt zujammen gu paffen, dah die flitjfige Materie
vom Sommer zum Winter die gange Rohre durchlief.” Daf
man e8 bier frof bdiefer Abdnderung und der Bufitgung bder
Stala mit dem Galilei’jdhen Thermometer zu thun hat, be-
weifen aber bdie Aufgaben, die Sdywenter nady Leuredyon dem
Thermometer guweift. ,So man nun,” fagt er,14) ,diefe
verendevung duvd) zahl wnd grad abtheilet, jum Grempel in
8 theil mit den Philofophis, ober in 4 mit den Mebdicis, joldyer
theil jeden wider in 8 theil, befommet man 64 grad, vad durd)
bify Mittel fommen fie nit allein wnterfdeiden, in welden grabd
bag Waffer Morgend, Abends vnd zu Mittag, ja zu jeder ftund,
auff obev abfteigt, fondern audy vmb wieviel grad ein Tag tilter
oder wirmer al8 der ander: Man fan vergleichen die grofte
Hify vnd Kalte eined IJahrs mit dem andern. Man fan wiffen
bmb wieviel Grad eine Kammer odber ander Gemac) wdarmer
al dag ander. Dadurch fan man ein Gemad), in einerley Kalte
ober Warme erbalten und gefdyiehet, wann das Wafjer alleweil
in einem grad Dbleibet. Man fan lehlid) vriheilen von wvnter-
{dyiedlicher Hifs der Fieber vnd andern Krvandheiten.” Wenn
wir hievausd unddyft zu entnehmen haben, dafy man wegen der
angubringenden Stala {dyon damals in Meinungdverjdiedenheiten
gerathen war, fo evinnern bdiefe Vorfdyriften jo fehr an Sanctoriug
Beftrebungen, daff man beide wobhl in Verbindbung bringen
und fo bas Jnftrument ber Grquidftunden auf Galilet urii-
filhren bdarf. lebrigend hiorte died belgijde Thevmometer audy
fehr bald auf, al8 Warmemefjer verwendet zu werden. Wiel-

melr benupte man e jpdater — und benubt ed aud) wohl nody
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— al8 Barometer, wasd gang gut geht, wenn man ed in einem
Raume, deffen Temperatur immer gleichmdfig bleibt aufhingt.

Diefe doppelte Verwendbarfeit ded Apparates that aber
feiner Braudybarfeit ald Thermometer nur zu fehr Abbrud).
Hing dody bdie Auddehnung bder abgefperrten Luft Feinedwegsd
allein von der Semyperatur, foundern ebenjo won der Abnalhme
ved Vavometerftanded ab und umgefehrt. Gin Steigen bder
Fliffigteit in dem engen Nolhre Fonnte demnady ebenjo Ab-
fihlung, wie fteigended BVavometer bedeuten. Diefem 1lebel-
ftande mufite alfo vor allen Dingen abgelolfen werden, wenn
per Apparat wirflidy den Bwed erfiillen jollte, bden man von
ihm verlangte. Das gelang dem frangdfifdyen Arzte JTean Rey 1)
einfad) dadurdy, dafy er den Galilet’|dyen Apparat umfelhrte und
anftatt durch bie Ausdelmung bder Lwft die Aenderungen bder
Temyperaturen angeben 3u laffen, er hievu munmelhr die Yus-
pehnung ded Waffers benubte, weldjed die Kugel fitllend nod)
in dbie Nohre reichte. Gr machte alfo dag Waffer zur thermo-
metrifjen Subftang. Am 1. Januar 1632 theilte er feinmen
Vorfdylag an den eifrigen Vermittler der wifjenfdyaftlichen Cor-
refpondeny, welche damald die Jeit|dyriften erfelste, an den Pater
SDterfenne mit und Rey verdanft man demnac) die Form bded
Shermometerd, weldyed fpater den Namen ded Floventiner Thevs
mometer§ erbielt.

Ginftweilen freilich fehlte demfelben nody die fiiv die Beob-
adhtungen nothwendige Juverldffigleit. Da NRey bad Roly
oben nicht chliefilen wollte, jo mufte mit der Jeit die Flirfjig-
feit verdampfen und ihr Stand dadurc) immer niedriger werbden.
Heveinfallender Staub aber mufte die Oberflade bejdymuben
und die Ablejung unficher madjen. Die IJvee, beiden Unzutrig-
lidyfeiten Ddabdburdh abzubelfen, dap man dad Robr oben unter
Ausfchluf bdev Luft fdylofs, wurde erft viel jpdater im Scyoofe
der beriihmten Accademia del Cimento gefaht, ju weldyen fiir
bag8 Jahrzelmt 1657—166716) unter dem Sdyube ded Pringen
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Leopold von Mebici die Sditler Galilei’s bebufs Ausfithrung
experimenteller Avbeiten zujammengetveten waren, und war ge-
hirte jene Jvee, wie die Afademifer nicht anderd wuften, dem
Bruber Leopoldd, dem regierenden Groflerzog Ferdimand II.
von Sodfana, weldem bdie Wiffenfdhaft nod) mandie andere
fhdne Grfindbung wverdanft. Ferdinand evreichyte dem luftleeren
Ber{dluf ded Apparated einfady dadurch, bdap er die in ihm
befindlidye Fliffigleit fo lange fieden liefs, big ihr Dampf alle
fiber ifhr vorhanden gewefene Luft mitgeriffen hatte und dann
dag Robr mit der Lothrohrflamme jufdhmolz. Gine Fugefitgte
©ftala aber madte dad IJnftrument fiiv die Veobadytungen
brauchbar.

Die Aufgabe, eine folde Stala zu erhalten, befddftigte in
nidyfter Zeit alle, welche fih mit der BVervollfommnung ded
Shermometerd abgaben. Otwolhl man fie in dhulider Weife,
wie bei Maaf und Gewicht, durd) Anfertigung eined Urthermo-
meterd, eined mit ywedmapiger Theilung felbftandig verfelyenen
Jnftrumentes, mit dem man alle andern verglidy, bhatte exhalten
fonnen, jo fdlug man dod)y, wie wiv aud Leurechon gejelen
baben, von wvornberein den vationelleren Weg eim, Zwei unter
allen Mmftinben unverdnbderliche Temperaturen aufzufudyen, beide
auf dem Thermomefervohre zu vergeichnen und den Raum zwi-
fchen beiden in eine beftimmte Anzabl gleicher Theile gu theilen.
Die Mitglieder der Accademia del Cimento folgten zundchit
pem Beijpiel der Pbhilofophen und bder Miediciner, indem fie
ebenfall8 die Winterfilte und Sommerwdrme ald fefte Puntte
annahmen und den Raum zwijdhen beiden in 8 X 10 =80 oder
4 10 =40 Zheile theilten, im erften Falle aber nod) efwa
20, im weiten etwa 10 diefer Theile unter den ald Winter-
falte begeichneten Punft trugen. Dabei entging ed ihnen nidt,
wie fehr der Werth Dbiefer Gintheilung von der prdcifen Be-
ftimmung der Temperatur, weldje ald Winterkilte oder Sommer-
wirme gelten jollte, ablhing. Sie judyten die frithere Definition
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au verbeffern, indem f{ie jene alg Temperatur ded Scyneed oder
Gifes bei ftarfitem Frofte, diefe ald diejenige feftiesten, weldye
man im Korper von Kithen und Hivjden beobadytet. Dafy der
Scymelgpuntt ded Eifes ftetd bdiefelbe Temperatur hatte, fanden
fie ebenfall8 und beftimmten ibn auf 13} Gradbt?) der von den
Mebdicinern iibernommenen Sfala. GEndlidh benufsten fie eine
dritte Stala, weldje bei der Sommermdrme die Jahl 400, im
frievenben Waffer 140 zeigte. Vebenfen wir nun aber, wie
wenig conftant die ju Grunde liegenden Temperaturen waren,
fo witd man fid der Anfidyt faum erwehren fonnen, bdaf die
Zhermometer dev Floventiner Afademic einen Bergleid) mit den
unfrigen nidht audhalten Dditften und dafiiv fpredjen audy die
bitteren Klagen, weldye der Haller Profefior Chriftian Wolff
itber einige Thermometer fithrte, die er aud Floveny erbalten
hatte.

Gin glidlicher Sufall hat wung indeffen in den Stand ge-
fet, bdie Wdavmemeffer der Accademia del Cimento auf tlyre
Giite gu priffen. 1829 fand Antinovi unter alten Glasjachen
in einem Magagine in Floveny eine Angahl derfelben wieder auf
und itbergab fie Libri jur Priffung. Das Rejultat war ein fitr
dic Afademifer itbervajdjend giinftiged. Der Schmelzpuntt des
Gijes lag in der That auf 135 und alg die von ihnen aus fechézeln-
jabrigen Beobadytungen ermittelte mittlere Jabhredtemperatur von
Floreny durd) Vergleidyung der alten und neuen IThermometer
nad) Graden Dder leBteren audgedriidt wurden, ergab fid) der
namliche Wertl), wie der aud den Vecbadhtungen im Dbferva-
torium Dder frommen Sdyule in Floreny wilhrend der IJabre
1820 —30 abgeleitete. Die Uebereinjtimmung war fo grof, daf
gibri bavaud {dyliefen gu bdiirfen glaubte, daf in den leften
gweihundert IJahren das Klima von Floveny fich nicht gedndert
babe18). Da ed unmiglich ift, fo gut ftimmende Thermometer
mittelft Dber oben angegebenen wviel 3u wenig conftanten Tem-

pevaturen zu erhalten, jo miiffen die Afademifer beim Auftragen
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ihrer Stalen fidy nothwendig nod) eined andeven Hirlfsmittels
bedient haben und bdied fann fein anbered gewefen fein, alg bdie
Vergleidyung ihrer Thermometer mit einem eingigen Original-
apparat. Wolf'd Klagen aber meint Lambert!®) jo erfldren
gu mitffen, daf damals, wie aud) nody lange nachher, e8 haupt-
jacylich Jtaliener waven, weldye fidy mit der Verfertigung von
Thermometern und Barometern abgaben und diefe von Stadt
au Stadt zum Verfauf ausboten. Soldhe und nidht von der
Atabemie verfertigte werde Wolff erbalten faben; diefe feien
natiielich entfernt nicht mit dev Sorgfalt und dem Seitaufwand,
weldye eine genaue Vergleichung erfordert, bhergeftellt gewefen,
wie e8 die Thermometer dev Afademic obme Bweifel waren,

Wenn nun audy vie Mitglieder der Accademia del Cimento
bie Tempevatur des Sdymelgpuntted des Gifes beftimmt haben,
fo baben fie dody nody feinen Unteridhied wifchen der Unver-
anberlichteit feiner Temperatur und ilrer Sonnenwdrme und
Wintertdlte gemacht, an eine conftante Tempevatur ftellten fie
alfo nody feine hohen Forderungen und dody madyte erft die
Benupung joldyer die Gerftellung iibereinftimmender Lhermo-
meter an veridyiedenen Orten miglidy.

Daf man dies bald genug vidhtig evfannte, beweift da8 Suchen
nad) einer foldjen, wovon wiv die Folgezeit erfiillt jelen. 1688
glaubte fie Dalencé gefunden zu haben?0) in der Kalte der Luft,
wenn ed anfangt ju frievenr und in der Warme der Vutter beim
Beginne ded Schmelzens. Den Raum wifdhen beiden wollte er
in 20 Theile theilen und von dem mittleren Punfte bder ge-
mdfigten Wdrme 10 Grabd nady oben und ebenfo viele nady unten
gahlen. Aber audy Dalencé war mit feinen Anforderungen an
eine conftante Temperatur leicht jufriedengeftellt, denn fonft hiatte
er nidyt anfeim geben fdnnen, an Stelle der obeven Temperatur
audy bdie tiefer, verjdloffener Keller, an Stelle der untern die
einer Mifdyung von Kodyfalz und geftofenem Gife zu nelymen.

