Anders Celsius, 1701-1744. Professor i astronomi vid Uppsala universitet.
Anders Celsius

Olof Beckman

| & kan vi fira 300-&sminnet av Anders Celsius, upphovsman till vé&r termometerskala.
Anders Celsius foddes i Uppsala den 27 november 1701. Slakten stammar frén Alfta och
Ovandkers forsamlingar i Halsingland, och Anders Celsius' farfar Magnus tog sig namnet
Celsius (av celsus, hdg), en latinisering av namnet Hogen pa prastgarden i Ovandker.
Magnus Celsius studerade i Uppsala, blev professor i matematik 1668, men aven kyrkoher-
dei GamlaUppsala, dér for 6vrigt familjegraven finnsi Gamla Uppsala kyrka.

Magnus ddste son, Nils Celsius, f 1658, var en stridbar man som inte alltid hade asikter
som passade in i détidens normer. Bland annat misslyckades han med att disputera pa en
avhandling dar den kopernikanska vérldsuppfattningen hyllades. Detta ansigs inte passan-
de. Nils Celsius blev trots motgangar professor i astronomi 1719. Han forsokte dvertala
sonen Anders att satsa pajuridik for en sakrare framtid. Arvet gjorde sig dock gaéllande och
snart blev Anders Celsius aktiv inom meteorologi och astronomi hos Erik Burman, profes-
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sor 1724 efter Nils Celsius. Erik Burman avled 1729 och Anders Celsius blev enhdligt
utsedd till professor i astronomi 1730. Forutom sin egen professur skulle han &ven skéta
tjansten i matematik, eftersom innehavaren Samuel Klingenstiernavar paresai Europa.

Resurserna fér undervisning och forskning i naturvetenskap var ganska bristféliga i
Uppsala. Det var darfor viktigt att resa ut i Europa for att studera aktuell forskning och
knyta vetenskapliga kontakter. Eftersom Klingenstierna redan var pa resa fick Anders
Celsius invanta dennes aterkomst innan han sjalv kunde komma ivag hosten 1732. D& post-
jakten med Celsius ombord pa kvallen den 24 september avgick fran Y stad flammade ett
préktigt norrsken éver hela himlen. Norrsken blev ett av de omréden som han kom att dgna
stort intresse.

For Anders Celsius gick farden soderut genom Tyskland med uppehall framfor allt i
Nurnberg. Dér publicerade han en uppmarksammad skrift om 316 observationer av norr-
sken 1716-1732. | augusti 1733 kom han ner till Italien, d&r han besdkte Bologna och
Rom, men den for honom viktigaste staden blev Paris, ett pa den tiden betydelsefullt
centrum for naturvetenskap.

Gradmaétning

Anders Celsius introducerades i den franska vetenskapsakademin, dér just da livliga dis-
kussioner pagick om jordens form. Enligt Newtons teorier skulle jorden pa grund av rota-
tionen vara utvidgad runt ekvatorn och avplattad vid polerna. Manga i akademin, bland
annat astronomerna Cassini, far och son, ansdg sig ha bevis for motsatsen, dvs att jorden
likt en citron skulle vara utdragen vid polerna. Den newtonska " apelsinteorin” hévdades
med kraft av Pierre Louis de Maupertuis. Striderna géllde for dvrigt inte bara jordens form
utan dven mera allmant Newtons teorier gentemot den dldre cartesianska skolan. D& det
géllde jordens form intresserade man franske kungen att utrusta gradmétningsexpeditioner.
Genom att mata upp storleken av en latitudgrad vid ekvatorn, i Frankrike och sa |angt norr-
ut som majligt borde man kunna avgéra frégan. En forsta expedition avreste 1735 till Peru
for att géra métningar i ekvatorstrakter.

