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d•ar
r = R

�
1 � (1 � m)

n
100

�
:

Dessa uttryck skall nu vara i f•orh�allande 100 : [ n] i en kalibrerad termometer
med ett j•amntjockt r •or, d•ar [n] •ar den korrekta temperaturen

[n] =
n

1 + m + m2

�
3 � 3

n
100

(1 � m) + (1 � m)2 n2

10000

�
;

d•ar n •ar den felaktiga graden p�a den konformiga termometern. Uttrycket kan
ytterligare f •orenklas eftersomm vanligen avviker mycket litet fr�an 1. Slutligen
h•arleds ett uttryck f •or den st•orsta korrektionen n � [n] och exempel p�a detta
utr •aknas.

I avhandlingens till •aggsdel (respondent Edvard Bergenheim) h•arleds•annu en
kalibreringsmetod i det fall att r •orets kaliber varierar oregelbundet. F•or varje
del av skalan m�aste enskilda aritmetiska korrektionstermer inf •oras som trans-
formerar termometerns utslag till den verkliga temperaturen. Till slut utr •aknas
gradtalet f•or varje del, den ena efter den andra.

Termometerskalorna •ar oftast j •amnt graderade mellan tv�a k •anda grader,
a; b; c; : : : •anda upp till m. Om kvicksilvret vid temperatursteget x •overskjuter
avst�andet ( a; b) med r 1 och p�a samma s•att vid d •arp�a f •oljande temperatursteg
(b; c) med r 2 och s�a vidare, f�as

x = ( a; b) + r 1;

x = ( b; c) + r 2;

x = ( c; d) + r 3;

och s�a vidare. Man erh�aller nx = G+ r 1 + r 2 + r 3 + : : : , d�a gradavst�andet mellan
a och m betecknasG. D�a •ar x = ( G + r 1 + r 2 + r 3 + � � � + r n )=n, och man har
vid de enskilda punkterna

b = x � r 1 = a + ( a; b);

c = 2x � r 1 � r 2 = b+ ( b; c);

och s�a vidare. Skalans gradering kunde p�a motsvarande s•att ytterligare f •ort •atas.
Slutligen anf•ors som ett exempel hur en termometer f•orf•ardigad vid Carl Christi-
an B•ockers fabrik i �Abo kalibrerades.

I internationell j •amf•orelse•ar H•allstr •oms kalibreringsmetod bland de f•orsta
att publiceras. De mer k•anda var Friedrich Wilhelm Bessels75 och Peter Ni-

75 F.W. Bessel, "Methode die Thermometer zu berichtigen", Annalen der Physik und Chemie
LXXXII (6), 1826, s.287-308.
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colaus Caspar Egens76 (1793{1849) metoder. I dessa kalibreringsmetoder•ar de
olika l•angderna inte multiplar av det minsta enhetsintervallet. •Aven om en ka-
libreringsmetod •ar uppkallad efter den franske kemisten och fysikern Joseph
Louis Gay-Lussac, har ingen skriftlig beskrivning av denna p�atr •a�ats, endast
h•anvisningar. Likv•al uppger Bessel i sin artikel, att den metod han sj•alv utl •agger
i sj•alva verket •ar Gay-Lussacs, men till•ampad p�a en f •ardigt graderad termo-
meter, och att samma metod redan �nns beskriven i H•allstr •oms/Bergenheims
dissertation.

Bessel skriver:77

Dasselbe Verfahren ist auch von dem vortre�ichen, alle seine Ar-
beiten durch die consequenteste Genauigkeit zierende H•allstr •om in
einer in �Abo am 25. Juni 1823, unter seinem Pr�sidio, durch Edu-
ard Berg[en]heim vertheidigten Dissertation vorgeschlagen und aus-
gef•uhrt worden. Ich habe dagegen, bei den von mir ausgef•uhrten
Thermometerberichtigungen, eine andere Anordnung der Versuche
gew•ahlt, welche den Vortheil darbietet, dass man jeden Punkt der
Scale, durch von einander unabh•angige Versuche, so oft beftimmen
kann als man f•ur gut �ndet, wodurch man also den Ein
uss der
kleinen Ablesungsfehler bis zum Unmerklichen verkleinern kann.

I en amerikansk rapport fr�an The Bureau of Standards vid Department of
Commerce, Circular N:o 329 "Calibration of a divided scale" daterad den 13
maj 1927 uppges:

Hallstr •om, Gustav Gabriel, Anmerkningar angaende thermometrars
forfardigande och bruk. Abo, 1823, Acad. Dissert. A very early met-
hod of calibration, concerning which there seems to be considerable
di�erence of opinion, although the Hallstr •om method is often re-
ferred to in the literature. In a footnote to an article by Hallstr •om
in the Annalen der Physik und Chemiein 1836, Poggendor� sta-
tes that, as the method is the same as that already published by
Bessel, to save space it is not repeated, although included in Hall-
str•om's manuscript of the article. Rudberg later pointed out some
slight di�erences. The committee of the British Association (see un-
der Stewart) put the method in an entirely di�erent classi�cation
from that of Bessel. The original dissertation unfortunately has not

76 P.N.C. Egens, "Untersuchungen •uber das Thermometer", Ibid. LXXXVII (11), s.529-536,
1827.

77 Bessel, Loc. cit. , s.291.
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dels instrumentets varierande utf•oranden och tillverkningss•att, dels dess an-
v•andning. Areometrar var denna tid vanligtvis gjorda av metall eller glas, och
dessutom inneh�allande bly eller kvicksilver som ballast, f•or att h�allas i stabil
j•amvikt i den v •atska i vilken de s•anks ner. I allm•anhet hade areometrar formen
av en cylinder som slutade i en kula eller ett r•or, d•ar ballasten placerades (en
av H•allstr •oms areometrar i Figur 5.13). I j•amvikt •ar den av instrumentet un-
dantr •angda v•atskem•angden lika stor som sj•alva instrumentets tyngd, vilket •ar
ett uttryck f •or Arkimedes princip.