Wm biefelbe Zeit begaun man bdie conftante Temperatur
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ded fiedenden Waifers zu vermuthen. G8 ift Newton immer
hody angevechnet worden, bdafy er bdiefelbe beveitd 1686 aug-
gefprochen, wdbrend Halley erft 1692, NRenaldini 1694 und
Amontond gar erft 1702 3u bderfelben Anficht gefommen feien.
©8 will miv jcheinen, alg gebithre der Rulym, den Siedepunit
al8 feften Puntt ber Shermometeritala evfannt u haben, feinen
ter genannten Foridher; da e ja feinem bderfelben auffiel, daf
die Temperatur bes Siedepunttd mit dem Varometerftand fid)
nidht unbetridytlidy dndert, fo fonnten fie aud) den wahren Wertl
ibres Ausfpruches nicdht beurtheilen. Nicht fie, fonderm der
Forfcher, welcher guerft die Abhangigteit bed Siedepuntted vom
Barometerftand gezeigt hat, hat dbemnady ald der erfte die Con=
{tang Des Siedepuntted gefunben und e8 hat fidy gefiigt, baf
dies audy gugleich der Kimjtler war, welcdher uerft gut itber-
einftimmenbde Thermometer unter Jugrundelegung jweier fefter
Puntte lieferte. &8 war der Amiterdamer Thevmometerverfertiger
Fabrenheit, welder im Jalre 1686 in Dangig das Lidyt der
Welt erblict hatte.

Hauptfachlich durcy jeme Gntdectuny ift Falhrenbeit2') dex
grofe Reformator in der Kunft, Thevmometer zu verfertigen,
geworden. Seit dem Jalre 1714 bhat er itber zwei wirklich
unverdnderliche Temperaturen ald Stitppunfte feiner Stala zu
verfiigen gebabt. @r hatte feine Kunjt bid jum Jalre 1724
gebeim gebalten, da aber {dyien ihm der Beitpuntt gefommen,
fetn Verfabren in dben Sdpiften der Koniglichen Gefelljdyaft in
Lonbon audeinander zu feBen. Gr durfte ed rubig wagen, denn
Snftrumente von jo vortrefflicher Avbeit, wie die beiden nod) im
phyfitalijden Kabinet der Univerfitdt Leiden vorhandenen, ur-
fprimglidy fitv *8Gravefande verfertigten, weldye feinen Namen
tragen, madyte ihm in damaliger Zeit fidjer Niemand nady.
BVon ilym gelieferte Thermometer befriedigten denn auc) den
oben ermdbnten Wolff in hohem Grade und wenn and) Falren-

beit felbft befennt, daf er durch Amontond’ Arbeit auf die Gon-
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ftang bes Siedepunfted aufmerfiam gemadyt worbden fet, o ge:
bithrt ihm deshalb nichyt minder dad grofe BVerdienft, juerft einme
gufriedenftellende Definition eined feften Puntted gegeben zu
haben.

Daf ev nacy und nacy durcy dag prattijhe Vediirfnify darauf
gefithrt ward, beweifen feine Arbeiten gang flav. Vet feinen
exften Thermometern ging er von wei feften Puntten aus, ber
Temperatur einer Mifdyung von geftofenem Gis, Waffer und
Galmiaf und berjenigen bes gefunden menjdhlichen Kirpers,
welche leBtere er daduvdy erbyielt, dafi er dag Thermometer einem
joldyen lange genug tn den Mund oder die Achielbohle ftectte.
Den Jwijdjenvaum 3wijchen beiden Puntten theilte er in 180
gleidye Theile, felite aber in die Mitte 0, fo bah er 90 Grade
bi8 gum oberen und ebenfoviele bi8 jum unteven feften Puntt
erhielt. ©pdter, wobl feit 1714 theilte er diefen Swijdhenraum
in 24 gleidje Theile, ibite diefe aber nun von der Temperatur
der RKAltemifdung aug, die demnady die Begeichnung 0 erhielt.
Weil jebod) bdiefe Grade etwad grofy ausfielen, jo theilte er
einen jeben nocdymald in vier Theile, welche Unterabtheilungen
er nun mit gangen Zahlen begeichnete und fo eine Stala 3wifden
Den feften Punften von O bis 96 reichend erbyielt. Lambert
fpricht die Anficht aus, bdiefe Begeichnung habe Falyrenlyeit auf
Boerhave'ds Anrathen angenommen, wihrend Boerhave den
Aftronomen Romer al8 Grfinder dev von 0 bis 24 gebenbden
©lala begeichnet. Ded lefiteren Mittheilung wird bdie glaub-
wiirdigere fefn, da Fabrenheit in der That Romer in Kopenhagen
befudyt hat. Wir aber founen uns nur wundern, wie man in
bamaliger Jeit devartige untergeovdnete Ginridytungen 3u grofen
Grfindungen aufbaujden mochte, und erfehen davaus, wie wenig
die dbamalige Beit nod) wupte, wovauf ed eigentlid)y bet der Bex-
fertigung der Thermometer anfommt. Der gleidymdihige Gang,
weldjen Fahrenheit’s Thermometer zeigten, bewied vor Alem
feine tiefere Ginficht. Cr hat walridheintich fehon frithy denfjelben
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dadurdy erveicdht, bdafy er ben Sdymelzpuntt ded Eifes bei 32°
al8 Gontrole bei Alfolholthermometern benubte, bei dem fpdter
von ihm angefertigten Duedfilberthermometern aber audy den
Siedepunft, der auf feiner Stala die BVegeichnung 212° trug.
Obwohl nun nady Fabrenheit nochy eine Menge Vor{d)ldge
gur Herftellung anderer Stalen gemadyt wurden, fo haben fid)
dody nur nody wei beaupten fonnen, die Stala von Réaumur und
pon Gelfiug. Dasd Thermometer, weldhed jept Réaumur’s Namen
trdgt, bat den Schymelzpuntt ded Eijed mit 0, den Siebepuntt bed
Waffers mit 80 begeichnet, dasdjenige, wad nady Gelfiug genannt
wird, bei gleidier Begeidhnung des Scymelzpuntted den Siede-
punft mit 100. Veide Inftrumente werden aber mit Unvedyt
nady Réaumur und CGelfiud genannt, genau genommen miipten
diefe Namen durdy diejenigen Deluc’s und Stromer’s exfelt werden.
Ghe wiv died eingebhender nacyweifen, fei nur fury exwdlnt,
bafs beide Stalen neben bder Falrenbeit'jhen in Geitung find.
Walhrend England und Amerifa Fabrenbeit tvew blieben, find
bie Franzofen u -Celfiud, die Deutfden zu Réaumur iber-
gegangen.  In wiffenichaftlichen Sdyriften aber wendet man
melfft ber Bequemlichfeit der Centefimal-Nedynung wegen dad
hunderttheilige Thermometer an. Wenn nun Marwell 22) mit
Recht bemerft, dafy ivgendweldye Bortheile, weldye bdie nad)
Réaumur genannte Stala vor der hunderttheiligen biete, nidyt
vorhanben find, jo gilt daffelbe audy von der Fahrenbeit'idyen.
Yus der Nidyteinfithrung der hunberttheiligen Stala ermachit
und Deuthen deshalb fein grofever Vovrmwurf, wie den Eng-
[Gndern. Dody find wiv bevechtigt, davauf aufmerfjam zu madjen,
baf tn wiffenichaftlichen Avbeiten, welde in Deutjdland ver-
fafit werden, ftetd die bhunberttheilige Stala angewendet wird,
in Gngland dagegen — und Maywell’s Bud) ift ein Beweid
pafiiv — nidyt. ©8 wire ja fdydn, wenn man ju Guniten ber

bunbderttheiligen die anderen Sfalen verbieten fomnte. Dagu
(484)




e

tinnte doch nur die Gefeigebung belfen, fitr biefe aber feblt
jeder Anlaf eingugreifen. Die beiden anberen Stalen werbden
alfo neben der hunberttheiligen gewifi nody lange in Anwendung
bleiben, um fo melyr mufy aber die Wifjenjdaft auf ausjdyliefs-
lihe Anmwendung bdiefer dringen.

Sie ift eingefithrt worden, alg das Quedfilberthermometer
dag Altobolthermometer jo siemlid) verdringt hatte. Dasd war
im Jabre 1742, in weldjem Gelfius den Borfdhlag, dasg Rbbren-
ftid gwifden dem Schmelzpuntt des Gifed und Siedepunft des
Waffers in 100 gleiche Theile zu theilen, madhte, gefcdhelen.
Gelfius wollte indeflen den Schmelzpuntt mit 100 und den
Siedepuntt mit 0 begeidnen. Die jebst angemanbdte Benenmung
beiber ift erft acht Jalre fpiter von Strdmer vorgejchlagen,
deffen Stala mithin, nidjt aber die Gelfius'’idye nody im Ge-
braudy ift.*2)

Die thermometrijchen Arbeiten Réaumur’s begogen fich nux
auf dag Alfololthevmometer, nidyt auf dag mit Quedfilber ge-
fillte.24) Um fie gum richtigen Berftandnif su bringen, ift es
daber nbthig, zunichft eingebender zu betrachten; wie e8 fam,
dafy ber Altokol burd) bas Quedfilber alg thermometrijde Sub-
ftang erfest wurde.

Nacydem Halley?*) 1688 fich als der erfte, wenn audy in
bebingter Weife fiiv das Fiillen der Thermometer mit Duedfilber
audgefprochen Datte, fo war e8 wieder Sabrenhyeit, weldyer e8
guerft in bie Praris einfithrte; feine beiden oben erwabnten,
nod) vorhandenen Khermometer find  Duedjilberthermometer.
RNad)y Mufidyenbroet wanbdte er juerft 1709, nach van Swinben
um 1720 ba8 Quedfilber ald thermometrijhe Subftany an,
vielleicht von Boerhave dagu aufgefordert?6). Fabrenheit's eigene
Publifationen jdjeinen in der Jeitbeftimmung van Swinden
Nedht zu geben. 1714, exzahlt er uns, habe er Ymontons’ G-
peximente iiber bie Conftany de8 Siedepunfted fenmen gelernt;

ba er nun aber, wie wir aud anderweitigen Ouellen wiffen, von
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1710 big 1714 auf Reifen war und damald nody Alfololther-
mometer verfertigte, dann bdurd) anbere Gejdydfte fehr in An-
fprudy gemommen, exft nady gevaumer Jeit dagu fam, bdiefe Gnt-
pectung 3u verfolgen, indem ev bie IJdee fafite, den Alfolyol durd)
Quedfilber zu erfefen, fo fann bag Duedfilberthermometer woll
faum lange vor 1720 conftruirt worden fein.

Gine betradytliche Scywierigleit ftaud der Ginfithrung ded
Quedfilbers in dem Mangel bequemer NReinigungdmethoden ent-
gegen. Man war faft allein auf die mithjame Deftillation an-
gewiefen und wenn audy fhon Raymund Lull ein bequemeres
BVerfabren angegeben hatte, ndmlich dad Duedfilber mit Gifig
und Salz ju wajdjen und durcy Leder zu dritfen, fo muf bdied
pody nur wenig befannt und angemwendet worben fein.27) We-
nigftend fdyeiterten BVerfuche gur Herftellung luftfreier Barometer,
weldje Papin 1684 in London ausdfithren mwollte, an ber u ge-
ringen RNeinleit ded von der Nopal Society dagu gelieferten
Ouedfilbers, ofme dafy ber grofe Grperimentator, der fid) dod)
jonft o leicht nidht abjdyrecten liefs, fich dagu angejchidt hitte,
e8 3u reinigen.?®)

Dicfe Schwierigfeiten hatte Fabrenleit itbermwunden, das
Quedfilber ber beiben von ihm Dervithrenden Thermometer ift
auch jeht nod) vollig rein. Man witd annehmen miifjen, daf
er e deftillivt hat. Gbenfowenig war fiix ihn bdie geringere
usdelmung des Duedfilbers im Vergleidy zu ber ded Alfohols
ein Hindernifl. Gr gab dem Thermometer ein verhiltnifmafpig
grofied Gefif, weldjesd das Duedfilber enthielt, jo daff aucy bei
gevinger Ausbehnung vedyt viel Duecfilber in das iemlich enge
Rohr getrichen wurde und erreidhte Ddurd)y Unbringen -einer
wunderjd)in getheilten Stala, dafy die Ablejung an jeinen Ther=
mometern nichtd zu wimjdyen fibrig liefs.