Maupertuis fick uppdraget att utrusta en nordlig expedition till 1sland, Nordnorge €ller
Sverige. Troligen pa Celsius forslag valdes Tornedalen som lampligt omréde, och sjalv
blev Celsius en av expeditionsdeltagarna. Celsius reste till London for att inhandla instru-
ment, och i ma 1736 kunde han i Dunkerque forena sig med expeditionen for resan till
Sverige.

Gradmétning tillgick sa att man lade ut ett nét av trianglar med sina spetsar pava synli-
ga hojder eler bergstoppar och sedan med hjdlp av kvadranter métte vinklar mellan de
olika syftlinjerna. Triangelnétet strackte sig 1angs Tornedalen fran kyrktornet i Torneé till
Kittisvaara drygt tio mil norrut med en latitudskillnad av i det nérmaste en latitudgrad. Med
hjélp av noga kalibrerade trastanger kunde man pd Tornedlvens is vid Overtorned méta upp
en baslinje med en langd av 7 407 franska toise (14,4 km), ingdende i triangelnétet. Det
skedde vid jultiden under korta dagar och i stark kyla; endast brannvinet kunde hallas fly-
tande.

Skillnaden i latitud mellan Torned och Kittisvaara bestamdes genom att man métte hur
mycket riktningen till en stjdrna ndra zenit avvek frén lodlinjen pa respektive plats.
Skillnaden befanns vara 57'27". Efter ala strapatser i 6demarken med myggor, mérker och
kyla kunde man rékna ut 1&ngden av en latitudgrad i Tornedalen och finna att den var |éng-
redni Frankrike. Expeditionens resultat blev en bekréftelse av Newtons teori. | Frankrike
blev Maupertuis dagens hjdlte, som enligt Voltaire tillplattat sdval jorden som de bégge
Cassini, far och son.
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Termometern

Hosten 1737 hade Anders Celsius dterkommit till Uppsala och sin professur. Bland annat
&gnade han sig nu & temperaturmétning. Som assistent & Erik Burman hade han tidigt
kommit att syssla med termometrar. Dessa hade samma form som vétsketermometrar an i
dag har och var forsedda med sprit, linoljaeller kvicksilver som termometervatska, men for
graderingen fanns inga normer. Det & i detta sammanhang viktigt att komma ihag att ter-
mometrar pa den tiden endast anvandes inom ett mycket begransat intervall. Man métte
framfor allt utomhustemperaturen, varfor det aktuella omradet endast var fran ca minus 20
till plus 40 uttryckt i véra moderna Celsiusgrader. Som en referens inom detta omréde pas-
sade vattnets fryspunkt bra, men &ven temperaturen hos en frisk manniska och temperatu-
ren i en djup kéllare anvandes. Dessutom utnyttjades vattnets kokpunkt, &ven om den tem-
peraturen ligger utanfor det omrade som var aktuellt.

Vid 1700-talets borjan fanns ett trettiotal olika skalor. En intressant fréga & placeringen
av skalans nollpunkt. Nagra skalor hade nollpunkten vid en hdg temperatur. Man slapp
negativa tal, men skalan blev "omvand”, dvs gradtalet 6kade ju kallare det blev. Fransmannen
Delisle hade noll vid vattnets kokpunkt, engelsmannen Hauksbee vid "varmt solsken i
London”. En annan metod kan vara att 1agga nollpunkten s 1&gt, att man kunde hoppas att
undvika negativa tal. Dansken Ole Rgmer hade sin nollpunkt vid 18 & 19 moderna minus-
grader, en skala som sedan anammades av Fahrenheit, en mycket skicklig termometerkon-
struktor, vars skala ager bestand ani dag.