Areometern hade uppfunnits och utformats av den franske apotekaren Anto-
ine Baum�e (1728{1804). Instrumentet kalibreras genom att s•anka ner 
ott •oren
i destillerat vatten och d•arefter i koksaltl•osningar av olika salthalt, vilket ger
tv�a eller 
era �xpunkter. Emedan man f •or identiska instrument hade rappor-
terat n�agot varierande resultat i litteraturen, anpassade H •allstr •om resultaten
av �atta forskare i sina formler som uttrycker v •atskans speci�ka vikt S j•amf•ord
med destillerat vatten som ett tredjegradspolynom av G, som anger till vilken
grad (procent) areometern sjunker under ytan. Dessa formler har n�agot avvi-
kande koe�cienter, men n •ar de j•amkades sinsemellan erh•oll H•allstr •om det mest
sannolika resultatet S = 1 � 0; 00588G + 0 ; 000038G3: Han p�apekade att fors-
karnas mycket varierande resultat fr•amst beror p�a att experimenten har utf •orts
i olika temperatur, vilken ofta inte ens har noterats eller angivits. H•allstr •om
p�apekade ytterligare att instrumentet inte n •odv•andigtvis har j •amn kaliber, ut-
an dess diameter kan variera antingen olikformigt eller regelbundet, exempelvis
j•amnt avtagande eller konformigt, och d•arf•or b•or man vid kalibreringen iaktta
en s•arskild metod, i vilken man l•agger till sm�a vikter i areometern och samtidigt
registrerar hur stor del av 
ott •oren sjunker ner i v•atskan.

Fyra stipendiatavhandlingar

Studeranden som erh�allit ett stipendium m�aste som bevis f •or sitt nit f •orsvara
en dissertation om ett •amne som anvisats av fakulteten. Stipendiatavhandlingar
var merendels mycket korta och trycktes mer s•allan, men fr�an och med 1819 blev
tryckningen av s�adana vanligare. D •armed f•ors•okte man uppenbarligen h•oja deras
betydelse och uppskattning. Under tiden i �Abo f•orfattade H•allstr •om fyra korta
stipendiatavhandlingar. De •ar alla f•orfattade p�a latin, f�aordiga men t •amligen
informativa, emedan de p�a ett l •attfattligt s •att summerar H•allstr •oms d�avarande
st�andpunkt i olika •amnen, s�asom geomagnetism och meteorologi.

I dissertationen Theses, physici argumenti, som f•orsvarades av Cla•es Al-
bert Tulindberg den 9 maj 1821 framl•aggs tre teser. I den f•osta tesen p�ast�ar
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Figur 5.13: Denna areometer med p•aronformad 
ott •or av modell William Nichol-
son i London f•orv•arvades av Akademien i�Abo �ar 1814 fr�an F:ma John Frederick
Newman, Lisle St. Leicester Sq., i London. Den h•or till de f�atal vetenskapliga
instrument som av ok•and anledning inte f•orst•ordes i �Abo brand. Instrumentet
�nns i Helsingfors universitetsmuseums samlingar.

f•orfattaren, som allts�a var H •allstr •om, att de teorier som Canton och Coulomb
framlagt om v•armets verkan p�a magneter, s�asom jordklotet, •ar otillr •ackliga.
F•orfattaren konstaterar att magnetismen verkar •omsesidigt mellan kroppar,
s�a att en f •or•andring av temperaturen av antingen sj•alva magneten eller en
n•arliggande bit mjukt j •arn f•ornims •omsesidigt. Teorin omfattar •aven Jorden,
vars magnetiska styrka borde minska p�a den sidan av jordklotet som uppv•arms
av Solen.

Den andra tesen bygger p�a den magnetiska kraftens styrka i de tropis-
ka omr�adena. Den preussiske naturforskaren Alexander von Humboldt hade
n•amligen observerat den geomagnetiska kraftens styrka under sina resor genom
att uppm •ata en kompassn�als sv•angningsperiod.79 Han hade d�a m •arkt att kraf-
ten •ar m•arkbart svagare i tropikerna •an n•armare polaromr�adena. Argumentet,
som bland andra von Humboldt sj•alv framf•ort, •ar att den minskade magnetiska
intensiteten inte beror p�a att n�alen blivit uppv •armd i tropikerna, eftersom den
igen visade samma magnetiska kraft n•ar den �aterb •ordades till Paris som den
haft f •ore resan d•arifr�an. Det var •and�a troligt att den magnetiska intensiteten •ar