Den BVortheil der grofeven Ausdehnung ded Alfolhols glaubte
nun der berithmte Soologe Alphonfe ve Réaumur und nady thm

der durdh feine fitv grofered Publifum beftimmien Schriften be-
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fannte Abt Nollet 3u hodh adyten zu miiffen, ald dafy fie den
hiheren Siedepuntt ded Duedfilbers bdafitr hitten eintaujden
migen. Réaumur unternalm bdeshalb eine eingehenbde Unter-
judyung, deren NRefultate er 1730 in den Memoiven der Afademie
ber Wiffenjdhaften in Parid verdfentlichte. Bunadjt judyte er
die Yusdehmung ded Alfolyold u beftimmen und da er fand,
dafs ein BVolumen von 1000 Ginfyeiten bei der Temperatur ded
Sdymelzpunttes des Gifed fidy durd) Grwdrmen big jum Siede-
puntt ded Waffers auf 1080 ausbdelhynte, fo glaubte er den Ab-
ftand awifchen beiden Temperaturen auf dem Thermometervolr
in 80 gleidhe Theile theilen gu miiffen. Die Schwierigteit, daf
per Siedepuntt ded Weingeifted o viel niedriger liegt, wie der
ped Wafferd, bhatte er daburd) umgangen, bdaf er nidht rveinen
Weingeift, fondern mit 3 Waffer verdinnten verwenbdet Hatte.
Den Gispuntt beftimmte er alddann, indem er dbad Thermometer
in ein Gefif mit Waffer taudyte, welched mit einer Kaltemijdyung
umgeben war und den Stand ded Appavated im Momente des
Frievend begeicdhnete, ben Siedepunft aber durd) Gintaudjen in
ein Gefdafy mit fiedendem Waffer und Vegeidynung des Punttes,
bi 3u weldem der Alfolol geftiegen war.2?) Réaumur's auf
andevem Gebiete mit Recht hochgefeierter Namen it gewih zum
grofen Zheil davan Sduld gewefern, bdaf bdiefe wvollig ungu-
reichenden Beftimmungen viel melyr Gingang fanden, wie die
Refultate der forgfiltig durddadyten Avbeiten Falrenleit’s.
BVielleidht trug bdagu aucy eine gewiffe Crmiidung bei, weldhe
fidy nady dem gewaltigen Fortjdyreiten der Naturwifjenjdyaften
im 17. Sahrhundert nun der Gemiither bemidytigt bhatte. Die
Temperatur ded von Réaumur angenommenen Cidpuntted fann
unter Umftinben bis auf — 10° heruntergehen und ald man
fpater nady Réaumur’s Angabe den Siedepuntt beftimmte, fand
man ihn auf dem 64,3. Grade einer Stala, auf weldjer ber
wirflide Siedepuntt mit 80 bezeidymet wav. 8 half nidyt viel,

dafi Du Greft 1757 den Siebepuntt zu beftimmen fudite, tnbem
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er vorher dag Thermometer mit evweitertem Gnde ded Rolbyres
[uftdidt abjchlofs, aber Luft darin lief. Der Drud der Luft
exhohte dann freilidy den Siedepuntt ded Alfohold und lief den
ped Waffers genauer finben.?0). Aber befriedigen fonnten audy
diefe Rejultate nidyt, foldye verbantte man erft der Wieberein-
fithrung ded Quectfilbers.

Diefelbe auf's Neue bdurdygefehst zu haben, wird ftetd dasd
grofie Lerdienft Deluc’s bleiben. Seine Grimbde wirften o itber-
geugend, daf ein Liebhaber der Phyfif, dem er fie audeinanbder-
gefetst batte, begeiftert audrief 31): ,@©8 ift gewifs, diefes Mineral
hat ung die Natur gur Verfertigung der Thermometer gegeben!”
Die Ueberlegungen Deluc’d aber {ind bdie folgenden: Soll mit
einem Shermometer bdie Temperatur eined Korperd beftimmt
werden, o muf daffelbe auf diefe Temperatur gebradyt werden,
wozu der Kovper Warme bergeben mufy. G8 muf alfo ab-
fithlend auf ihn wirfen und in um fo hoheren Grade, je melhr
Warme die thermometrijdye Subftang zu einer beftimmten Tem-
peratuverhdhung braudyt. Wirbe man Fwei Thermometer an-
wenbden, welde gleiche Raummengen Alfohol und Duedfilber
enthielten, o witede biersu der Alfobol anderthalb mal fo viel
Warme nothig bhaben, wie dad Quedfilber.??) Diefed wiirde
aljo unter fonft gleiden Umftanden genauere Nejultate geben
fonmen, wie jenes. Bleibt die Tempervatur, welde beobadytet
werden foll, nidt lange conftant, jo wird die Subftang vorgu-
siehen fein, weldye der Warme erlaubt, fich moglichft rvajdy in
ihr audzubreiten, fie am bDeften leitet. Diefed ift wieber bad
Quedfilber. Solchen wichtigen BWortheilen gegenitber find die
Nadytheile, um deventwillen Réaumur ed nicht wabhlte, entmweder
villig gehoben oder nidyt mebr in’8 Gewidht fallend. G8 ift
jebt viel leichter, gleihmafig rveined Duecfilber, wie luft= und
waffexfreien Alobhol herzuftellen. Die Vervolfommmung bded
Mildyglafed, auf weldje man heut zu Sage meift die Stala auf-

tragt, erlaubt den Stand ded undurdfichtigen Quedfilbers im
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purchfallenden wie im auffallenden Lidyt viel {hdrfer zu beob-
adhten wie den ded Alfobol8, aud) wenn man ihn, wie ed ge-
wihnlidy gefdhab, mit Grimjpahn firbte. Die gevingere YAus-
dehmung aber Bat fowolyl dadurd), ald durd)y Anwendung von
Rolren, welde im Verbaltnify ju der Grofie ded Gefafed fehr
eng wird, aufgelhort ein Nadhtheil zu fein.

@ine weitere grofe Vequemlidyfeit, die dad Duedfilber
thermometer im Gegenfafs zum Alfobolthermometer hat, lernte
man erft fpater fenmen, al8 man e8 unternalm, auf dad lestere
die Vortheile ded erfteren zu fibertragen. Um Ddied zu erveichen,
miiffe man verjudjen, meint der Oberfaplan Johann Friedrid
LuB®?) in Gungenbhaufen, der fidy vielfady mit der Berfertigung
von Thermometern abgab, bdie Angaben ded Alfokolthermometers
durdy miglichft genaued Bergleidhen mit dem Duectfilberthermo-
meter auf die an Ddiefem gemadyten Ablefungen zuricdzufiibren
und giebt genau an, wie died zu bewerftelligen fei. G8 it
nun richtig, daf man auf diefe Weife audy die Alfololthermo:
meter vollfommen braudybar madyen famn. Wave die§ nidyt der
all, jo Dhdtte Libri nidt die Uebereinftimmung der Apparate
ber Accademia del Cimento mit modernen nachweifen fonnen,
fo hitte nidyt Muncfe34) 1783 ein von Brander verfertigtes
Shermometer nody im Jahre 1839 braudybar finden fonnen
und wenn fid)y Dderfelbe Forjder ein 1766 von bdem ndm-
liden Kinftler verfertigtes Alfoholthermometer al8 zu trige
seigte, fo diirfte der Grumd bafiiv nidyt in der Unbraudybarfeit
bed Alfohol8 3u fudyen fein, wie man fid)y, da beide Apparate
im phyfifalijden Kabinet der Univerfitdt Heidelberg nod) vors
banben find, leidyt fibergengen fann.3%) Die BWergleidyung beider
Shermometer ergab nun aber, daf auf dasd Alfolyolthermometer,
um mit einem in gleih grope Grade getheilten Quedfilber-
thermometer gleidjen ©dyritt halten u follen, ungleiche Grade

aufgetragen werben miiffen und Dbiefe Unbequemlichteit mufite
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itber furg oder lang 3ur Folge haben, daf man eine Anwendung,
wo Ddiefelbe nidyt durch beftimmie Swede gefordert wurbe, aufgab.

Wennt man aber die Stala ded Alfoholthermometerd nidyt
in gleide Theile theilen darf, dann drdangt fich fofort die Frage
auf, ob benn bdied binfidytlic) ded Quedfilberthermometers exlaubt
fet. Deluc bejahte bdiejelbe, inbem er behauptete, dafy die Aen-
perungen ded Lolumensd ded Duedfilberd bie ridhtigften Ideen
von den Aenderungen der Wirme geben, Ehe wir die Grimde
fitr feine Anficht audeinanderfelsen fdnnen, mitfjen wiv und Fu-
nadyft mit dem Mitteln befannt madyen, von weldjen man
glaubte, daf fie die Warme felbft und nicht nur die Ausdelhnung
ver thermometrijden Subftang meffen liefsen,

©oll Gtwad mefbar fein, fo mufy ed fidy in gleiche Theile
sexlegen und aud joldhen zujammenfegen laffen und bdad {dyeint
mit der Warme miglich. Wenn fie audy fiiv unfere Sinne und
Snftrumente nur durd) VWermittlung von Korpern walrnelymbar
wird, fo fann man Warme offenbar badurch halbiven, dafy man
den Korper, mwelcdher davon eine gewiffe Nenge enthdlt, mit
einem ihm gleiden zufammenbringt, weldjer weniger Dbefift.
AlGdann wird von dem wdvmeren auf den falteren foviel Wirme
itbergeben, big beide gleidy wiel enthalten, wad man darvan er-
fennt, bdaf ihre Temperatuven gleid) geworden find. Grwdirmt
man 3 B. 1 kg Waffer von 10° auf 40° und mifdht e8 dann
mit 1 kg Waffer von 10°, fo wird die Halfte der Wdrme,
weldye ndthig war, um bdie Temperatur ded erften Kilogramm
um 30° zu erbdbhen, dagw verwenbdet werden, die Temperatur
ded gweiten auf 25° zu bringen, wobei die ded erften um 15°
fintt. Anftatt ded Wafferd fonnte man zu derartigen Verfudjen
einen beliebigen anbevem, bder nothwendigen Mifchung wegen
freilich gunddhft wur flitffigen Korper wehmen und wenn man
weiter anftatt gleidjer, verfdjiedene Gewidytdmengen mijdyte, fo
fonnte man eine Theilung einer beliebigen Warmemenge nady

pem Verhdltnify erhalten, umgefelrt aber durd)y Zufiigung von
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Fliiffigteit von hiherer Temperatur einer gegebenen Fliffigteits-
menge eine beftimmte Mienge Wadrme ufiihren. Dagu bedarf
e8 mu ber Feftfebung der Warmeeinheit oder Calorie. Man
hat zur Herftellung derfelben, weil tmmer rein und im flijfigen
Buftand zu haben, Waffer benupt und bdiejenige Warmemenge
als Ginbeit feftgefetst, weldye ndthig ift, um 1 kg veinen Wafjers
pon der Temperatur von 0° auf die vom 1° der hundevttheiligen
Stala ju bringen. Behalten wir die obige Weife su jdhliepen
bei, jo wittbe 3. B. diefelbe Angabhl Galovien ndthig fein, um
1 kg Waffer von 0° auf 2° zu erwdrmen, ald man bedarf, um
bie Temperatur von 2 kg Waffer um 1° zu erhdben.

Sind bdiefe Sdylifle richtig, dann find wir ja leidht im
Stande, und u itberzeugen, ob die Ausdelnung unferer Thers
mometerflitffigfeiten fo erfolgt, daf fie ein Maff dev gugefithrten
Warmemenge ift und demnacy gu pritfen, ob wir bevechtigt find,
ben Raum wijden dem Gidpunft und dem Siedepuntt, wie ed
beim Quedfilberthermometer gejchieht, in gleidye Theile u theilen.
Man hat eben nur ndthig, zwei befanunte Gewidytdmengen
Waffer von gemeffenen Temperaturen ju vermijden und aus der
Temperatur der Mijdyung bdie bei der Gintheilung in gleiche
Zheile ndthige Covreftion gu beftimmen.