Man kan férmoda att den stora floran av termometerskalor har inspirerat Anders Celsius
att skapa en noga definierad skala med giltighet 6verallt. For att bestdmma en temperatur-
skala bor man ha tva referenstemperaturer, s k fixpunkter. Sedan kan man delain avstandet
i ett lampligt antal grader. Han gick tillvdga med stor omsorg och hans métningar finns
redovisade i Vetenskapsakademins Handlingar for 1742 i en uppsats med titeln " Observa
tioner om twanne bestandiga grader pa en Thermometer.” Han skriver dar att han finner
"intet ndgot beqwémare ock sikrare sitt, att indela Gradern pa en Thermometer, an att
determinera nagra Puncter af Qwicksilfrets hogd nar watnet kokar, och begynner at
frysa...” En frédga maste dock besvaras: kan man verkligen lita pa vattnets kokpunkt och
fryspunkt sisom " bestandiga’ grader? Man far kommaihdg att detta var langt fore termo-
dynamikens genombrott, och man kunde inte vara sa saker pa att smatpunkter och kok-
punkter verkligen &r pdlitliga egenskaper hos materien.

Celsius gor &tskilliga experiment, och han finner att termometern alltid visar samma
gradtal om den far st i kram sn6 i en havtimme vid olika vaderlek och barometerstand.
Han f& samma resultat om termometern sitts i en kittel med kramsn6 i en uppvarmd
kakelugn; ingenting lamnas & sumpen. Vidare finner han med en Réaumurtermometer
samma gradtal for fryspunkten i sdvél Torned som i Uppsalaoch i Paris. Det var inte §alv-
klart att den skulle vara oberoende av latitud pa jorden!

D& det galler vattnets kokpunkt & Celsius ocksd mycket noggrann. Han har hort att den
"forfarne Mechanicus Fahrenheit” observerat att vattnets kokpunkt &ndras med barometer-
sténdet. Celsius markerar en punkt pé& termometerroret av en termometer inkopt av Delisle,
som nu vistades i St Petersburg. Han avlaser kvicksilvrets niva da termometern &r nedsatt i
en The-Panna och vattnet kokar livligt. Samtidigt avidser han barometerstandet. Han
anvander olika slags vatten, sasom " sndvatten”, Fyrisdvatten, vatten fran en brunn, som g
har gott vatten och intet kan brukas till The, samt vatten frén en brunn som ordinart brukas
till The. | ett diagram kan man ritain hans matpunkter som funktion av barometerstandet,
och de faller prydligt utefter en rét linje, som utmérkt vél stdmmer éverens med moderna
termodynamiska vérden av kokpunktens andring med trycket. Med kdnnedom om storle-
ken pa Celsius termometer ser man att han avlast kvicksilvrets stéllning med en noggrann-
het av 0,3 mm.

Celsius drar nu slutsatsen att termometerskalans 6vre fixpunkt maste definieras vid ett
bestamt barometerstand. Han véjer 25 tum och 3 linjer, vilket svarar mot 751,2 mmHg
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eller 1001 hektopascal (millibar). D& termometern &r graderad med hjélp av de tva bestan-
diga graderna, namligen vattnets fryspunkt och kokpunkt, den senare med sédrskild hansyn
till barometerstandet, kan man vara siker pa”... at askilliga sidana Thermometrar, satte i
samma Luft; skola alltid wisa samma Grad; ock at til exemp. En Thermometer giord i
Paris, skal wid lika warma sta til samma hogd, som en Thermometer giord i Upsala.” Det
& uppenbart att Celsius & den forste som gjort en internationel It gangbar termometerskala.

Anders Celsius anvande en termometer tillverkad av Delisle. Skalan hade noll vid vatt-
nets kokpunkt och 150 vid fryspunkten, varfor Celsius ocksa §alv valde en omvand skala.
Pa Celsius tid var en omvéand skala lika naturlig som en réttvand. Efter Celsius' dod 1744
forekom det nya termometrar med réttvand skala i de meteorologiska journalerna med
namnen Ekstrom, Stromer, Celsius Novum. Ocksd Linné anvande den nya skalan.
Vandningen blev helt naturlig, och det torde vara bade svart och onddigt att forsoka utse
nagon speciell person som vandare av skalan. Celsius bestamning av fixpunkterna & det
priméra; skalans vandning utgjorde knappast ndgon storre intellektuell bedrift.

