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Arne Tveten.

Av Bjern Helland-Hansen.

Naturvidenskapen i Norge mistet en 1vrig og begavet
dyrker da Arne Tveten dede den 29de juli iaar. Han blev
bare 29 aar gammel. De som kom i beroring med ham under
hans virke i de forskjellige landsdele — og blandt dem er
mange av »Naturen«s lesere — vil nu med vemod mindes
hans entusiasme i arbeidet, hans opofrende hjelpsomhet og
hans elskveerdige vasen.

Arne Tveten var forst og fremst eksperimental-fysiker.
Allerede mens han gik paa skolen drev han undersekelset
paa egen haand. Fer han tok artium skrev han en avhand-
ling om krystaldannelser i et magnetfelt og fik den trykt i det
heit anseede fagtidsskrift »Annalen der Physik.« Det var et
serdeles lovende arbeide paa omraader som da var nye.
Professor Kr. Birkeland neret megen interesse for den pur
unge fysiker og stimulerte ham. Straks han var feerdig med
artium i 1917 blev han ansat som assistent ved de arbeider
som skulde gjores for at utvikle et stormvarslingssystem for
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Nord-Norge, blev saa aaret efter bestyrer ved det av Birkeland
orundlagte hoifjeldsobservatorium paa Haldde i Finmarken.
Tveten var dermed kommet ind i geofysikken, hvor han siden
hadde sit virkefelt. Sommeren 1919 blev han assistent ved
den netop grundlagte veirvarsling paa Vestlandet, og den
folgende vinter var han meteorolog ved haerens flyvevesens
skoler indtil han sommeren 1920 blev ansat som amanuensis
ved Det geofysiske Institut i Bergen. Denne stilling hadde
han til han dede.

Tyeten kom saaledes ind i stillinger, som kravet hans tid
for han hadde faat en almindelig universitetsutdannelse. Men
hans naturlige begavelse gjorde sig sterkt gjeldende. Hans
sjeldne anleg for eksperimentelt arbeide og for instrument-
konstruktioner sammen med en levende fantasi og en sprud-
lende iderigdom gjorde at han fik utrettet meget og dygtig
arbeide ved de institutioner han har veret knyttet til, og det
paa en rakke forskjellige omraader. Han hadde en frisk ori-
ginalitet som gjorde at han kunde slaa ind paa nye veier 0g-
saa ved behandlingen av gamle spersmaal, og som ofte var
til hjelp ved lesning av de vanskeligheter som meldte sig.
Professor Bjerknes har fremholdt den nytte, han hadde av
" ham da der skulde grundlegges en veirvarsling paa Vest-
landet og der maatte improviseres i et primitivt verksted hvad
der skulde til av instrumenter, eller naar instrumentene skulde
opszttes paa de nyoprettede stationer og de helt ukyndige sta-
tionsforstandere ute i landdistriktene instrueres i instrumen-
tenes bruk og lare at gjere de meteorologiske observationer.
Tveten arbeidet ogsaa med en del spesialproblemer, hivor hans
fortsatte arbeide sandsynligvis kunde ha fort til meget betyd-
ningsfulde resultater. Han holdt saaledes paa med nye meto-
der til studium av regndraapene, serlig ved en mikroanalytisk
bestemmelse av de uendelig smaa meengder fast stof som hver
draape indeholder. Han deltok i de bra-undersokelser som
har varet utfort i Jotunheimen av dr. Ahlmann i samarbeide
med Det geofysiske Institut. Han kom da til nogen vigtige
resultater med hensyn til forskjellige omdannelser i snemas-
sene, og gjorde interessante iagttagelser med nykonstruerte
instrumenter. I den senere tid kom thans evner til stor nytte,
da det gjaldt at utvikle til den hoieste fuldkommenhet de
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merkelige av C. A. og V. Bjerknes konstruerte hydrodynamiske
instrumenter. Da jordskjelvsstationen trengte en fysiker til
hjalp ved indreguleringen av nye instrumenter, henvendte man
sig til Tveten, som utforte arbeidet meget omhyggelig. Her-
under kom han ogsaa ind paa de praktiske sider av jord-
skjelvsforskningen, og han efterlater sig et set, desveerre ikke
helt ferdigkonstruerte instrumenter, beregnet paa at opfange
kunstige detonationssvingninger i jorden, til bruk ved arbeidet
med at utforske jordskorpens sammensetning. I det hele tat
blev hans raad og hjelp ofte sokt av videnskapsmaend, saa-
velsom av ingenigrer og repreaesentanter for praktiske bedrifter,
og det er mange som staar i taknemmelighetsgjeeld til ham.