Den erften devartigen BVorfhlag machte der beveits erwdalnte
Renaldint im Iakre 1694.36) Gr wollte auf einem Weingeifts
thermometer in der Weife die Gintheilung anbringen, dafy er
daffelbe der Reihe nady in 12 Gefdfe taundjte, wvon benen dad
erfte 11 Theile falten auf 1 Theil fochenden Waffers enthielt,
bag zweite 10 Theile falten auf 2 Theile fochenden Wafferd 2c.
Freilidy beabfichtigte der italienijche Phyfiter weniger die Fehler
wegzujhaffen, die wvon ber ungleidhmdpigen Ausdehnung bes
Weingeiftes fherriihren, ald vielmebr den Ginflufs der Luft jdyad-
fog 3u machen, weldye ev beim Schliefen feined Thermometer=
volres fmmer noch in feinem Appavate behielt. Diefe itbe, wie
er meinte, einen Widerftand gegen die fic) ausdehmende Flitffig-
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feit au8 und hinbeve fie, fid) vidytig su ftellen. Seinen Borjdlag
nahmen fpiter Le Sage, Boerhave, Krafit und Rihmann auf
und namentlid)y bes lefteren Arbeiten galten lange al8 maf-
gebend, um fo melby, al8 fie durdy Berjudye von Nollet beftatigt
wurden. Wenn nun der Umftand, daf Ridymann mit dem
Quedfilber-, Nollet mit dem Weingeiftthermometer gearbeitet
batte, fitx bag erhaltene Nefultat ju fjyrechen jdien, fo war es
gerade der ndmlidye Umftand, weldher Deluc gegen diefe Nejultate
miptrauifh machte. War hm dody aus vielfadyen eigenen @y-
perimenten befanut, daf der Gang eines Weingeiftthermometers
mit dem ded Duedfilberthermometers nicht fibereinftimmt, wie hatte
nun der Gang beider mit dem her Warme itbereinftimmen fonnen!
Jn der That war audy die Uebeveinftimmung nidyt fo grofs,
alg bebauptet worben war, venn Ridymann’s Thermometer hatte
immer ticfer geftanden, al8 e die aus feinen Beobadytungen
abgeleitete Regel 37) erforderte, was ex freilidy durdy bie Warme-
verlufte, weldhe durdy die Warmeabgabe an die Luft und an das
Gefdh wilrend des Verfuched hervorgerufen wurden, erfldren au
fonnen glaubte. Vei Nollet's Grperimenten aber waren die
Temperaturunteridyiede nicht grof genug, al daf eine mertlicye
Abweichung der Angabe ded Thermometers von ber wirflidyen
Warme bhatte ftatt finden Ednmen. Angeregt durd) Le Sage’s
Ueberlegungen ftellte mm Deluc ebenfalls BVerfudve an mit Lher-
mometern, in welden fid)y verfchiedene Flirffigteiten befanbden.
Gr bradyte in ein mit warmem Waffer gefiillted Fupfernes Gefédfs
falted Waffer, beredymete die Temperatur der Mifdyung nady
Ridymannd BVorgang und verglidh damit bdie Angaben feiner
Thermometer. Diefelben ftimmten nidyt iiberein, jonbdernt dag
Quedfilber ftand ftets ein flein wenig gu niedrig. Died jdjrieh
Deluc der Abkibhlung in Folge des BVerlufted der an das Geféf
abgegebenen MWarme gu. Al er nun den Ginfluf derfelben fo
genau wie moglih durch einen andeven Berjudy beftimmte und

bie Angaben des Duedfilberthermometers danady corvigicte,
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ftimmten fie mit den von ihm beredyneten Semperaturen fiberein.
Die oben erwdlnte, aud bdiefen Verfucdien gezogene Folgerung
Deluc’s, daf das Vuedfilberthermometer den Gang der Wavme
angebe, feBen nun wie alle die Arbeiten, auf welche fie fich
griindet, vovausd, daf tmmer die ndmlide Warmemenge ndthig
ift, um eine beftimmte Menge Waffer um ein und diefelbe An-
aahl Grade zu erbhiben, wie hody die Anfangdtempevatur des
Waffers audy gewefen fein mag, o dah aljo betjpieldweife, wenn
man ald Galorie diejenige Warmemenge nimmt, weldpe die Tem=
peratur eined Kilogrammes Waffer von 0° auf 1° der funbdert-
theiligen Stala erhoht, bdiefelbe Warmemenge die Temperatur
eined RKilogrammes Waffer von 20° auf 21° oder von 70° aquf
71° ober von 99° auf 100° bringen wiirde. AB aber Regnault
dbie Pritfung der Richtigteit bdiefer Annalme zum Gegenftand
einer experimentellen Unterjucdyung madyte, fand ev fie feinedwegs
beftatigt. Gr fand vielmelr, daf die Warmemenge, weldhe die
Temperatur von 1 kg Waffer um 1° exhdht, bei veridhiedenen
Temperatuven eine veridyiedene ift. Vetvug fie bet 0° 1 Galorie,
o ergab fie fidy bei 99° zu 1,018 Galorien. Um aljo 1 kg
Waffer von 0° auf eine Temperatur wvom 50° zu bringen, ift
eine geringere Warmemenge ndthig, als es von da auf 100° u
ethien und es ift fomit die Mifdhungdtemperatur von 1 kg
Waffer von 0° und von einem anberen von 100° nidyt 50°,
jonbern etwasd weniger. Die Arbeiten Deluc’s hatten aljo nur
ein {djeinbar ridtiges Maf Der Warme gejdhaffen, weldyes
dedhalb gqute NRefultate gab, weil der Unterjdhied der Wirvme-
mengen, welde die Temperatur ded Wafferd um 1° erhdbhen,
in dem Jntervall yon 0—100° dod) nur geving unbd weil die
Ausdehnung des Quedfilbers bder zugefibhrien Warmemenge
nahezu proportional ift. Aber genau ift died nicdht der Fall und
wollte man mit aller wiffenjdhaftlidjen Sdyiarfe vorgehen, fo
mufite man nady andeven Mitteln, die die Whrmemengen genan

3u mefjen geftatteten, judhen.
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Gin joldes war zu Deluc’s Jeiten [Angft gefunden. Am
28. Juni 1702 hatte Amontond der Afademie der Wifjenjdaften
in Pavig den BVorjdlag ju einem neuen Thermometer gemadht,
weldjed beftimmt war, die Unvollfommenbheiten des Weingeift=
thevmometer8 corvigiven gu laffen.3®) Dbgleid) fein BVorjdlag
an bad Galilet’jche Inftrument antnitpfte, fo hatte ex docy efnen
Apparat zum Gegenftande, weldyer weitaus Zwecdentiprechender
war, wie der von Sagredo und Sanctoriud benubte. Die Luft
befand fidy in einer etwa 3} Joll weiten Kugel, aus weldjer
nnten eine fidy bald in fenfredyter Richtung nady oben fritmmende
Niobre von 4 Linie im Durcdhmeffer trat. BVon dem unteren
Gnbde der Kugel bis jum oberen Gnbde der Nihre hatte diefelbe
eine Linge von 46, bid ur unteren Kriimmung von 48 Foll.
Die Kugel war mit Lujt, die Rohre mit Quedtfilber gefirllt und
bie verfdyiedenen Hohenunterjdhiede ded Duedfilberniveaus, vers
melyet um den jededmaligen Varometerftand, gaben den Druct
und dad Volumen bder Luft und da der Werjudy damit beganm,
died Volumen bei der Tempevatur ded fiedenden Wafferd zu
beobadyten, fo wittde ed leidyt fein, wie Amontons fagt, ,mit
Hitlfe diefer Thermometer bdie Temperatur aller Klimate dex
Grbe gu beftimmen und fitr jeded Klima Weingeiftthermometer
it confteuiren, weldye mit diefen neuen Luftthermometern verglichen
werden fonnten.” Amontond bedauert, daff er feinen Apparat
nod) nidyt angegeben hatte, al§ der Minifter Colbert eine grofe
Menge Thermometer herftellen laffen und diefe nady verjdyiebenen
heilen der Grbe fhicfen wollte, um dort ju Veobachtungen u
dienen. Dann wdre die Yusfihrung bdiefes Planed, meint er,
wobl nidyt unterblieben, wie e8 wirtlidy gefdhaly, da man eine
genitgende ebereinftimmung der vorhanbenen Thermometer gu
exveichen nicht hoffen durfte.

Amontons’ Crfindbung fand unddjt freilich wenig Antlang.
Gr fonnte e8 nidyt erveichen, daf der damalige Aftronom ber

Atademie, La Hive, dad von ihm lange gebraudyte Thermometer
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mit dem neuen verglich. ,Bwar wurde’, um Lambert'd*°) ge-
rechten Sorn nicht ungebhdrt verflingen zu laffen, ,ein Amon=
tondjdes (Thermometer) auf die Parifer Sternwarte geftellt,
man fingte e8 aber fo gleidy in einem andern Saale auf, ge-
rade, ald wenn alle Bergleihung forgfdltiy vermieden wevden
jollte. Diefe Wergleichung ging erft einige IJalee nad) Amon-
tong Tode vor, und zwar fo nachldffig ald ed immer feyn fonnte.
Nemlich Amontonsd’ Thermometer fithrte eine verftindlidye Spradye.
Und bas war eben, was La Hire dem feinigen nidyt geben
wollte, oder {dhon bdedwegen fitr itberflitjfig bielt, weil ex an
demfelben glaubte zween fefte Puncte, nemlicdh den von bder
Temperatur im Keller ber Sternwarte, und den von der Kdilte
per Luft in dem offenen Saale der Stermwarte zur Jeit, wenn
e auf dem Felbe frieret, bemerft ju haben. Gine BVemerfung,
die er alle Jahre aufd Neue der Afademie vorlas, wenn er yon
jeinen Wetterbeobachtungen Bevicht erftatte(te). Dasd war mum
ebent nidyt das Mittel, die Wiffenjdyaften mit vereinigten Krdften
3u erweitern.”

&o war denn audy Lambert der erfte, weldjer Amontons’
Jdeen Gerechtigleit widerfabren lief, indem er in feiner nady
feinem am 25. September 1777 erfolgten ode erfdyienenen
Pyrometrie fidy vidhaltélod fiir Amontons’ Thermometer ausd-
jprady und nur die Stala defjelben in wedmdhiger Weife vers
befferte. Bwar fonnte audy er bei den Thermometerverfertigern
und dem von ihnen faufenden Publifum Zunddyt noch nicht
burdybringen. Wie diefe dachten, erfelen wir aud der folgenden,
Qu; entnommenen Stelle: , Gegenwirtige Gimwendungen”, jagt
exd0), ,bdie id) wider ded feel. Hr. Baurath Lambertd Lujft-
thermometer gemadyt, hatte iy gerne unterdritctt, indem id) die
Ajche diefes Gelelhrten von erftem Range verehre, wenn id) nicht
der Wabrheit mebr jhuldig zu feyn, geglaubt hatte. Iy reife
nicht gerne ein, wenn idy nidyt etwas beffeves dagegen aufbauen

fann. — Und dod) mufle idy diefed gegemwdrtig thun. Nod)
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wentiger begehre id) auf den RNuinen eined andern, und am we-
nigften eined jolchen Mannes, deffen Rulm unerjdyirttert Hleibt,
wenn er gleid), wie ed allen Sterblichen begegnet, in Kleinig-
feiten fehlt, Trophden gu erbauen.” Diefe Trophden waren auf
De Luc's Arbeiten gegriindet, deven geringere Juverldffigleit wir
beveitd audeinaubdergefeit haben. Sie liegen [dngft in Sriimmern,
walrend Amonton’s und Lambert's Ideen nod) fept frudytbar
find. Hat fie dod) erft vor Kurzem Marwell41) wieder gur
Aufjtellung ded widptigen Begriffes bed abjoluten Nullpuntts
benufit, mit dem wiv und munmelyr fury ju befdhyaftigen haben.
Bereitd Amontons hatte dev Parifer Afademie den folgenden
Gedanfengang vorgelegt. Gine jede Luftmenge muf, wenn fie
vor Berftreuung bewabrt werden foll, einem beftimmten Druce
audgefet fein, weldhem fie vermdge ibhrer Glafticitdt Widerftand
leiftet. Wady{t der Druct von Aufen, wibrend jonft alled gleidy
bleibt, fo muf ber Raum, bden die Luftmenge eiunimmt, fich
vervingern, nimmt dagegen der Deuct von IJnnen Fu, fo muf
er den duferen guviidtreiben, Dbiefen Raum vergrofern. Diefe
Sunahme ded Druded von Jnnen mit erfolgender Ausdelnung
fann nun nur durd) Jufithrung von Warme hervorgerufen wer-
ben und e8 wird die Auddehnung der Luft bei gleidem Dructe
ein Maah der Warme fein, vovausgefept, daf ihre Didhtigteit
bie nimlidje bleibt. Lifit man nun den Drud, weldem eine
Luftmenge audgefept ift, ungednbdert, und [ift den Grad der
Warme bis auf Nidhts, aljo bis um Gintreten von abfoluter
Kalte abnebhmen, fo wird der von der Luft eingenommene Raum
audy 3u Null werben, ober wenn er nidyt guny u Null wird,
jo fann ev dod) Ddafitr angefelen werben, weil er jedenfalld fo
flein wird, daf er gegen den anfangd eingenommenen Raum
vernad)(dffigt werden famn. ,Jn der abjoluten Kalte falt alfo
pie Luft fo didyt zujammen, bid fidy ihre Theildhen bdurdyaus
berithren, ober big fie, jo zu vedem, wafferdicht wird.”42)