M agnetiska métningar och norrsken

Kompassens missvisning var ngot som i hog grad intresserade Anders Celsius. D& han
vistadesi London fér att inkdpa instrument for gradmétningen av den berémde instrument-
makaren George Graham skaffade han &ven en mycket noggrann magnetnd, ca 3 dm lang.
V& hemmai Uppsala métte han kompassens missvisning, som han fann vara 8°49' véstlig.
Den andrar sig sakta med tiden, och blev under 1700-talet &nnu nagra grader mera vastlig.
Den & numera ndgon grad ostlig. Av intresse &r att studera Celsius' noggranna métningar
med kompassndlen. Redan 1722 hade George Graham observerat att hans magnetnal visa-
de endaglig variation i sin deklination (missvisning). Variationen var mycket liten, endast
ca 10 bagminuter, dvs en gattedels grad, men fullt matbar med den langa ndlen.

Celsius beskriver sina férsta magnetobservationer i Vetenskapsakademins Handlingar
av & 1740. Han inleder med att hanvisa till Grahams upptéckt av en liten daglig variation,
men anmérker &ven att sdvitt honom gjalv &r bekant hade redan " Fader Tachart” upptéckt
variationerna da han skulle visa kompassens missvisning for konungen av Siam. Han skri-
ver &ven att flera personer, bland annat Emanuel Swedenborg, ansdg att variationerna troli-
gen endast berodde pa métfel eller helt enkelt pd ovarsamhet. Celsius besl6t darfor att sjalv
gbra noggranna méatningar. Kompassnélen placerades i en kammare " dit ingen frammande
inkom och dem hindra kunde”.

Som medhjépare hade han sin svdger Olof Hiorter, observator i astronomi. Vid mét-
ningarna bar de inga nycklar eller skospannen av jarn, och forema av jarn i rummet fick
adrig flyttas. Kompassens l&da var téckt av glas si att ndlen inte skulle péverkas av
andedrakten da man med ett "konvext glas’ avlaste femtedelar av skalans indelning, vilket
innebar bgminuter. Avl&sningarna maste rimligtvis varit anstrangande for 6gonen. Hiorter
som under dren gjorde bortdt 10 000 avlasningar klagade 6ver " mestadels svara (eller med
et mycket convext glas vid elddlius, i et kallt rum, vintertiden) p4 Magnet-N&len héldne
observationer.”

Vid en granskning av Celsius och Hiorters avlésningar imponeras man av de goda
resultat de uppnadde trots enkla hjalpmedel. Den dagliga variationen pa ndgra bagminuter,
med en maximalt 6stlig position klockan &tta p& morgonen och maxinalt véastlig vid pass
klockan tva pa eftermiddagen, stammer utmarkt val med nutida métningar. Som vi nu vet
beror denna dagliga variation pa solstrélningens inverkan pa jonosfarens Gversta skikt. De
magnetiska métningarna kom att leda till en viktig upptackt. Efter Celsius' bortgang skrev
Hiorter en utforlig redogérelse om detta i Akademins Handlingar 1747. Han beskriver den
dagliga variationen. Men vem kunde ana, skriver han, att kompassndlen hade nagot sam-
band med norrskenet? Hiorter hade borjat sina métningar i januari 1741, och visserligen
négra ganger funnit ndlen vara”i oordning”, men den 1 mars gjorde magnetnalen kraftiga
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Olof Hiorters métning av kompassnalens variation runt den 26 mars 1741. Detta var den forsta obser-
vationen av en magnetisk stérning i direkt samband med norrsken. Den dagliga variationen av nérmare
tio bagminuter mérks dagarna fére och efter den stora stérningen.

utslag samtidigt som han kunde observera ett mycket kraftigt norrsken, som stréckte sig
over till sydhimlen. Hiorter skriver att han namnde det for Celsius, varvid denne sade " sig
afven hafwa markt en sddan Magnet-nélens rubbning vid samma omsténdigheter, men ¢
velat namna, om jag (sdsom hans ord lydde) skulle falla pa samma speculation”.