79 En n�al upph •angd ifr�an sin tyngdpunkt med en tr�ad fungerar som en harmonisk oscilla-
tor, vars sv •angningsperiod T kan best•ammas ur formeln T = 2 �

p
I= (MB ), d •ar I •ar n�alens

tr •oghetsmoment (konstant), B •ar det geomagnetiska f •altets intensitet och M n�alens magne-
tisering (konstant). Ju starkare magnetf •alt, desto snabbare sv •anger allts�a n�alen.
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polen. H•allstr •om l�ater sig dock inte •overtygas av Berzelius argument, snarare
tv •artom, med h•anvisning till en artikel av den i Sumatra stationerade brittis-
ke forti�kationsingenj •oren John Macdonald (1759{1831), som hade uppm•att en
•ostlig magnetisk deklination, och dessutom funnit att deklinationen •aven d•ar
•okar, men i •ostlig riktning, fr�an kl. 7 till kl. 17. 81

Den franske fysikern Jean-Baptiste Biot ans�ag �a sin sida att Jordens mag-
netiska poler var f•orlagda i dess centrum, men med detta kunde H•allstr •om
inte inst •amma. Inte heller be�nner sig polerna p�a sj •alva jordytan, utan snarare
n�agonstans inne i jordskorpan och s�a pass djupt under ytan, att Solens v •arme
under inga omst•andigheter kunde p�averka den magnetiska kraftens styrka. En-
ligt H •allstr •om var orsaken till dygnsvariationen av magnetn�alens missvisning
fortfarande helt oviss. En m•ojlig f •orklaring f •oruts�ag han emellertid i elektriska
fenomen, som hade visat sig alstra en magnetisk kraft:

An vero illi, qui electricitati atmosph�r� terrestris hoc jam dudum
tribuerunt, novum su� sententi� a mutua vis electric� in magneti-
cam e�ectu, quem nuperrime detexit •Orsted, fulcrum nanciscantur,
pro certo non valemus in antecessum pronuntiare. Ex occasione nam-
que ejusdem inventi hisce jam nostris diebus observatum est, acum
mobilem e �lo orichalceo & vitro compositum, quamprimum ope
pil� Galvanic� electrica fuerit facta, sola Telluris vi situm assumere
acus magnetica chalybeas, hanc autem acum chalybeam a situ suo
magnetico, septemtrionem fere ostendente, ab electricitate pilas cer-
ta ratione ei propinqua plus minus turbari. Vnde magnam accipit
verisimilitudinem spes, fore vt hac via multum ad magneticas Tellu-
ris a�ectiones intelligendas & explicendas propediem oriatur lucis.82

H•allstr •om n•amner i detta sammanhang den danske experimentalfysikern Hans
Christian �rsteds banbrytande publikation Experimenta circa e�ectum con-

ictus electrici in acum magneticam f•orfattad i K •openhamn den 21 juni 1820,

81 "Observations of the diurnal variation of the magnetic needle at Fort Marlborough, in the
Island of Sumatra", Philosophical Transactions of The Royal Society of London 86, del II,
1796, s.340.

82 "Huruvida de, som sedan l •ange h•anf•ort detta [fenomen] till elektriciteten i Jordens at-
mosf•ar, f�ar mera st •od f•or sin �asikt fr�an den elektriska kraftens •omsesidiga magnetiska verkan
som �rsted nyligen uppt •ackt, kan vi inte uttala oss om i f •orv•ag. Ty vid samma uppt •ackt
har det nyligen observerats att en r •orlig n�al best�aende av koppartr�ad och glas, s�a snart den
[tr�aden] har gjorts elektrisk med ett galvaniskt batteri, intar den magnetiska st�aln�alen sin
position enbart genom Jordens kraft, och denna st�aln�al rubbas mer eller mindre fr�an sin mag-
netiska position mot norr av batteriets elektricitet p�a ett visst s •att n •ara den. D•armed •okar
hoppet att mycket snart komma underfund med och f •orklara Jordens magnetiska verkan."
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som ber•or ljudhastighetens beroende av temperaturen och luftens fuktighet.84

Avhandlingens avslutande aforism ber•or det s•att p�a vilket teorin om skruven
(lat. cochlea) vanligen framst•alls i l•arob•ocker.85 Vanligen h•arleder man skru-
vens funktionsprincip utifr�an en enda punkts r •orelse betraktad •over skruvens
tv •arsnitt: man har d�a kraftens f •orh�allande till lasten som avst�andet mellan tv�a
g•angor till skruvbasens omkrets, som beror p�a skruvens radie. Ju t•atare g•angor
och ju l•angre h•avst�ang, desto mindre kraft beh •ovs f•or att skruva. Fr •oberg anser
dock att teorin saknar matematisk exakthet, eftersom g•angan inte •ar plan, utan
sk•ar grundytan i olika vinklar, vilket g •or att friktionen spelar st •orre roll •an i
n�agon annan maskin. P�ast�aendet kommenteras i avhandlingen.