Bon diefen Ideen Amontons’ ausdgehend, judyte nun Lam-
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bert eine Thermometerffala 3u conftvuiven, deven Nullpunft mit
ber abjoluten Kalte sufammenfdllt, er juchte, wie died die heutige
medyanifdye Warmetheorie durdhgefithrt hat, die abjoluten Tem-
peratuven anftatt der conventionellen einzufiibren. Gr fand,
daf fidy die Naumeinbeit der Luft beim Grwirmen um 1° um
0,370 auddehnt, fo dafj, wenn man den Raum, bden die Luft
einnimmt, wenn fie von der abjoluten Kilte oder vom abjoluten
Rullpuntt, um den jeht gebrauchlidyen Yuddrud anjuwenden,
bi8 jum Sdymelzpuntt ded Gifes erwdrmt wird, in 1000 gleidye
Lheile theilt, diefe Luft bei weiterer Grwdrmung bis zum Siede-
punft 1370 Raumtheile einnimmt. Heute nimmt man ftatt der
3ahl 0,370 bdie genauere 0,3667. Diefe Theile find nun bdie
Grade ded Luftthermometers, was fjomit dienen fann, um bie
Warme zu meffen, und bevedynet man die Temperatur ded ab-
joluten Nullpunttd, indem man von dem Nullpuntt der 100thei-
ligen ©fala abwirts gebt, o findet man — 194 . 1000 =
— 270,3°, wofitr jet — 273,3° angenommen wird.

Auf diefe Crfindung tonne fid) Amontons’, meint Lambert,
viel gu Gute balten, docy habe fie vielleicht deswegen, weil fie
gu idhdn und feby wale ift, nur Ungldubige vor fidy gefunbden.
Jebt ift dad nidyt melhr der Fall, um jo melyr aber ift e8 aud)
an dev Jeit, dem Urbeber bdiefer fo midytigen Ueberlegung aus
pem unverdienten Dunfel hervorzuzieben.

Die neuere Gastheorie feBt nun vovaus, bdaf bdie Gas-
theildyen nicht melyr den Gobdfionstrdften, jonbern lebiglich den
von Der Warme bebingten Antrieben unterliegen. Jft das ber
Fall, fo batte Gay Rufjac ganz vecht, wenn er die Folgerung
Lambert’s aufredyt exbyielt, dafs die Angaben ded Luftthermometers
der ugefithrten Warmemenge proportional feien und daf dems
nady die Stala der wirklidhen Warme bdie ded Luftthermometers
fei. Dann miiften aber aud) alle Gasdthermometer, fie modhten
nun mit einem ®afe gefitllt fein, mit weldem fie wollten, in
diefelben Temperaturverhdliniffe gebradyt, denjelben Gang zeigen.
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A8 aber Regnault in foldher Weife Thevmometer, weldhe mit
Luft, mit Wafferftoff und Kobhlenfdure gefiillt waven, den nim-
lidjen Temperaturen ausfeste, fo fand ev nicht gemau biefelben
Refultate und mufite daraus den Schluf ziehen, daf audy bei
pen Gafen die gwijchen den Molefitlen vorhandenen Eobdfions-
frdfte nidyt vollig gleidy Null fein fonnen. GB ift nun abex
nicdht {chwer, bdie Angaben ded einen Gasdthermometers auf ein
andeved zu Tibertragen und fo find die Luftthermometer dody
diejenigen, weldye am beften unter fich ftimmen. Jn Fdllen, in
denen e8 nidyt auf die Auferfte Genauigleit anfommt, dbarf man
pie Ablefungen ded Luftthermometers bden ugefithrten Wirme-
mengen proportional jefsen.

Bon diefem Gefidytdpunft aud hat die Redymung vou Lo-
ren3®?) in Kopenhagen Wertly, weldpe die Wdrmemenge be-
ftimmt, bdie ndthig ift, um fo viele Atome einer permanenten
Luftart 3u erwdrmen, al8 in einem Milligramm Wafferftoff ent-
halten find. Dody wollen wir bereitd hier davauf aufmerfjom
machen, Ddaf bei jolchen Werjuchen, Dbei demen bie hochite Ge-
nauigfeit erveidyt werben joll, audy der Ginflufy der Ausbehnung
ve8 Glafes beritctfichtigt werben mufs.

Hat man nun bei der Vergleidjung der Luftthermometer
pod) nody auf die mangelnde Proportionalitit der ugefithrten
Warmemenge und der Yusbehnung Ridfidhyt zu nehmen, dann
liegen fa fitr daffelbe die Sadjen gar nidyt viel anbers, wie fitr
pad Quedfilberthermometer audy). Die Abweidpmgen des Duedt-
filbexd von dem Gefefe, bafy bdie zugefithrte Warmemenge der

Ausdehnung proportional ift, find allerdingd wolhl grifer wie
~ die ber Luft, aber dabdurdy wird die Anbringung der Gorrecturen
purdyaus nicht erfdywert. Und bdie Sadye vereinfadht fid)y nod
gang betrachtlich, wenn man bebenft, daf nur einmal eine ge-
nawe Vergleidhung ded Quedfilbers mit dem Luftthermometer
vorgunebmen ift, daf aber dann eine bdabei ermittelte Tabelle

fir alle Quedfilberthermometer gleihmapig gilt. Gine foldye
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Zabelle verdanfen wir 3. B. Fednagel44) und 8 ergieht diefelbe,
dafy bie grofte Abweichung, die bei 50° erfolgen mufs, da die
Puntte 0 und 100 bet beiden Thermometern dibereinftimmen
mitffen, nidyt bie Grife von 0,2° G. diberidyreitet. ©8 ift dies
von grofjer Bedeutung, da dag Duedfilberthermometer, weldhes
an Bequemlidyfeit vou feinem andern itbertvoffen wird, bei den
gewshulidyen Temperatuven mit bem Luftthermometer hinreichend
genau itbereinftimmt.

Die medhanijdye Warmetheorie giebt nun aber Mittel an
die Hand, auf theovetijdhem Wege die wirflichen Warmemengen
it beftimmen, weldje ben Angahen eined Luftthermometers ent-
fprechen. Sir William Thomfon45) war der erfte, welcher
parauf hinwied, daf man eine ,abjolute Thermometeritala er-
balten fonne, wenn man bie Grade o wdillte, dafy die Warmes
mengen, weldye die Temperatur ded Apparates um 1° exhdlhten,
immer bdie ndmliche wdre. Vei dem Luftthermometer werden
bie Grade bet hioheren Temperaturen fleiner werden, allgemein
aber witrde, da befanmtlidy eine jede YWdrmeeinbeit eine be-
ftimmte mechanijdye Wirfung ausitben fann, ,eine Warmeeinkeit
bei ilrem Uebergang von einem Korper A bei der Temperatur
T biefer Stala auf einen Kbrper B von der Temperatur (T-1)°
pen ndmlichen medjanijchen Gffeft geben, weldyed audy der Wertl
von T ift.” 46) Fix die BVeredynung einer folden Stala Haben
nun Sodmann und Weinftein+?) Formeln aufgeftellt. Der
letstere Foridher bhat fiir dad Luftthermometer berechnet, um wie-
viel die Angabe defjelben won bder abjoluten Stala wijden 0°
und 100° abweidht. Diefe Abweidyung erveicht ihren bHidhften
Werth bet 50°, nimlich 0,015 der funberttheiligen Stala. Die-
felben Medynungen fiix ein mit Kohlenjaure gefitllted Thermo-
meter ergaben al8 grofte Abweidjung 0,053. Leider befiten
die erperimentellen Daten, auf denen diefe Recdhynung aufgebaut
ift, nodh) nicht die winjdjendwerthe Genauigleit, jo daf die Ju-
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verldffigfeit der Recyming 0,01° des hunderttheiligen Thermo-
meterd nod) nidyt itberfteigt.

Smmerhin wird man big u Ablejungen von 0,01° da ju
geben haben, wo die grofte Genauigteit witnjdyenswertl ift und
e8 liegt fomit dad Vedirfnifs vor, Thermometer ju conftruiven,
weldje Hunbdertftelgrade abzulefen geftatten. Dazu mufy, wie
wiv bereitd fahen, dad Robr mbglichft eng bei mbglidyft ge-
rdumigem Gefdfe fein, dann aber bdafiir geforgt werden, bdaf
man Dden feinen Quedfilberfaden gut fehen fann. Died wird
in Deutjdhland in felyr vollfommener Weife dabdurch erveicht,
daf man bdie Stala auf einem Beinglasftreifen anbringt, weldyer
binter Dem Zhermometerrobhr angebradyt und mit ihm in ein
weitere8 JRobr eingefd)loffen wird. Vei weniger feinen Ther-
mometern wird anftatt bde§ Veinglasdftreifend eine Papierrolle
binter dbag Shermometerrohr in die Umbitllungsrdlre gejdyoben,
bei den gamg billigen ift fie auf ein Brettchen, auf weldjem das
Ehermometervohr, durd) Klammern feftgehalten und durd) feine
umgebogene in dad Holz ded Vrettdhend hineinvagende Spie
vor dem Verichieben bewalrt wird, angebracdht. Nidhyt gang fo
gut lefen fidy die Shermometer ab, deren Stala auf dag Rolyr
felbft eingeritit ift, wie man e8 bei Dden feinen franzdfijchen
Thermometern findet. Wenn audy bdie Stridje mittelft einge-
riebenen Grapbitpulverd gefdywdryt werben und bduvdy einge-
{hymolzened Gmail ein feller Hintergrund hergeftellt wird, fo
exjcheinen die Striche meift gefritmmt und iljre Begeichnung 3u
flein, alled Dinge, die dem lngeitbten hinderlich fiud, wdilhrend
ber Forjder bdaraud gewiffe Bortheile ziehen Fann. Um bei
grofer Gmypfindlidyfeit das Ablefen zu evleicdhtern, giebt man andy
wobhl dem Nobre einen banbfdrmigen Duerfdmitt und bringt
dann dbie Sfala vor oder finter der breiten Seite bed Fabens
an. Neuerdingd hat man dadurdy, daf man die vordere Seite
ded Umbiillungsrofyred pridmatifd) geftaltete ober bdie Linfen-
wirfung einer in Dbdafjelbe gebrachten Flitffigeit benubte, bie
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Stala in der auf bie Are ded Robyres jenfrechten Ricdhtung ver-
grofert und fo ihr Ablefen exleichtert.+®)

Wer indeffen jemald Gelegenbeit hatte, ein empfindlidyes
Geifiler’|ches Thermometer ju betrachten, ber wird jugeben, daf
eine fdhdrfere Ablefung, wenn diberhaupt mdglich, dann nicht
Bediiefnify ift. Der Uebelftand, den die grofe Gmpfindlidyteit
mit fidy bringt, dafy dag Rohr unverbaltnifmapig lang wird,
ift freilich nicht au vermeiden; man fann deshalh nur fitr geringe
Temperaturdifferengen ein fjoldhes Shermometer herftellen. Bei
einem foldhen Thermometer von Geifler ift 3. B. die Linge
eined der Grade 22 mm, jeder Grad aber in 10 X 5 = 50 Theile
getheilt, fo bafy man bequem 0,01° ablefen fann, fe nacydem
bag Quedfilber auf einem oder jwijdhen awei Theilftridhen fteht.
Bei Medicinalthermometern, die 0,1° beobadyten laffen miiffen,
witvde dag befonders unbequem fein, ba e8 nun aber gerade
bei Ddiefen witnfdhendwertly ift, nady Bebiirfuifs die Richtigleit des
Nullpunttes und Siedepunttes beftimmen u Lonmen, fo hat man
ba8 Khermometervobr in dbem Umbiillungdeylinder mebrmals
bin- und hergewinden, ober man fhat in demfelben Zwei Gr-
weiterungen gwifdyen dem Nullpuntt und den Grabden der Blut-
wirme und awifden bdiefen und dem Siebepuntt angebradyt,
weldye dad Duedfilber erft anfiillen muf, ehe e in dem engen
Theil ded Nohred weiter fteigen fann, und daburd) die direfte
Pritfung ded Eis- und Siebepuntted des Thermometers moglich
gemadyt.* )

Daff mun bei fo empfindliden Thermometern geringe Un-
genauigfeiten der Stala ober im Kaliber dev Nolyre die Nichtigleit
der Ablefungen in nidt ju vernadhlaffigender Weife beeinfluffen
werben, liegt auf der Hand. E8 find bdedhalb fowohl beim
Verfertigen, ald aud) beim BVenuben der Appavate eine Anzahl
Vorfiytsmafregeln zu beobadyten, welde furg angufithren wir
nidht unterlaffen wollen.