Under mars blev kompassndlen ater orolig vid négra tillfallen, men inte forran den 26
mars skedde detta samtidigt som himlen var molnfri, och man kunde se ett mycket kraftigt
norrsken, som aven stréckte sig 6ver mot sider. Figuren ovan visar i diagramform denna
den forsta verkliga registreringen av en kraftig éndring i jordens magnetfélt i samband med
ett flammande norrsken. Numera vet man att bagge effekterna orsakas av solens aktivitet
med utsandning av |addade partiklar.

Det & pafallande hur vanliga norrskenen var under 1700-talets forsta halft. Under senare
delen av 1600-talet fanns déremot inga norrsken; det var for dvrigt en period av mycket
kallt klimat (tAget Gver Stora Balt!). Vart att namna &r ett senare norrsken, som samtidigt
observerades av George Graham i London och Hiorter i Uppsala. Celsius hade i mars 1741
skrivit till Graham och bett honom hélla sin magnetndl under uppsikt for att de skulle
kunna se om stérningarna visade sig pa bagge orterna. Redan den 5 april blev magnetndlen
orolig sdvé i Uppsala som i London. Det &r intressant att jamfora Grahams och Hiorters
observationer. Bigge visar fyra utpraglade avvikelser hos magnetndlen. Tidpunkten &
angiven i lokal tid. Tar man medelvardet av tidsskillnaden for de fyra avvikelserna erhdller
man vérdet 1 tim 12 min, dvs skillnaden i lokal soltid mellan London och Uppsalal
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Astronomi skt
observatorium

Redan foére Celsius' tid
fanns planer at bygga upp
ett observatorium i nagot
av de vid den stora Upp-
salabranden 1702 ner-
brunna slottstornen. D&
Celsius kommit hem fran
gradmétningen tog han
upp den gamla frégan
om ett observatorium,
dér han skulle kunna ut-
nyttjia de moderna instru-
ment han nu hade till-
gang till. Medel bevilja-
des, och Celsius kunde
inreda ett observatorium
i det ahnu i dag existe-
rande snedstéllda hus
som ligger vid Svart-
backsgatan.

Pa huset byggdes en = i | " .
observationssal med hdga == I { . -
smala fonster (numera m g . SR
borta). Tyvérr visade sig = il
byggnadens ldge vara Anders Celsius' observatorium i Uppsala Byggnaden, numera utan
mindre Iampligt och nog- get ovre tornet, Iigge!’ vid Svartbécksgatan i Uppsala. | nérheten finns
granna observationer svéra aven en staty av Celsius. Gravyr av F Akrel (Busser 1769).

att genomféra.

Bland Celsius' planer for observatoriet fanns en genommonstring av stjarnhimlen for
en katalog Over i forsta hand zodiakens stjérnbilder samt noggranna observationer av
Jupitermanarnas formorkelser. | en avhandling Gver stjarnbilden Vaduren (Aries) ingar en
fotometrisk bestdmning av stjarnornas ljusstyrkor enligt en metod utarbetad av Celsius.
Magnituden bestamdes genom avblandning av stjarnljuset med en serie glasskivor, dar tva
glas motsvarade en magnitud. Med den anvénda kikaren kunde stjérnor till magnituden 12
observeras. Det var for 6vrigt den ljusstyrka Sirius fick efter avbldndning med 24 glasski-
vor. Ytterligare tva stjérnbilder i zodiaken, Oxen och Lejonet, hann Celsius publicera, dock
utan den fotometriska metoden.