::

Den korta stipendiattesen med rubriken Theses . . . in exercitium stipendia-
riorum ventilerades den 17 juni 1826. Som respondent i disputationen f•or denna
dissertation var Esaias Wegelius, son till d�avarande kyrkoherden i Kemij•arvi
[39]. Han blev predikant och pastor p�a m�anga orter och blev slutligen kyrko-
herde i Kangasala. Han•ar inte samme Esaias Wegelius som disputerade f•or
H•allstr •om �ar 1800. Avhandlingen omfattar fem korta teser som ber•or olika slags
fel som beg�as vid fysikaliska m•atningar och hur dessa b•or beaktas. I s�a m�atto ut-
trycker dessa H•allstr •oms forskningsmetod i en kort form (fr�an latinet f •orkortat):

1. Emedan v�ar kunskap om f •oreteelser i naturen kan anses desto fullst•andi-
gare, ju noggrannare vi kan fastst•alla de krafter som medverkar, l•agger
m�anga naturforskare mycket arbete p�a att med matematisk exakthet be-
skriva allt de har uppt •ackt.

2. V�ara sinnens ofullkomlighet, som ger sig till k •anna i naturforskningen, li-
kasom hos de instrument med vilkas hj•alp vi utf •or v�ar forskning, har till
denna dag inte kunnat undvikas. Vad vi •an forskar i lider v�ara observatio-
ner fortfarande av os•akerhet. Men ju mer vi s•oker v•ardet av n�agon storhet,
desto oftare f•orekommer avvikelser �at olika h�all.

84 Fysikern Johann Friedrich Benzenberg (1777{1846) hade unders •okt ljudhastighetens bero-
ende av luftens fuktighet och temperatur i tv�a artiklar i Annalen der Physik �ar 1812. Kemisten
Ernst Gottfried Fischer (1754{1831) hade i en artikel i Berlinska akademiens Abhandlungen
�ar 1817/1818 korrigerat den teoretiska formeln med en heuristisk konstant, vilket f •orfarande
H•allstr •om milt kritiserade.

85 H•allstr •om h•anvisar till L •arobok i Elementar-Fysiken (del 1, 1820, s.176) av Johan Petter
Fr •oberg (1782{1826), d •ar de enklaste maskinerna (h •avst�angen, kilen och blocket) behandlas.
Fr •oberg var pr •ast och l•arare vid V •aster�as gymnasium.
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Han b•orjar med orter i Sydamerika vid ekvatorn och forts•atter mot nordliga-
re breddgrader, d•ar de nordligaste iakttagelserna var gjorda norr om Hammer-
fest i Norge (71� N). H•arefter gallrar han bort tretton minst s •akra observationer,
•avensom orter d•ar bergen mestadels•ar t •ackta av dimmor som hindrar Solens
v•armande verkan. Utur de �aterst�aende 39 observationerna av sn•ogr•ansen p�a oli-
ka punkter av jordklotet h •arleder han med hj•alp av minsta kvadratmetoden en
formel f•or ber•akning av sn•ogr•ansenA som funktion av latituden L :

A = 2462; 4 + 293 sinL � 2501; 8 sin2 L:

Det aritmetiska medelv•ardet av det absoluta beloppet av alla residualer (skill-
nader) " ger det sannolika felet f•or varje observation "00 = 0 ; 8453� " = 63; 5
parisiska (franska) famnar.114 H•allstr •om sammanfattar (f•orkortat):

1. Metoden att unders•oka det sannolika observationsfelet f•oruts•atter att det
inte f•orekommer orsaker som framkallar stadig avvikelse fr�an det sanna
v•ardet (det som i dag kallas systematiska fel), utan att all diskrepans en-
bart beror p�a v�ara m •atinstruments och sinnens brister. S�asom m�anga ob-
servat•orer enh•alligt har vittnat kan 
era sk •al anf•oras f•or att sn•ogr•ansen an-
tingen •ar h•ogre eller l•agre•an det utr •aknade troliga felet 63,5 famnar, varav
det med stor sannolikhet f•oljer att alla givna best•amningar av sn•ogr•ansen,
som avviker fr�an det genom ber•akning utvunna v•ardet plus (eller minus)
skillnaden p�a 63,5 famnar p�averkas av n�agon speciell faktor, som beror p�a
bergens natur eller klimatet.

2. Att sn •ogr•ansen f•or en del av de berg som tagits med i betraktelsen•ar h•ogre
upp •an det v•arde som teorin f•oruts•ager { s•arskilt n •ar det g•aller de mexi-
kanska, karpatiska, kaukasiska, norska och svenska bergen { kan bero p�a
m�anga faktorer: dessa berg •ar mer isolerade, deras sluttningar•ar odlade,
och de•ar s�a branta, att vinden l •att bl�aser bort sn •on. I st•orre bergskedjor
uppst�ar d •aremot dalar, i vilka den �at alla h�all utstr •ackande sn•omassan
stannar och lagras. Kylan utbreder sig l�angt d •arifr�an, vilket f •or•andrar kli-
matet i den omgivande regionen s�a mycket att sn•ogr•ansen ocks�a str•acker