Sdyon die Audwahl ded Robred erfordert grohe Sorgfalt.
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Nur foldhe Robyre find braudybar, welde auf ihrer gangen Linge
genau bdiefelbe Weite belyalten. Daf bdied der Fall ift, davon
mufj man ficy vorher dadurdy itberzeugen, daf man einen furjen
Quedfilberfaden in dad Rolhr bringt, feine Linge genau mift,
thn dann nacy und nady durd) bas Robr hindurdybewegt und
immer wieder mift. It er an allen Stellen gleidy lang, fo ift
pag Robr cylindrijdy, andernfalld nidyt und muf alfo verworfen
werden. Um ihn hindburdy gelen zu laflen, Hhat man nur das
Robr ein wenig gu neigen; man fann aber aucdy an dasd eine
Gubde einen fleinen Kautjdyutballon befeftigen, mit feiner Hiilfe
Luft hinter dem Faden in bag Robr treiben und ihn o fort
{dhieben. Hat fidy dasd Nobyr nun ald cylindrifd) bewdhrt, fo
wird auf der einen Seite ein cylindrifdhes weiteres Rihrenftiict
ald Gefdfs angemolzen, weldyes einfeitig gejdloffen ift, auf der
anbern ein weited Gefif, weldjed alg Tridhter jum Ginbringen
ved Quedfilberd bdienen foll. JIn diefed wird forgfaltiy gevei-
nigted und getrocneted Quedfilber gegoffen und darauf mittelft
einer Lampe dad cylindrijdhe Gefaf erhipt. Die fid) ausbehnende
Luft fteigt dann in Bladcden durd)y dad Quedfilber empor, im
Gefif wird jomit die Luft verdinnt und bei der nun folgenden
Abtihlung preft der Luftdrud dad Duedfilber durdy) basd enge
Robr in dad Gefa hinein. Ift diefed geniigend gefiillt, fo wird
per Tridyter abgebrochen, dad cylindrijdye Gefdf dagegen fo lange
evhit, bid bad Quedfilber in’8 Kodpen gerdth und nunmelr mit
einer Lotrobyrflamme bad Rofyr zugefhmolzen. Der Raum ober=
balb de8 Duecfilberd war dann nur mit Duedfilberdbampf an-
gefitllt. Bei der Abtithlung auf bdie gewdhnliche Temperatur
{hlagt fidy Derfelbe faft volftdndig nieder und [t fiber bem
Duedfilber einen leeren Raum juviid.

Gebr oft fommt man nun aber in die Lage, dad Kaliber
eined fertigen Thermometers unterjucdhen zu miiffen und wenn
ed fid) al8 nidyt gany gleidymdfig zeigt, mit Hiilfe einer Cor-
rectiondtabelle auf ein gleidymafiges Kaliber zu veduciven. Die
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genauefte Metlyode, diefe Kalibrivung durdjzufithren, viihrt woh!
von Beffel her. A v. Oettingen hat fie dann wverbeffert und
freilic)y mittelft ziemlid) weitldufiger Redynungen zu einem Yobhen
Gradb von BVolfommenbeit gebracht.??)

War dag Duectfilber gut gereinigt und getrodnet, fo fehsl
8 niemald an der Nohrenwand Shmubrinder an, jeine Ober-
fladye bleibt unter allen Umftinden blanf. @8 ift jeht durchaus
nicdht fdywer, reined und trodened Quedjilber ju erhalten. Ber-
unceinigungen durd) Staub . enifernt man febyr leicht, wenn
man e8 durd) einen aud Papier jujammengedrehien titenartigen
Tridyter laufen (At und da fonftige BVerunreinigungen nur in
anberen Metallen, Kupfer, Fint ac. beftehen Fonnen, jo hat man
bag Duedfilber nur mit einer Siure in Berfihrung zu bringen,
weldjer jene Metalle eher ald Duedfilber aufldft. Dagu jdhirttelt
man e am beften mit verdinnter Salpeterjdure jo lange, bis
e8 ginlidy in fleine Sropfdhen zerjdhlagen wird, wafdyt e8 dann
mit viel Waffer aus und trodnet ed endlich. An der Luft darf
man e8 aber nidht ju ftarf erbifgen, weil e8 fonft orydirt, das
Oryd aber fid) im DQuedfilber ald BVerunveinigung aufldit.
Man bringt es deshalb am Beften mit concentrivter Schwefel=
fdure, weldye dbag Waffer andy aud der Luft begierig auffaugt,
unter die Glode der Luftpumpe, pumpt aud und ikt ed lingeve
Beit davunter fteben. Audy fann man e, und namentlidh ift
bag gwedmdfig, wenn man voritbergehend veined Duedfilber
braucht, wie bei fo vielen YArbeiten im demijdyen Laboratorium,
in eine Flajde, in weldjer fidh unten ein gldferner Hahn be-
findet, unter Sdywefeljiure bringen und fann dann unten aus
derfelben ftetd reined Quedfilber abjapfen, wdlrend man dad
gebraudyte oben wieder hineingiefit. Die Legirungen ded Dued-
filberd mit anberven Metallen begeben fichy namlich, da fie leichter
find, in den oberen Theil ded fliffigen Metalled, verbinden fidy
bort nacd) und nady mit der Schwefeljiure und [Bfen fich) in ders

felben auf.
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ft nun in der vorbin audeinanbergefeBten Weife bdasd
Quedfilber in bas Thermometer gebracht und diefed jugefdymolzen,
fo bleibt e8 am beften ein paar Monate rulyig liegen, ele ed
mit einer Stala verfeben with. Sollen Beinglad und Papier=
ffalen angewenbdet werdem, fo witd an dad Gefdfy nod) das
weitere Rolyr angefdymolzen, welded bdad Thermometervolyr
mantelartig umgiebt, in dies die Stala hineingeftect und das
weite Mobhr dann oben mit einer Meffingfafjung wverfittet odex
diveft zugeblafen. Gin im NRolyr angebradytesd Knie giebt der
Stala einen feften Stitppuntt, fo daf diefelbe nidyt mely vevs
fhoben werden famn.

llm die Stala angubringen, muf man junddyt beftimmen,
wie weit dad Duedfilber beim Sdymelzpuntt ded Gifesd und dem
Siebepuntt ded Waffers die Nohre erfirllt. Der wijchen beiden
Puntten befindliche Naum mufy dbann in adtzig, hundert ober
undertundadytzig Sheile getheilt werden, je nachdem man beabs
fidhtigt, ein Thermometer nady Réaumur, nacy Selfiud ober nach
Fahrenbeit Derzuftellen. E8 gejchieht bdad jelst, wie fid)y von
felbft verfteht, mit der Zheilmajdjine. Die Feftftellung ber
Puntte aber muf unter Ginhaltung gewiffer Vorfidytdmafregeln
gejdehen. Sind fie dann begeidynet, jo miifjen fie vou Jeit zu
Beit controlivt werben und bdafy died hinfichtlich bed Gidpunttes
fo vielfach verfiumt wird, dad ift eben dert Grund, wedhalb die
Shermometer, mit denen fo wviele ihre Wetterbeobadhtungen an=
ftellen, meift fo jchlecht miteinander geben. Veftimmt man aber
dent Nullpunft und ieht die Angahl Grabde, odber, wad haufiger
per Fall fein wird, den BVrudytheil ded Graded, um welden
verfelbe au Yhody liegt, von der beobadhteten Temperatur ab, 3ablt
fie dagegen hingu, wenn der Gigpuntt unter dem Nullpuntt des
Thermometerd liegt, fo werden nunmelr die Veobadjtungen,
wenn nidt wirflide BVerjdyiedenleiten vorlagen, vortrefflid)
ftimmen. Nidyts ift aber leidyter, als die Veftimmung ded Gis-

puntted eined gewdhnlidjen Thermometers und man follte in dber
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Shat die geringe Mithe, weldje fie madyt, im Hinblid auf den
Nuigen, den fie gewdbet, nidht fhenen. Hat man dody nmur bei
einer Kélte von einigen Graben einen Gimer Sdmee oder ge-
ftofienes Gi8 in ein Simmer zu ftellen, defjen Temperatur einige
Grade fiber bem Gispuntte liegt, dad Thermometer in dad Gis
su ftecternt und 3w warten, bis ed die Temperatur des Gifesd an-
genommen hat, um dann diefe ficdy al8 Schmelzpuntt yu merfen,
Ob die gewinjdjte Temperatur erreicyt fei, erfennt man davan,
baf der Stand bded Thermometers lingere Jeit hinduvd) une
geinbert Dbleibt. Um bdied gu erveichen, thut man gut, einen
holzernen Gimer gu wdbhlen, weil in einem gut leitenden Bled)-
etmer bas Gig zu rajdy dymilt.