Tveten rak desverre ikke at faa utgit saa meget som det
var onskelig om sine arbeidsresultater. Men hans arbeider
har ikke veeret forgjeves; de vil direkte og indirekte komme
den videre forskning til gode.

Nogen biogeografiske problemer.
Av dr. Hj. Broch.

13

Den dyregeografiske forskning som den almindeligst
opiattes her hos os, herer i virkeligheten hjemme i den del av
den biogeografiske videnskap som man rigtigst betegner som
den faunistiske forskning (»faunistikken«<) — dyrenes topo-
grafiske optreeden og avhangighet av de elementzre fysi-
kalske betingelser. Paa landjorden sokes utbredelsesforholdene
oftest bragt ind under vinkel av visse temperaturlinjer (f. eks.
laveste vintertemperatur, marsisotermer o. s. v.) eller av
fugtighetsforhold, m. a. o. av klimatologiske faktorer. I havet
har man i faunistisk regulerende retning tildelt saltholdig-
hetsgrader og temperaturlinjer samme dominerende stilling.

Paa den anden side har den faunistisk-geografiske forsk-
ningsretning ogsaa en utpreeget historisk nerve, idet nutidens
forhold sees som produkt av en historisk-geologisk utvikling,
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og det er ut fra historisk-klimatologisk grundlag at man f. eks.
snakker om relikter (efterlevere) og indvandrere.

Den faunistiske biogeografiretning er den @ldste gren av
dyregeogratien, men ploies ogsaa med fuld ret den dag idag.
Det er endnu mangt og meget som venter paa sin opklaring
her baade av sterre og mindre problemer. Ikke saa at for-
staa at de faunistiske lister og opramsinger, vi finder saa
mange steder i tidsskriftene maa opfattes som »dyregeografi«; -
de danner bare byggestener ved problemstudiene, forutsat
da at artsbestemmelsene ogsaa er fuldt paalidelige. Men det
har vaeret en sorgelig almindelig feil at »systematikken« eller,
for ikke at bruke denne betegnelsen misvisende, at artsidenti-
fikationene er blit utfert med sorgelig liten omhyggelighet,

. og mange av de listene som er blit offentliggjort, har derfor
bragt feil og forvirring istedetfor at tjene som sikre grundstener
ved det videre bygningsarbeide. De senere aars kritiske revi-
sioner av artene paa bredt grundlag har ofte bragt for dagen
elementere feil i tidligere lister, og det indsees nu stadig
sterkere at artskjendskap er specialopgaver, at ikke hver zoolog
kan gi sig av med at bestemme arter fra alle mulige dyre-
grupper. Det kraeves lange tiders samvittighetsiuldt arbeide
og omhyggelig® ovelse om en med sikkerhet skal kunne identi-
fisere alle arter inden endog temmelig snevre dyregrupper.
De vanskelige former eller de saakaldte »kritiske arter« maa
man overlate til rene specialister om feil skal undgaaes.