114 H•allstr •om k•ande uppenbarligen till Gauss teori om observationsfelens normalf •ordelning
och karakteristiska parametrar, men han redovisar inte f •or dessa utan h•anvisar endast till
Bessels artikel "Untersuchungen •uber die Bahn des Olberschen Kometen" i Abhandlungen der
K •oniglichen Preu�ischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1812, 1813, (utg. 1816),
s.142, d•ar han •aven p�apekar ett tryckfel: i st •allet f •or " 00= 0 ; 8453� " 0 = 0 ; 6745� " b•or det st�a:
" 00 = 0 ; 8453 � " = 0 ; 6745 � " 0. Kvadraten av felen, vilkas summa h •ar ber•aknades till 347959,
ger med Gauss metod framlagd i Zeitschrift f •ur Astronomie 1, s.194,195, v•ardet " 00 = 63 ; 7
parisiska famnar.
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Figur 5.16: Bildbilaga till H •allstr •oms artikel "Om best•ammande af medelv•armen
i luften" (1824). Temperaturkurvan f •or ett dygn modellerad med fyra semi-
parabler och uppskattningen av dygnets medeltemperatur genom approxima-
tion.
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Figur 5.17: Bildbilaga till H •allstr •oms artikel "Om jordatmospherens p�a barome-
terst�andet m •arkbara dagliga f•or•andringar i regelbundna perioder" (KVA Hand-
lingar 1826). P�a bilden syns tv�a exempel p�a modellerade kurvor f •or lufttryckets
variationer under ett dygn baserade p�a 24 barometeravl•asningar. Kurvorna upp-
visar tv�a maxima och tv�a minima.
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inte har kunnat fullf •olja sitt program till punkt och pricka. Det oaktat f •orsvarar
han sina resultat med orden:122

Ett inkast, som i afseende p�a dessa mina observationer och deras
anv•andbarhet l•attligen sjelfmant framst •aller sig, och derf•ore beh•ofver
omn•amnas, grundar sig p�a sannolikheten att de n•appeligen kun-
nat f�as fria fr�an luckor, och derf •ore ej fullt tillfredsst •alla fordran p�a
anteckning vid hvarje timslag, hvilka luckor, der de �nnas, minska
brukbarheten af de verkligen be�ntliga iakttagelserna. Af sig sjelft •ar
det klart, att en person ej kunnat alla timmar dagligen i 4 2

3 �ar utan
afbrott st�a vid sin Barometer. Lacuner m�aste derf •ore hafva uppkom-
mit, och der de lemnas•oppna, g•ora de en rubbning i de medelh•ojder
som beh•oft s•okas; men anm•arkas b•or, att de blifvit fyllda genom
en interpolation, graphiskt s�a verkst •alld, att jag s•allan varit oviss
om den vid direct observation f•orekommande minsta quantiteten.
Jag fruktar derf•ore f•or ingen menlig verkan af dessa interpolerade
v•arden, hvilka ock i original-anteckningarne •aro s•arskilt utm •arkta,
f•or att kunna, om s�a p�afordras, n •armare controlleras. Ocks�a visar
nedanst�aende ber•akning, att resultaten f •or de timmar, d�a interpo-
lationer oftast f •orekomma, nemligen kl. 12 om middagen samt kl. 6
och 7 e.m., n•astan minst afvika fr�an den allm •anna regeln, hvare-
mot denna afvikelse•ar st•orst f•or kl. 1 e.m., d�a directa observationer
ganska s•allan saknas.

I artikeln ber •attar H •allstr •om att det var s•arskilt J.C. von Yelin som �ar 1820
anmodade honom att p�ab •orja dessa m•atningar.123 Han hade tv�a precisions-
instrument till f •orfogande, den ena en kapsel-barometer tillverkad av Johan
Gustaf Hasselstr•om i Stockholm i slutet av 1700-talet, som var utrustad med
en nonieskala f•or noggrann avl•asning, den andra en sifon-barometer tillverkad
av Anton Rospini i Sankt Petersburg och kalibrerad med ett meterm�att till-
verkat av Jean Nicolas Fortin i Paris. Dessa m•atare j•amkades och kalibrerades
sinsemellan enligt en metod som H•allstr •om tidigare beskrivit.

Observationerna visade att amplituden f•or barometerns dagliga oscillationer
avtar fr�an ekvatorn mot polerna, och f •or att uttrycka denna amplitud s�asom

122 Kongl. Vetenskaps-Acad. Handlingar 1826, s.35.
123 Se von Yelins brev i Appendix. Inneh�allet bestyrks •aven i H•allstr •oms latinska brev till

L.W. Gilbert �ar 1822.
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utsaga ans�ag H•allstr •om dock tarva en n•armare unders•okning, emedan avdunst-
ningshastigheten s•akert beror p�a vattnets aggregationstillst�and. D�a H •allstr •om
unders•okte vattenavdunstningen i kallt v •ader med hj•alp av termometrar, obser-
verade han att vattnet s�asom v •antat fr •os p�a ytan av termometerbollen, och ing-
en skillnad mellan den torra och fuktade termometern kunde iakttas. H•arifr�an
�ck H •allstr •om id�en att anv •anda sprit i st•allet f•or vatten, som inte fryser vid
m�attlig kyla. Om f •orh�allandet mellan vattnets och spritens �angbildningsv •arme
•ar k•ant, •ar det m•ojligt att omvandla resultatet mellan dessa. H•allstr •om f•ors•okte
nu genom en komparationsserie best•amma den konstantm, varmed den observe-
rade temperaturdi�erensen i spritpsykrometern b•or multipliceras f•or att erh�alla
den temperaturdi�erens som en vattenpsykrometer under samma f•orh�allanden
borde visa. Dessa komparationer verkst•alldes mellan 0� och +15� C, och den
anv•anda spritens speci�ka vikt var 0,85. Utav sitt observationsdata h•arledde
H•allstr •om med anv•andning av minsta kvadratmetoden formeln f•or konstanten
m som m = 0 ; 3412 + 0; 00991n + 0 ; 00093n2, d•ar n betecknar lufttemperaturen
i grader Celsius. H•allstr •om ans�ag att formeln kunde till •ampas vid best•amning
av luftfuktigheten •aven f•or temperaturer under vattnets fryspunkt. Mellan 0 �

och 15� kunde man i praktiken anv•anda v•ardet m � 1
3 .