Fir genauere Veftimmungen benuBt man einen Ddoppel-
wandigen, aud Jintbledy verfertigten Apparat, bdeffen innerer
cylindrifher Raum nady unten Fegelfrmig gulduft und hiev mit
einem Halbme abgefdyloffen ift. Der dufere Raum wird mit
Watte [ofe vollgepfropft, in den inneren geftofenes Eid geftampit,
weldyed auf dem fiebfdrmig durchldchertem Boden bded cylindri-
fhen RNaumed aufliegt. Durd) died Sieb flieht das Schmelz-
waffer ab und fann mittelft des Halmed von Jeit ju Jeit ab-
gelaffen werben. ©8 ift dies ndthig, weil ver Gispuntt gu Hody
fommen wiitbe, wenn dag Gefif des Thermometerd mit dem
Sdymelzwafjer in Bevithrung fime; denfelben Effeft wiitde ed
aber haben, wenn der Habn nicht gefdhlofjen gehalten witrde, weil
al8dann duvdy die einbringende wdirmere Luft fidy fehr bald
Sdymelztandle bi8 jum Thermometer bilden und feine Tempe-
ratur erhdbhen witrden. Audy zur Beftimmung des Siedepunttes
bebarf e5 eines befonderen YAppavates, bder, von Gavendifh an-
gegeben, guerft von der Kommiffion, weldye die Kdniglide Ge-
fellichaft ber Wiffenfhaften in Londbon zur Unterjudyung bdex
feften Punite der Thevmometer gegen 1780 eingefelt hatte und
au weldyer audy De Luc gebirte, gu ahlreidheven Verfudhen ge-
braudyt wurde.51) G5 beftelt died Gefdf aud einem Eplinber
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von Bled), weldes mit einem gemau paffenden mittelft Lein-
wand nod) gebidyteten Decfel bedectt wird und sur Aufnabme
bed Waffevs beftimmt ift. Swei Handhaben laffen e8 leidht an’s
Feuer feffen und davon wieder wegnehmen. Der Dedel hat
gwei Durd)bolrungen, in welde Blechrohrchen eingeldtet find.
Jn dad weitere witd mittelft eines durchbolrten und dann
durdydynittenen Korfed bas Thermometer geftedt. Das engeve
wird mit einem gang diinnen Sintplattdyen belegt, weldyes den
Dampf bei bem geringften Ueberdrude entweidyen [afit. Gin
foldyer darf ja unter Yeinen Umftdnbden eintreten, da er fofort
eine Grhdbhung der Temperatur bewirfen wiirde. Vet den newcren
gu Dbemfelben Bwede bdienenden Upparaten bat man dedhalb
diefen Puntt dadurd) verbeffert, daf man den eplindrijchen Raum,
in bem dag Waffer in dbas Sieden gebradyt wird, febr abgetiiest,
auf ibn ein viel engered Nolr zur Aufnahme bdes Thermometers
aufgefet, Ddiefed aber Dann wieder mit einem weiten Mantel
umgeben hat, bdeffen Durdymeffer gleidy dem ves Siedegefafies
ift, fo bafy der in diefem weiteren dufevem Jobyre enthaltene
Dampf den im engeren inneren befindlidhen wie ein wirmes
didyter Mantel einfchliet und feine Abtibhlung bhinbert. Beide
find aber mit einem feft fchliefenden gemeinjdyaftlichen Dectel
bebedt, in weldyen das Thermometer nady Cavendifly’s Borgang
hinetngeftectt wird. Aus dem inuneren Rofr gelangt der Damypf
aud einer Reihe von Lodjern, weldje unter dem Dectel angebradyt
find, fn dag umgebende Gefdf und entweidyt burch ein furges,
oberhalb bes Siedegefifes angebradytes Nobr in dag Freie.
Um fidjer gu fein, daf in den Gefafen fein hoherer Drud, wie
ber bder Atmofphdve ftatt findet, ift bem Ausdftrimungsrohre
gegeniiber, aber in derfelben Hioke, cin Manometer angefept,
ein Ufdemig gebogened ®lasroly, deffen eines Gnbe offen, fein
anbeved mittelft eined horizontalen Stircfes in den umgebenden
Mantel eingefittet ift. Gin wenig in dies Robr gebradtes Waffer
lit dann dabdurd), daf e8 in beiden Sehenteln nidyt gleidy hodh
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fteht, beobachten, wenn Ueberdrud vorhanden ift. Dabei ift
ferner davauf zu achten, daff das ®efaf dbed Thermometerd fid)
nidht im Waffer befindet, weil dort ja immer eberdruct, alfo
su hohe Temperatur Berriden mup. Denn olyne einen foldhen
tonnte der Dampf nidt aufer dem Luftdruc and) dem Druct
ped auf ihm laftenden Waffers widerftelhen 1und um aufaufteigen,
bie Theildhen deffelben von einanbder ober vom Geféfe trennen.
Davaus folgt audy fofort, daf man dad Kochgefafs nicdht aus
®lag, jondern aud Metall, am beften aus Kupfer nimmt, da
bie Kraft, mit der dag Waffer an der GefaBwand haftet, won
peren Neinbeit ablhingt, wenn fie aud Glad befteht, walkrend
fie bei Metallen unter allen Umftinden diejelbe bleibt. Gbenfo
mufy dad angewandte Waffer gang rein fein.

Hat man ein Thermometer durd) genaue Pritfung feined
Giebepunttes und Gidpuntted beridhtigt, fo fann man mmmelr
mit feiner Hitlfe bie an anbeven Thermometern angubringenbe
Gorrection finden, aud) wenn ifre Stala nidt big zum Siebes
puntt ober Gispuntt veidyt, wenn man beide Thermometer in
ein grofies ®efif mit Waffer felit, dad durdy einen Rithrer in
Bewegung und fo feiner gangen Ausbdehnung nady auf bderfelben
Temperatur gehalten werden fann und bie Femperatur Ded
Waffers im Gefife durd) Jufelien von heifem Waffer nady und
nady bdie verfdyiedeniten Werthe annehmen lift. Die gleid)
seitigen Stinde beider Thevmometer entfpredhen Dann benfjelben
Femperaturen.

8 ergeben fidy nun aber etwad abweidjenbe Refultate, je
nadhbem man bad Thermometer, mit Ddeffen Hitlfe man 3. B.
bie Temperatur von evwirmtem Waffer beftimmen will, bid genau
unter den Punft, auf weldem ed fid) einftellt, einfentt ober
einen Sheil ded Fabend hevausvagen lipt. Will man alfo mit
ber grifiten Genauigleit beobadyten, jo muf man entweber dasd
Thermometer joweit einfenfen, baf man es nod) gerade beobachten

fann, ober man muf durch eine fleine Redynung den Fehler
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corrigiven.®?) Die Miglichteit diefer Gorvectur beruht auf der
Beobadytung, daf die verjdhiedene Yusddehnung des Glajes, aus
weldjem das Thevmometerrolyr befteht, die verdnbderte Stellung
bei Bervorvagendem unbd eingetauchtem Rolyre bewirkt. Diefe
Augdehmung muf alfo befannt fetu.

Biel bebeutender ift der Ginfluf der Ausdehnung ded Glajes
auf bdie Lage der feften Punfte. ©5 fheint in Folge davon,
ald ob wiv gar nidyt beredhtigt wiven, jene Puntte feft zu nennen.
Denn nad) jeder betradhtlichen Grvdrmung haben fie ihre Lage
gedndert und geben nur langjam wieder in diefelbe guviid,
Deshalb mufy man, wie wir faben, ein neu verfertigtes Sher
mometer Monate lang liegen laffen, ehe man bden Gispuntt und
Siedepuntt beftimmen darf. Namentlid) der erfte gebt wabrend
diefer Beit nidyt unbedeutend in bdie Hibe, ja dies Steigen des-
jelben Dot eigentlich nie anf, wird aber fo langjam, daf man
e8 nad) jemer Jeit fitglidy vernachldffigen fanm. Hievither hat
ichon 1827 Ggen Beobadjtungen angeftellt, fpdter bat bder be-
vithmte englijde Forider IJouless) gwangig Jabre lang bie
Yenderungen des Gidpunttes beobadytet. Wie er am 16. April
1867 ber literarifchen und philojopbijdhen Gefellichaft su Man-
chefter mittheilte, hat ev feit April 1844 alljdbhrlidy ven Gidpuntt
gweier Thermometer genmau beftimmt, welde im Winter von
1843 auf 1844 von Dancer verfertigt waven, Dasd eine bder-
felben war fo empfindlicy, daf breizeln feiner Theilftriche einem
Grade Fabrenheit entjpraden. Sn diefen 24 Jahren war der
Gigpuntt um 0,91° Falyrenkeit geftiegen, anfangd rajder, dann
immer langjamer und fdyien nun endlidy eine fefte age anges-
nommen gu haben. Ginge nun bdiefe Grhdhung desd Gigpunttes
ftetig fort, fo Dbraudte mam nur von Beit 3t Seit eine Be-
ftimmung beffelben 3u madhen, um tmmer genauer Ablejungen
ficher gu fein. Gine ftarfere Grwarmung, 3 B. bei einer Be-
ftimmung des Siedepunttes, dritctt aber bden Gigpuntt immer
wieder herab, ja Desprets hat bereits 1837 gefunben, bdafy bdie
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Temperatuvdnderungen ded Sommerd und Winterd geniigen,
um eine Ber{cdhiebung ded Gisdpuntted um 0,04° der Hunbdert-
theiligen Stala ju bewirfen.®4) Diefer unangenehmen Thatfadye
gegenitber werden wir vor allen Dingen zu unterfuden Haben,
worin der Grund bdiefer BVevanderlichfeit liegt, um und alddann
nach Mitteln umgufehen, weldhe den Gidpuntt und Siebepuntt
gu wirflidy feften Punften zu madien geeignet find.

De [a Rive und Marcet®®) waren wolyl bdie erften, weldje
am Gnde bder wangiger Jalre unfered IJabrhundertd in bder
Grhdhung bed Gidpuntted eine Wirfung ded Luftbruces jahen.
Die bamit voraudgefepite Clafticitat desd Glajes wied Rudberg 5¢)
in dber That nad), indem er durd) den Drud ded Fingers auf
pad burcy einen fdhlechten Warmeleiter gefdhiiite Gefify das
Quedjilber fteigen und fallen madyte. Mit diefer Veobadhtung
ftimmte bdenn audy die weiteve fibevein, daf luftleere Shermo-
meter die Grhohung ded Gispuntted in auffallenderer Weife geigen.
al8 joldye, weldpe noch Luft enthalten. Wenn ed hiernach den
Anjchein hatte, ald werde die Grhdhung ded Gidpunftes duvch
Bermehrung ded duferen Druced bewirft, jo liefs fich mit diefer
Anfidht nidyt die oben bereitd crwdlnte von Ggens7) und
Dedprely gefundene Thatjache vereinigen, daf der Gispuntt bei
jeder Grwirmung finft und fpdter wieder in feine fritheve Lage
guriicefet.  Bielmelyr forberte diefe bdie Annalme, daf eine
elaftifhe Nachwirtung der Moletiile bed Glafes, aud weldhem
bag Gefafy befteht, Urfacde der Schwanfungen bded Gigpunttes
ift. Jept ift man wohl allgemein bder Anficht58), bdafs beide
Wirkungen ftattfinden in foldjer Weife, daf bei neuen luftleeven
Thermometern der Luftdrud ein langjames Steigen ded Null-
punftes bewirft, jebe Grwdrmung aber das Gefdfs vajd) wieder
augbehnt und diefed bei albann folgender Abtithlung langfam
wieder auf fein frithered BVolumen guritdgebt.

Die weitere Frage, welde Nullpunitdbeftimmung man als

bie ridytige aunebmen und feinen Beobadytungen ju Grunde legen
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joll, hat Pernets9) dabin entidyieden, dafy man den Nullpuntt
ald ben ridtigen anmehmen muf, welden man jogleid) nady
Grwarmung des Thermometers auf 100° 6. erhdlt. Um mittelft
Quedfilberthermometer, ohune fie eingeln mit dem Luftthermos
meter 3u vergleichen, dibereinftimmenbde Refultate ju erbalten,
braudyt man dann nur den jebesmaligen Nullpuntt zu beftimmen
und fann nun nady einer einfadjen Formel die gejudyte Tempe-
vatur bevedynen. Fiiv Beobadtungen der Lufttemperaturen hat
man indefien foldje eingehende Unterjudyungen nicht ndthig, fitr
fie geniigt e, vielleidht einmal im Jahre in bder Weife wie
oben angegeben wurde, den Gigpuntt zu beftimmen und bdie
abgeleferen Temperatuven jedesmal auf feinen Stand u re-
duciven.

Da die Sdywanfungen bder feften Puntte vom Glaje ab-
hangen, fo erfdeint e8 nidyt unmbglich, Glasjorten hevzuftellen,
bei Denen fie entweber gar nidyt vorhanbden oder dody von fo
geringem Vetrage {ind, daf man fie nidt ju beridfichtigen
braudit. Jn der That fonnte Regnaultt0) Thermometer aus
Kryftallglad Derftellen, bei denen nady Grwdrmung auf 100°
ber Gispunft nur um ein Gevinged herabgedriidt wurde, wenn
er Gefafse, die bedeutendere BVerminberungen zeigte, durd) neue
erfete. Seitend bder Normal-Aidhungs-Kommiffion in Verlin
ift man bdeshalb eifrig Demitht gewefen®!) mit Unterftiibung
ped gladtedymijchen Laboratoriums in Jena, weldjes unter der
Leitung von Abbe und Sdyott fteht, Gladforten ausfindig zu
machen, die mit Sidjerbeit dad von Regnault nur durd) Pro-
bieven erbaltene Jefultat ergeben. G8 hat fidy dabei geseigt,
- bafy die Nadywirfungderfheinungen von dem Gebhalte an Kali
und Natron im Glafe abhdngen, jo ywar, dafh ein Glas, weldyes
beide in gleidjen Mengen enthielt, febr ftarfe Depreffionen bdes
Gispuntted zeigte, daf dagegen Glifer, weldje neben Kiefelfdure
und Kalf Natron allein ober Kali allein enthielten, nur ganz

geringe Depreffionen erfennen liefen. Diefe Unterfudhungen
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haben fomit den Weg gezeigt, der eingefdjlagen werden muf,
um Thermometer 3u erbalten, die die genauweften Refultate er-
geben, ofme jener fortgefebten, mithjamen und jeitvaubenbden
Gontrollverfuche zu bebivfen.