Det wil veere bedst at gi et eksempel for at paastanden
ikke skal -staa uklar og svevende, og jeg valger det fra vore
egne havomraaders dyreverden. — Ved vore kyster finder vi
mangesteds en litt dypereboende, mangeplatet »langhals«
Scalpellum Stroemii som forst blev beskrevet av presten
Hans Strom uten at han ga den gyldig navn, men som
senere blev opkaldt efter ham av Michael Sars. Denne
arten er rent boreal, d.v.s. den herer hjemme i vore kyst-
farvand, paa de nordre Nordsjoeggene, rundt Feaereyene, op
til Island, i varmere grenlandske farvand og paa Nyfund-
lands-bankene. Men saa melder den svenske zoolog Stu x-
ber g fra »Vega«-ekspeditionen at den lever i Karahavet og
i sibiriske ishavet ved Tajmyr. Disse data er ikke forenelige
med en karakteristik av arten som »boreal«; var de korrekte,
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maatte den ogsaa vere arktisk — eller hvordan skulde man for-
klare fenomenet? Hvorfor er arten ikke fundet ved Spits-
bergen eller i Barentshavet? [ sidstnevnte havomraade
naevnes den vistnok av v. Marenzeller fra den gster-
rikske polarekspedition; men G. O. Sars har alt meget
tidlig paapekt at v. Marenzellers eksemplarer tilhorer
en nerstaaende art Scalpellum nymphocola (eller S. angu-
stum som han kaldte den). — Heldigvis opbevares ekspedi-
tionenes materialer i de zoologiske museer saa kommende
slegter har anledning til igjen at studere de enkelte eksem-
plarer, om det maatte veere onskelig. Den svenske forsker
C. W.S. Aurivillius undersekte Stuxbergs »Scal-
pellum Stroemii« fra Karahavet og fandt at de dels tilhorte
den arktiske Sc. nymphocola, dels en anden heiarktisk art
Sc. cornutum som G. O. S ars hadde beskrevet efter eksem-
plarer som paa Nordhavsekspeditionen blev fundet i de
iskolde vandlag. Men fremdeles stod det gaatefulde fund ved
Tajmyr uantastet i literaturen. En revision av disse eksem-
plarer har da ganske nylig bragt for dagen at det ogsaa her
forelaa en forveksling; det var igjen den heiarktiske art
Scalpellum nymphocola, og dermed er alt som var gaatefuldt
1 Scalpellum Stromii geografiske data tilsidst ryddet helt
bort. Men i et halvt aarhundrede bragte disse feilangivelser
forvirring ind i de faunistisk-geografiske data og slutninger,
og dog maa vi betenke at hverken v. Marenzeller eller
Stuxberg i almindelighet var daarlige artkjendere. For-
vekslingene lar sig meget let forklare, baade fordi de navnte
forskere ikke var specielle kjendere inden cirripedienes ube-
hagelige grupper, og fordi artsstudiene forst i de seneste
aartier er blit underkastet den nedvendig indgaaende kritik.

I det omtalte tilfeelde var det let at revidere bestemmel-
sene, da materialet forelaa i et velordnet museum. Men ofte
kan forholdene ligge ganske anderledes vanskelig an i saa
maate. For det forste er det ikke altid at museenes viden-
skabelige samlinger er saa vel ordnet og katalogisert at man
uten vanskelighet kan finde netop de specielle eksemplarene,
det gjaelder, blandt de mangfoldige glas som hoper sig op
ned gjennem tidene; og for det andet har vi eksempler paa
at etiketter kan veare borte — kanske er de bleknet av elde
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og ikke fornyet i tide, kanske er de uten videre blit kastet bort
og erstattet med nye »korrekte« navnelapper av nybestem-
mende, museumsmeessig uskolerte »Bessermachere«. Det er
absolut nedvendig at den som reviderer, efterlater sig et
svisitkort« 1 glasset (ialfald om revisionen navnes i en publi-
kation) og endnu mere at de gamle etiketter pietetsfuldt op-
bevares eller skrives av, grund-regler som det desveerre er blit
syndet mot paa flere steder i den museale verden.

Men tilbake til biogeografien! Vi saa altsaa her et
eksempel paa hvor uomgjengelig nodvendig den sikre, kritiske
artsbestemmelse er, hvis den skal kunne tjene som grundlag
for ' dyregeogratfiske slutningsraekker.

Nu er det ganske visst saa at faunaen, stort set, er av-
hengig av elementert fysikalske forhold og granselinjer.
Men man maa altid holde sig for gie at disse forhold likevel
ikke er nogen absolut tvangstroie, men at det bestaar et kamp-
forhold mellem organismene og det omgivende medium. Dette
gjor at grensene ikke er absolutte; vi maa i virkeligheten
ogsaa regne med flere faktorer end de kjendte elementere,
noget vi litt senere skal komme tilbake til.

Indledningsvis blev det naevnt at den gjengse opfatning
av dyregeografien er den historisk-klimatologiske faunistik.
Dermed er det ogsaa sagt at biogeografien har andre grener
at opvise. I den senere tid er det da sarlig én anden gren
som er kommet frem i forreste rakke, nemlig den okologiske
dyregeografi. Botanikerne har i lengere tid drevet paa med
denne biogeografiske forskning, men forst i det sidste har
den vundet frem i forgrunden i dyregeografien. Vi kan kort
definere den som organismenes forhold til miljeet og til
hverandre. — Hver bestemte »formation« har sit saregne
dyresamfund, noget som ofte kan bringe forvirring ind i den
faunistiske forsknings elementere studier. Orken- og steppe-
forhold betinger bestemte karakteristiske samfund, fjeldet
andre o.s.v. Kanske kommer meget av dette klarere frem i
den marine biogeografi; under ellers ensartede fysikalske
betingelser ser vi hvordan f. eks. bundforholdene betinger helt
forskjelligartede dyresamfund. Fjeldbunden har sin fauna,
blotbunden en anden, sandbundens dyreverden er en ganske
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anden end mudderbundens, bakevjene har andre dyr end de
. fremspringende nes o. s. v.