::

H•allstr •oms avhandling De hygrometrico a•eris statu tempore �stivo anni
MDCCCXXVI Abo� observato f•orsvarades i en o�entlig disputation av friherre
Uno Knutsson von Troil (f. 1803). Enligt titelbladet ventilerades tesen i juni
1827 { dagen•ar obekant, men i varje fall bara n�agra m�anader f •ore �Abo brand.
Enligt Studentmatrikeln [39] blev disputanden svensk unders�ate �ar 1828 och
kammarjunckare i det kungliga svenska hovet �ar 1829. Han avled som Sveriges
ministerresident i det Ottomanska rikets huvudstad Konstantinopel �ar 1839.

Arbetet handlar om hygrometriska observationer som verkst•allts med en
psykrometer av Augusts modell. Inledningsvis p�apekar f•orfattaren att det �nns
olika faktorer som karakteriserar klimatet f •or en ort. En del av dessa faktorer•ar
v•alk•anda f•or allmogen, s�asom v•arme och vind, himlens f•or•anderliga utseende,
regn och skurar med mera. D•aremot •ar en del faktorer { ehuru betydelsefulla
f•or v•adret { sv�ara att observera och m •ata, s�adana som luftfuktighet, luftens

Hygrometrie", Poggendor�s Annalen der Physik und Chemie LXXXI (5), 1825. P�a sidan s.340
f•orklarar August isens latenta v •arme: "Ueber die Brauchbarkeit des Psychrometers im Winter
erwarte ich noch die n •othigen Erfahrungen. So viel scheint gewiss, dass in der allgemeinen
Formel � = 550 � + 75 � = 625 � zu setzen seyn m•usste, sobald das verdunstende Wasser im
Ueberzuge der einen Thermometerkugel als Eis vorhanden w •are; weil die latente W •arme des
Wassers gegen Eis 75� angenommen wird."
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genomskinlighet (sikt) och elektriska sp•anning. Fuktigheten m�aste ofta tas i
betraktande, i synnerhet n•ar man vill f •orklara meteorologiska f•oreteelser,•aven
om den inte har utretts i den utstr •ackning man kunde f•orv•anta sig.

En f•oreg�angare vad g•aller l•aran om �angans tryck var John Dalton, som �ar
1802 formulerade den lag som s•ager att trycket av en sammansatt gas s�asom
luft •ar summan av de individuella partialtrycken f•or varje gas. Den experi-
mentella forskningen i gasfysik f•ordr•ojdes av bristen p�a p�alitliga hygrometrar,
men nu hade man insett att ocks�a vanliga termometrar kunde tj •ana i detta
syfte. En s�adan m •atare, kallad psykrometer, anv•andes av H•allstr •om f•or fuktig-
hetsm•atningar sommaren 1826, som liksom sommaren d•arp�a f •oljande �ar verkar
ha varit ovanligt torr och varm. M •ataren best�ar v •asentligen av tv�a termometrar
{ den ena oh•oljd och den andra f•orsedd med en hopkramad boll av fuktad lin-
neduk { h•angande i skuggan av ett tr•ad i tr •adg�arden. Apparaturen anv •andes i
�Abo n•astan dagligen i intervallet juli{september 1826. Temperaturen uppm•attes
vid soluppg�angen, och d•arefter temperaturen t p�a den torra och t0 p�a den fuk-
tiga termometern med en timmes mellanrum under dagens lopp. Med minsta
kvadratmetoden erh•olls d•arefter temperaturekvationerna, som i fallet av juli
m�anad gav:

t = 19; 02� + 7 ; 313� sin(h � 15� + 59 � 100) + 0 ; 990� sin(h � 30� + 202� 40);

t0 = 14; 61� + 3 ; 324� sin(h � 15� + 62 � ) + 0 ; 789� sin(h � 30� + 197� 580):

D•arefter utr •aknades resultatet och framst•alldes i tabellform f•or varje timme un-
der de tre m�anaderna, d •ar ocks�a skillnaden t � t0 framg�ar. Enligt E.F. August 127

g•aller approximativt
e = e0 � 0; 00077832(t � t0)b;

d•ar e0 betecknar den m•attade vatten�angans expansionskraft ( vim expansivam
vaporum, tryck) vid temperaturen t0 och e dito hos �anga som motsvarar tempe-
raturen t. B�ade e och e0 g•aller f•or samma barometerst�and (lufttryck) b i mmHg.
Om b = 760 mmHg blir ovanst�aende formel e = e0� 0; 5915(t � t0): Formeln un-
ders•oktes h•arefter med hj•alp av data som samlats under olika tider p�a dygnet.
H•allstr •om sade att han hade v•antat sig en st•orre skillnad i synnerhet i �angans
expansiva kraft, med tanke p�a den stora variationen av t � t0 under loppet av
ett dygn. Tv •artom visade unders•okningen, att skillnaden i �angans tryck knap-
past •oversteg en tiondel av medelv•ardet f•or en viss m�anad. Och eftersom den
visade sig vara s�a pass liten under sommars•asongen, kunde man sluta sig till
att den sannolikt varierar •annu mindre under andra �arstider. Hur liten varia-
tionen •an •ar, •ar det otvivelaktigt att man kan iaktta tv�a regelbundna st •andigt