©o Dhaben wir den langen Weg durdylaufen, auf weldem
pag Thermometer von dem rohen Appavate Galilei’s zu dem
feinen Mefwerfzeuge geworden ift, weldhes mit der groften
Genauigteit die Warme wirflih u meffen geftattet. Wenn
babei im Gegenjape 3u faft allen andern Apparaten die forts
jdyreitende BVervolfommunung feine Geftalt und Ginvidytung wenig
dnderte, fo ift gerabe bdaburd) dad Thermometer ein eingiges
Beifpiel dafitr geworden, wie durdh) fyftematijcdhed und eingelyendesd
Studium aller die Angaben eined Inftrumented beeinfluffenden
Grfcheinungen eine Juverldjfigleit erveidyt werden fann, nad
der man bei o vielen anderen nody vergeblidy fucht.
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Niirnberg 1636. &, 455.

13) Siehe Lambert, Pyrometric ober vom Naafe ded Feuerd
und der Whrme. Berlin 1779. &. 16, Da fidh Schywenter in dem
Abjdynitte diber bie Thermometer indbefondere auf Leurechon beruft, jo
barf moan die Jeitbeftimmung 1636 big jum Jahre 1624 hinausriicten.

14) Sdwenter a. a. O., S. 456.

15) Burdhardt a. a. O, &. 37,

16) Nady Burcdhardts von Gallazzi und Antinori entnommener
Darftellung (a. a. O., S. 22) {deint e8 durchausd unwahricheinlich), daf
die Abademie ,gleidhjam an Rom werfauft jei, weil diefed darauf beftand,
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nur unter Bebingung der Aufldjung bder Afademie dem Fiirften Leopold
ben begehrten Kardinalshut verleiben zu wollen,” wie wiv bei Poggen=
borff, Gejdidte der Phyfif, . 351 und dbnlich bei Rofenberger,
Gefdyichte der Phyfif, 1L, S. 162 lefen. Vielmelyr blieb audy der Kar-
dinal Medict der erflirte Vejdyiier ausdgezeichneter Talente, madhte in
Rom den Verfolgungen bder Anbinger Galilei’s ein Enbde, fithrte feine
litevarifche Corvefpondeny fort, unter andern aud) die mit dem prote.
ftantijhen Ghriftinan Huygens, wihrend Galilei mit ben Generalftaaten
begonnene Unterhanblungen fortyujegen nicht gewagt hatte. Bergl. meine
®ejchichte der Penbelulr in Wiedemanngd Annalen IV, &. 604. Die
Atabemie ging wabridheinlidy an den Streitigleiten, weldye swijdhen ihren
Mitgliedern audgebrodhen warven, u Grunbe.

17) Saggi di nat. esp. 1841, p. 168, Tentam. IT. 129. S
citive nody Burdhardt, S. 41.

18) Libri in Poggenbdorffs Annalen XXI. ©. 325 aus Annales
de Chemie et de Physique. T. XLV. p. 354. Gegen Qibri's Be-
weid traten iibrigens Schouw (f. Mahlmann in Doves Repertorium IX,
&. 639) und Arago (Annuaire du Burean de Longitudes 1834)
mit der Vehauptung auf, daf in Todcana feit der Mitte ded 17. IJakr-
bunderts die Sommer Fiihler und bie Winter whivmer geworden feien,
ofne jeboch aud Libr'8 Jahlen ben wollftandigen Gegenbeweid liefern
u Ednnen.

19) Lambert, Pyrometrie S. 19.

20) Gbendajelbft ©. 50.

21) Fabhrenheit, Philosophical Transactions No. 382. Vol.
33. p. 78. Bergl. van Swinden, Dissertation sur la comparaison
des thermométres.  Amfterbam, ©. 48 ff. und Lambert a. a. O.
. 60 ff.

22) Marwell, Theorie der Warme, deuticy von Auerbach. Bress
lan 1877, ©&. 34.

23) Wergl. Poggenborff in Poggendorffd Annalen CLVIIL
©. 352.

24) Deluc, Recherches sur les modifications de I’Atmo-
sphére. Genéve 1772. p. 336. Bergl. van Swinden a. a. O. § 31.
©. 35.

25) $alley, Philosophical Transactions 1693. No. 197,
p. 650 ff. Bergl. Burdhardt a. a. O, S. 47 und Poggendorff,
Gefdhichte der Phyfit. S. 509. Lefterer fpricht die Anficht aus, Halley
habe dag Quedfilber nidt ald thermometrijde Subftany empfohlen.
SJnbeffen dirfte Burdhardt's Anficht die richtigere fein, daf er dies, aller-
bings in bedingter Weife, hat.
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26) Musschenbroek, Introductio in philosophiam natura-
lem II, p. 627. BVan Swinden a. a. O., S. 47. Boerhave fdreibt
in feiner Elementis Chemiae, p. 94: Dies fehr elegante Quectfilbers
thermometer, weldyed mir nad) meiner Angabe der erfindungsreidhe D. ©.
Fabrenbeit verfertigte. Wergl. van Swinden, S. 48.

27) Kopp, Ocjdidte der Ghemie, IV. Braunjdhweig 1847,
©. 173.

28) Giele diefe Bortriage, Heft 416, S. 18,

29) Réaumur, Memoires de ’Academie de Sciences 1730,
LVergl, Deluc a. a. O, I. S, 359 ff. Lambert a. a. O. nimmt als den
einen feften Punft aud) die Temperatur deg frierenden Waffers, den er
aber durd) Ginbaltung gewiffer Vorfichtdmafregeln bei feiner Beftimmung
viel conftanter madt.

30) Du Crest, Recueil de picees sur les Thermomeétres et
Barometres par I’Auteur d’un Thermométre universel. Béle 1757.
LBergl. Deluc a. a. O. I. &. 315,

31) Deluc a. a. O, I. &. 330, Anmerfung.

32) Das fpecifijhe Gewidht bed Quectfilbers ift 13,598, feine
fpecifijhe Wirme nady Regnault gwifdhen 10—15° ded hunderttheiligen
Shermometers 0,0283. 1 cem braudyt alfo 13,598 + 0,0283 = 0,3848
Whrmeeinheiten nur um 1° erwirmt gu werden. Diefelbe Rechnung exs
giebt fite Alfohol vom fpecifijhen Gewidht 0,959 und bder fpecifijchen
Warme 0,6017 die Zahl 0,56770. Der Duotient beider Jahlen ift 1,526.

33) Luz, Vollftandige und auf Crfalhrung gegrindete Bejdhreibung
von allen jowobl bisher beFannten, ald audy einigen neuen Varometern.
Jtebjt einem Anhang feine Thermometer Detreffend. Nirnberg und
Leipsig 1784. Anbang &. 36.

34) Selhlers phyiitalijhes Worterbud), neu bearbeitet, Leipzig
1839, Bd. IX, ©. 842, A

35) Nady freundlidher brieflicher Mittheilung bes Herrn Profeffor
Duinde in Heidelberg.

36) Renaldini, Naturalis philosophia. Patavii 1694. T. IIL
p. 276. Bergl. Deluc I. S. 286.

37) Die befannte Ridhmann’jde Regel, welde bejagt, daf bie
Werme einer Mifdhung von zwei Waffermengen von verfchiedenen Tempe-
vatuven, welche in einem Oefife von befannter Whrme und Gewidht
hergeridhtet wird, gleich ift der Summe der Produfte der Wirmen ber
Gomyponenten ihrer Maffen, und daff das Thermometer biefe Wdrme
angeigen wiirde, wenn man ben Gffeft der Beriihrung mit der Luft
berfictfichtigte.
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38) Histoire de I’Academie royale des Sciences. Année
MDCOII. Paris MDCCIV. p. 155 ff.

39) fambert, Pyrometrie S. 29.

40) Luz, a. a. O. Anhang S. 47.

41) Marwell, a. a. O. S. 44.

42) Lambert, a. a.O. S.29. Diefer Idee gegeniiber ift das
Berdienft Newtons den Gispuntt juerft mit Null begeichnet ju haben,
recht geving, vergl. Dievitber auch Lambert a. a. O. S. 59. Wenn Ggen
(Poggendorffs Annalen XI, &. 278) es Newton ald Verbienjt an-
vechnet, juerft die Temperatur bed jdhmelzenden Schnees als Firpuntt
gefunbden gu haben, fo ift dad eine unvichtige Uebertreibung, wie joldye
3u Newtond Gunften die Sefdyichte der Phyfit melrfach 3u riigen hat.

43) Poggendorffsd Annalen CXLVII, . 341.

44) Poggendorffs Annalen CXXIII, &. 115.

45) W. Thomson, Philosophical Magazine XXXIII, 1848.

. 316.
i 46) ... that a unit of heat descending from a body A at the
temperature T° of this scale to a body B at the temperature
(T —1°) would give the same mechanical effect, whatever be the
number T.

47) QSodymann in Shlimild’s Jeitjdrift fiv Mathematif und
Phyfit V, ©. 24—39 und 96—131. Weinftein, Inaugural-Difjer-
tation, Verlin 1881 und Metronomijdhe Beitrdge der Kaiferlichen Nor-
mal-Aidungs-Kommiffion. 1881, Nr. 3. S. 656—91. Vergl. Wiedes
mann, Beibldtter zu den Annalen der Phyfit und Chemie V. S. 775.

48) Bobenheimer, Dentjes Reichdpatent Nr. 13208, Reft,
Dentfches Reicdhpatent Nr. 24435,

49) Alt, Gberhardt und Jager, Deutjdhes Reidyspatent Nr.
28214. ©dlifier, Dentidhes Reihdpatent Nr. 21062.

50) 2 v. Oettingen. Ueber die Gorrection ber Thermometer,
ingbefondere iiber Beffels Kalibrirungdmethode. Inaugural-Differtation.
Dorpat 1865.

51) Philosophical Transactions LXVIL Bergl. aud)y Luz.
S. 26.

52) Die Formeln, welde Regnault (Memoires de I'Academie
des sciences XXI, p. 225) und Kopp (Unnalen der Ghemie und Phar-
macie XCLV, ©. 262) gegeben haben, geben gu Hohe, die von Holg-
mann (Handwirterbudy ber Chemie VII, ©. 368) giebt gu Fleine Werthe,
Braudybaver find die von Mouffon (Poggendorffs Annalen CXXX1II,
. 315) und bdie von Witllner (mitgetheilt von Lanbdolt in Unterfudyungen
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fiber die Dampftenfionen Homologer Verbindungen. Afademifches Pro-
gramm. Bonn 1868) entwidelten.

53) Ggen, Poggendorffs Annalen XI, ©. 347. Joule, Memoirs
of the Literary and Philosophical Society of Manchester. IIL Ser.
3. Vol. London 1868.

54) Despretz, Observations sur le deplacement et sur les
oscillations du zéro du thermomeétre & mercure. Annales de Chi-
mie et de Physique. I. S. T. LXIV. p. 312.

55) Siehe Munce in Gelhlers phyfifalijhem Worterbudy. IX.,
&, 921.

56) Poggendborffs Annalen XL, S. 46.

57) Poggendorffs Annalen XI, &S. 353 und XIII, &. 33.

98) Pernet, Veitrage jur Shermometrie. Carls Repertorium XI.
©. 270. Wiebe, Meber den Ginflufy der Jujommenfeung ded Slajes
auf die Nadywirfungderjdeinungen bei Thermometern. Siungsberichte
ber Konigl. Preuff. Afabemie der Wiffenfchaften u BVerlin' XXX VI,
17. Quli 1884. &. 844.

59) Pernet, a. a. O. &. 307, Die im Text erwihnte Formel
beifit:

(e 8.5

100* v
wo T bdie gefuchte, t die beobachtete Temperatur, ¢ die vor der Beph-
achtung gefunbene Lage bes Nullpunttes, v bdie Lage bdeffelben nach vor.
angegangener Grwirmung auf 1000 bebeutet, welche Beftimmung nur
in groferen JIntervallen nbthig ift.

60) Poggendorffs Annalen LXV, S, 362,

61) Wiebe, a. 0. O., . 848,

Pt o

——— D —

GYARKPODAS! 133}4';581 NAPLOSZAM

(516)

Drud von Gebr. linger in Verlin, Shionebergerftr. 17a,
