For igjen at ta et talende eksempel: I Trondhjemsfjorden
“finder vi paa et litet omraade som f. eks. omkring Reberg
ved jevn dybde tre ganske karakterforskjellige dyresamfund.
Paa de stromhaarde fremspringende fjeldsider i 2—400
meters ‘dyp feengsles man av de rike koralforekomster (Lopho-
helia, sjotraer o.s.v.) med de dertil knyttede dyreformer som
overrasker forskeren ved sin .yppighet og pragt. [ bak-
evjene er korallene borte og faunaen prages av kiselsvampene
som her dominerer alt andet, og kommer skrapen ut paa blot
bund er begge disse faunaer borte — saregne muslinger,
irregulere kraakeboller og bestemte slangestjernearter domi-
nerer assistert av enkelte sjofjeer. Kort sagt, hver bundtype,
hver »fascies« har sit eiendommelige dyreliv at fremvise, trods
baade saltholdighet og temperatur kan vare ens. Dertil viser
ofte den enkelte bundtypes forskjellige arter eiendommelige
avhangighetsforhold i gjensidige tilpasninger til hverandre.
Alt dette er det da som danner det centrale i den gkologiske
dyregeografi.

Men endnu ligger en tredie retning og venter paa at
komme frem til sin fulde ret. Dens rot er at soke i det kamp-
forhold som vi streifet ind paa tidligere, dette at det bestaar -
en evig kamp mellem organismene og mediet, at organismene
ikke i alle sine utviklingsstadier er like gmfindtlige overfor de
enkelte ytre faktorers indvirkning — problemet omkring
grensekampene. Man har ikke fundet det snevre uttryk som
skulde kunne karakterisere denne tredie hovedgren av biogeo-
grafien som vi nermest her kan betegne som biogeografien
med organismen sely som utgangspunkf. Den danske zoolog
R. Sparck har nylig brukt betegnelsen »fysiologisk dyre-
geografi«, men den kan ikke sies at dekke retningen helt.

Det som det her gjelder at utforske, er organismens
forhold til omgivelsene i alle dens utviklingsstadier. En dyre-
art er ikke altid like emfindtlig overfor ytre indvirkninger. Hos
nogen er larvestadiene mere elastiske end voksne individer,
hos andre kan det vare omvendt, nogen kraver ganske
specielle forhold for at kunne gaa fra et stadium over i et
andet, andre synes likegyldige overfor de ytre livsviikaar
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under sine forvandlinger, men er gmfindtlige straks efter o.s. v.
Og her ligger et utstrakt forskningsfelt aapent; ikke et direkte
geografisk problem, men en rent alment biologisk problem-
reekke hvis besvarelse vil vaere av fundamental betydning for
den dypere forstaaelse av de intime biogeogratiske foreteelser.

bl

En kunde si at dyregeografene er begyndt bakvendt, siden
de forst og fremst har skt efter de store, faunistisk-topo-
grafiske hovedtraek istedetfor at begynde med detaljene, med
studiet av den enkelte art under hele dens livskredslop. Men
det er ganske naturlig. Det er menneskets evindelige trang
til generalisering, til let overskuelige— ofte overfladiske — -
resultater som forst melder sig; indvendingene, den kritiske
undersokelse av »undtagelser« og enkeltheter kommer forst
noget senere paa tapetet.