127 Poggendor�s Annalen der Physik und Chemie LXXXI (5), 1825, s.81.
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Inte l�angt efter att ha f •orlorat sin hustru ingick H •allstr •om nytt •aktenskap den
25 maj 1826 i�Abo med Hedvig Elisabeth Gadolin (23 december 1795{20 mars
1864),•aldsta dottern till professorn i kemi Johan Gadolin och Hedvig Magdalena
Tihleman. H•allstr •om var d�a en femtio �ar gammal barnl •os •ankling, medan Hed-
vig Elisabeth var tjugo �ar yngre. I brevv •axlingen mellan H•allstr •om och hans
sv•arfar Johan Gadolin kallas hon familj•art f •or Lisette. Hon hade sju syskon,
varav sex blev fullvuxna: Jacob Algot Gadolin (1797{1848), Johanna Ulrika
R•onnb•ack (1799{1880), Johan Emanuel Gadolin (1801{1871), So�a Magdalena
Sp�are (1802{1867), Nils Anders Gadolin (1807{1897), och Emilia Carolina de
Pont (1813{1868).

Alliansen kan betraktas som ett gott parti i den meningen att Gadolin var
en kultursl•akt: H•allstr •oms nya sv•arfar Johan Gadolin var son till biskop Jacob
Gadolin, tidigare professor i fysik, och Elisabeth Brovallia, dotter till biskop
Johan Brovallius, •aven han en tidigare professor i fysik. Bland Johan Gadolins
m�anga br •oder fanns Gustaf Gadolin, professor i grekiska och hebreiska, rektor,
domprost och statsman, och Wilhelm Gadolin (1783{1846), l•ojtnant vid arm�ens

otta och •agare till �Aviks glasbruk i Somero. Det Brovallianska och Gadolinska
andliga arvet ger s�alunda sin pr •agel p�a Gustaf Gabriel H •allstr •oms sl•akt.

I H•allstr •oms nya familj f•oddes fem s•oner:

� Gustaf Alfred (af) H •allstr •om, f•odd i �Abo 14.3.1827, adlad f•or faderns
f•ortj •anster 14.8.1830, genomgick�Abo gymnasium, blev student, gods•agare
i Vichtis; •agde Olkkala fr�an 1860 och n•arliggande Kourla fr�an 1864. Han
var lantdagsman 1863{1864, 1867, 1872, 1877{1878, 1882 och 1885. Han
avled i Vichtis 25.6.1899 och hade fyra barn.

� Gustaf Edvard (af) H •allstr •om, f•odd i Helsingfors 3.8.1830, adlad f•or fa-
derns f•ortj •anster 14.8.1830, genomgick Helsingfors privatlyceum, blev stu-
dent, astronom och aktuarie vid livf•ors•akringsbolaget Kaleva och redakt•or
f•or den astronomiska delen av Finlands statskalender. Han avled i Helsing-
fors 25.2.1909 och hade ett barn.

� Gustaf Vilhelm af H•allstr •om, f•odd i Helsingfors 5.1.1833, genomgick�Abo
gymnasium, blev student, gods•agare i Kukkola, Lembois (Lemp•a•al•a), av-
led d•arst•ades 8.7.1922. Han hade sju barn.

� Gustaf Emil af H•allstr •om, f•odd i Helsingfors 31.8.1835, d•od 10.8.1836,
enligt kyrkb •ockerna i r•odsot (dysenteri).

� Gustaf Ferdinand af H•allstr •om, f•odd i Helsingfors 4.2.1838, genomgick
�Abo gymnasium, blev gods•agare p�a Lylyis i Lojo, meteorolog, avled i
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Helsingfors 12.2.1911. Han hade fem barn.

I Nationalbiblioteket i Helsingfors bevaras Gustaf Gabriel H•allstr •oms anteck-
ningar om varje barns f•odelse- och doptidpunkt, dopets f•orr•attare, faddrar el-
ler dopvittnen { en l�ang rad professorer och deras hustrun { samt tillh •orande
tillv •axttabeller (Ms. Coll. 57.52). Inga brev mellan s•onerna och fadern har
p�atr •a�ats och har knappast ens utv•axlats. Den •aldste av s•onerna, Gustaf Alfred,
var endast 17 �ar gammal vid faderns fr�anf •alle.

�Ar 1919 l•at Gustaf Emil af H •allstr •om transportera den Gadolin-H•allstr •omska
boksamlingen till det nyligen grundade universitetet �Abo Akademi [9]. Tyv •arr
har boksamlingen p.g.a. renovering varit otillg•anglig under beredandet av detta
verk. Olkkala g�ards arkiv bevaras i Nationalbiblioteket, Coll. 275.

�Abo brand { slutet p�a en epok

Den 4 september 1827 klockan 9 p�a kv•allen utbr•ot en •odesdiger eldsv�ada i
�Abo { den visade sig vara den st•orsta stadsbranden i hela Norden {, i vilken
tusentals �abobors hem och egendom gick upp i r•ok. Gustaf Gabriel och Hedvig
Elisabeth H•allstr •om med sin nyf•odde son h•orde till de drabbade. Deras hus och
hela hemg�arden f •orst•ordes. Det var sensommar och de befann sig lyckligtvis i
trygghet, troligen p�a pr •astg�arden utanf •or staden.