Jupitermanarnas formorkelser intresserade Anders Celsius som en metod att bestdmma
longituden for orter. Bade till lands och till §6ss kan man &t méta latituden, men longitu-
den kan endast bestdammas genom kannedom om den lokala tiden jamfort med tiden for en
kand plats. Eftersom man inte hade anvéndbara kronometrar var detta ett stort problem for
g6farten, men &ven for exakt kartritning till lands. En [6sning pa problemet var att samti-
digt observera en handelse ute i vart planetsystem, sasom en manformorkelse eller ocksa
formorkelser hos de fyra stora Jupitermanarna, négot som intraffar relativt ofta. Celsius
publicerade flera observationer av detta slag. Tillsammans med Graham observerade han
t ex en total manformérkelse i London och kunde med Hiorters hjalp i Uppsala bestamma
tidsskillnaden till 1 tim 11 min 50 sek mellan orterna. Med Jupitermanarnas hjalp bestamde
han &ven tidsskillnaden mellan Uppsala och Torned, resp Paris och 6n Réunion Gster om
Madagaskar. Denna sista bestamning flyttade 6n ndrmare 9 grader relativt géllande g okort!
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Vattuminskningen

Den senaste inlandsisen pressade ner vart land, och sedan all isen forsvunnit pagar som
bekant en landhéjning; numera som mest med ca en meter p& hundra &r i Angermanland. |
ddre tider blev man pétagligt medveten om att vattnet §6nk sa att vikar och sund succes-
sivt grundades upp. Det var naturligt att tala om vattuminskning. Anders Celsius intressera-
de sig for denna vattuminskning och publicerade en |ang uppsats i Akademins Handlingar
for 1743. Han inleder med att beskriva hur havet vid stranden [&mnar ny mark att brukas.
Han har &ven mérkt att hamnar blivit allt grundare sa att man blivit tvungen att flytta dessa.
" Pited stad flyttades en half mil langre emot hafvet efter 45 &, ock Luled en mil langre ner,
efter 28 &.” Tvister kunde dven uppsta angdende vem som skulle dga nya skér och hallar,
nagot som kunde ha betydelse for sdljakt och fiske. Med hjdp av uppgifter fran trovardiga
personer anger Celsius ett matt pd vattuminskningen av cirka 1,3 meter pa hundra & strax
norr om Gévle.

Roande &r funderingarna 6ver upphovet till denna vattuminskning. Celsius anger tva
orsaker. Man vet att fran havet stiger en hop ”dunster”, som sedan skocka sig till moln;
déarifran kommer en del regn direkt ner i havet, annat hamnar i bergen och rinner via floder
&ter till havet, men en del vattnar jorden och blir kvar i véxter och Orter for att forvandlas
till svartmylla. Han hanvisar till Newton, som siger att den torra delen av jorden alltid till-
tager, medan vétskan forminskas. Jorden skulle slutligen bli alldeles torr om inte kometer-
na ibland genom sina ”dunster” fyllde pa haven! Som en andra teori anfor Celsius att det
skulle finnas ett eller flera hdl i havsbotten, dar vattnet skulle sila ner. Vattuminskningen
antogs vara ett fenomen som géllde hela jorden, inte bara den skandinaviska halvon.
Intressant &r idéen om kometerna som bérare av stora méangder vatten eller is.

Anders Celsius blev inte gammal, han dog altfér ung i ”en térande lungsot” den 25 april
1744. Anders Celsius var i forsta hand en experimentalist, &ven om han ocksa va behérskade
matematiska och astronomiska grundsatser. Med sin tids instrument gjorde han utmérkta
observationer och métningar, som imponerar. Enligt Celsius var det genom noggranna
experiment som man skulle avslgja naturens hemligheter, inte genom ”falska hypoteser,
som |&tt kan motbevisas’. Genom denna sin instéllning kom han t ex i dispyt med Emanuel
Swedenborg, som ju I8g & det teoretiska och spekulativa héllet. Celsius grundade sina
asikter pa experiment och fann de mera korrekta svaren.
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