F•oruts•attningarna f •or en storbrand var gynnsamma: sommaren hade varit
torr och ladorna var fulla av h•o. Branden �ck sin b•orjan i k•opmannen Hellmans
hus i Aningais i stadens norra kvarter. G�ards •agaren Carl Gustaf Hellman var
bortrest vid tiden f •or branden och �aterv •ande n�agra dagar senare. Brandk�aren
begav sig till Hellmans hus f•or att konstatera att man kommit f •or sent och
att ingenting l •angre kunde hindra branden.131 Gnistor och aska slungades upp
i luften och spred elden e�ektivt. Vid tidpunkten fanns det mindre folk •an
vanligt f •or att hj •alpa till att sl •acka branden: en del av stadens borgerskap var
p�a marknaden i Tammerfors och studenterna var fortfarande p�a sommarlov.
Ett vittne till katastrofen var den •annu ton�ariga Adolf Moberg (1813{1895),
blivande professor i fysik i Helsingfors [11]:

Wi suto just vid qv •allsvarden n�agot •ofver kl. 9 e.m. den 4 September
1827, d�a kl •amtning och andra brandsignaler h•ordes. Vi f•ornummo
snart att v�adeld utbrutit hos borgaren Hellman p�a Aningaisbac-
ken vid stora Aningaisgatan, g�arden midt emot guldsmed Wagners,

131 Hannu Salmi, Tunteiden palo. Turku liekeiss •a 1827. Helsinki: Otava, 2022.
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Ny b •orjan i Helsingfors

�quam memento rebus in arduis
servare mentem, . . .

Horatius , Carminum II:III.

Universitetets 
yttning till Helsingfors �ar 1828 innebar en stor omst •allning
inte bara f•or sj•alva institutionen utan ocks�a f •or professorerna, deras familjer och
alla studenter. Professorerna erbj•ods olika ekonomiska incitament och kompen-
sationer f•or de inkomster de tidigare f�att fr�an sina fr�an personliga pastorat. Trots
att m�anga kolleger avstod fr�an sina prebenden valde H •allstr •om att forts •atta som
kyrkoherde och han beh•oll sitt pastorat i S:t Mari� livet ut.

H•allstr •om hade sedan augusti �ar 1821 varit medlem i den kejserliga kommis-
sionen f•or de akademiska konstitutionernas•overseende, med s•arskild h•ansyn till
•arenden som r•orde universitetets ekonomiska f•orvaltning. De bristf •alliga kon-
stitutionerna fr�an �ar 1655 hade sedan l •ange ansetts f•or�aldrade. Kommissionens
f•orslag kunde l•ampligen f•orverkligas i samband med universitetets etablering i
storfurstend•omets nya huvudstad. I f•ornyelsen hade man tydligen tagit intryck
av f•orh�allanden i utl •andska l•aros•aten, d•aribland G•ottingens och Berlins univer-
sitet. Det f •orra, som var grundat �ar 1737, avvek fr�an vanliga tyska l •aros•aten i det
att man hade gjort sig fri fr�an kyrklig censur och f •ort undervisningen och forsk-
ningen n•armare varandra. Som f•orebild f•or G•ottingens universitet fungerade det
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Figur 6.2: Bildens inklinationskompass fr�an 1835, tillverkad av H.-P. Gambey,
bevaras i Museo di Fisica i Turin. Ramen •ar av tr •a och graderingscirkeln av
koppar. I Tekniska museet �nns ett liknande instrument fr�an 1820-talet.

b•orjade planeringen av ett nytt astronomiskt observatorium. F•or ritningen sva-
rade arkitekten C.L. Engel, denna g�ang i samr�ad med astronomen F.W.A. Ar-
gelander, som nu kunde titulera sig professor. Observatoriet b•orjade byggas �ar
1829 p�a berget i Ulrikasborg och det invigdes �ar 1834. Det blev helt annorlunda
till utseendet •an det som hade byggts i�Abo ett �artionde tidigare, eftersom det
var utf •ort med tanke p�a de nyaste astronomiska instrumentens funktionalitet.
Dess n•armaste f•orebilder var observatorierna i G•ottingen (1803{1816) och Dor-
pat (1810, 1823) [46]. Argelanders period i Helsingfors varade endast till 1837,
d�a han besl •ot att ta emot en professur i astronomi som han blivit erbjuden i
Bonn. Hans avg�ang beklagades av universitetets konsistorium, som p�a allt s•att
var n•ojd med honom och hans resultat [13]. Enligt publicisten och grundaren
av HufvudstadsbladetAugust Schauman (1826{1896) var Argelander och hans
tyska hustru v•al sedda i staden,5 inte minst f •or att de l •arde sig tala svenska.
Deras 
ytt fr�an Helsingfors ber •attas ha orsakat stor bedr•ovelse och saknad.

Efter universitetets 
yttning fortsatte H •allstr •om som inspekt•or f•or Akade-

5August Schauman, Fr�an sex �artionden i Finland upptecknade lefnadsminnen I. Helsing-
fors: Edlunds, 1892.