Dette viser sig ganske klart naar vi ser historisk paa det
saakaldte »bipolaritetsfenomen«. Zoologene blev alt ganske
tidlig i havforskningens tid slaat av den eiendommelige lik-
het mellem dyreverdenene i havegnene i de to polaromraader,
i Arktis og i Antarktis, og til det neermere studium av dette for-
hold knytter sig blandt andre navner som C. Chun og
Georg Pfeffer. Det blev til en begyndelse fundet og
opfort en lang reekke »bipolare« arter og slegter; men tidens
tand har teret godt paa tallet, saa det nu er blit betragtelig
reducert. Men endnu er saa mange eksempler tilstede at
feenomenet er der og det gir os meget at studere paa. — Det
er flere teorier om aarsaken til bipolaritetsfenomenet. En av
dem er at det eksisterer en forbindelse mellem de bipolare,
grundere forekomstomraader gjennem dyphavene, en ide som
har vist sig at ha adskillig berettigelse i og for sig; men dét
er den hake ved den i foreliggende tilfeelde at da er arten
ikke bipolar — den faar en kontinuerlig, en sammenhan-
. gende utbredelse selv om individtallet i tropehavenes dyp er
meget sterkt nedsat. Og bipolaritetsfeenomenet indebeerer
netop i sig en diskontinuitet, et brudd i utbredelsen slik at
de »bipolare« individansamlinger er helt isolert fra hver-
andre; da forst er det, vi kan snakke om bipolaritetsfanomenet
som et biogeografisk problem.
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Vi skal igjen ta et konkret eksempel. En av vore haves
almindeligste storre arter av rur (»vinkende engler«) Balanus
balanus, en nar slegtning av den almindelige strandruren
lever i masser i Nordishavet og nedover gjennem de boreale
farvand, men stanser op inden den naar greensen for de sub-
tropiske havomraader. Arten gaar ikke dypt ned gjennem
vandlagene, hoist ned til omtrent 300 m. og det bare i mindre
" tal. Den findes ikke i de varmere haves dyplag. Men saa
dukker typiske - Balanus balanus igjen op ved Ushuaia i
Beagle-kanalen ved Amerikas sydspids og skal ogsaa vare
tat ved Campbell-gen syd for Ny Zeeland. Balanus balanus
er m.a.o. en typisk »bipolar« optredende art, det eneste
eksempel som er kjendt inden Cirripedienes avvikende krebs-
dyrgruppe. Hvordan kan den ha faat denne eiendommelige
diskontinuerlige utbredelse?

Flere forskere har heevdet (og heevder) at de bipolare
artene skal vare relikter fra juratidens hav. Georg
Pieffer antok at havene paa den tid maa ha veeret varme
og med temmelig ensartede temperaturer; men likevel heevdet
han at gjenleverne optrer som bipolare arter. Vor lands-

mand O. Nordgaard er mere tilboielig til at anta at
havenes forhold i den tid hadde sterkere tilsnit av ishavenes

nutidige fysikalske karakter og dette vilde selvsagt gjore det
lettere at se paa bipolariteten som et typisk reliktfeenomen.
Men naar vi skal anvende relikthypotesen paa Balanus
balanus steter vi paa en stor vanskelighet: slegten Balanus
er overhodet ikke fundet tidligere end i tertieertiden, og saa
kraftige skeletter det her er tale om maatte ha efterlatt sig
spor ogsaa i eldre avleiringer.

En anden teori finder sterk stotte i studiene over hydroide-
nes lavtstaaende og forholdsvis enkelt organiserte grupper;
den gaar ut paa at de bipolare artene er opstaat som variant-
grupper som saa at si er utkrystalliseret parallelt i begge
kolde zoner takket vaere fysikalsk ensartede forholds indvirk-
ninger paa kosmopolitisk forekommende arter (morarter)
med uttalt tendens til variation — en teori som ikke akcep-
teres av arvelighetsforskerne uten videre. Men ogsaa om vi
gaar ut fra denne hypotesen motes vi av vanskelighetene hos
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Balanus balanus; vi kan ialfald nu for tiden ikke tenke os,
hvilken anden art skulde kunne veere dens smorart.

I det hele tat maa det indremmes at bipolaritetsfenomenet
er et av biogeografiens vanskeligste problemer og at det for
tiden synes at veere liten utsigt til at det skal kunne gives en
tiliredsstillende forklaring for det.

Da er vi ganske anderledes heldig stillet overfor andre
av disse saakaldte »diskontinuitetsfenomener« slik som f. eks.
at enkelte boreale eller sydlig boreale arter nu for tiden lever
baade i det nordlige Atlanterhav og det nordlige Stillehav,
mens de hverken formaar at leve i arktiske eller i varme hav-
strok. Her faar vi et fingerpek av geologien. I — geologisk
set — forholdsvis ner fortid har det vaeret varmere langs
nordpartiene av »den gamle verden« og vi maa anta at slike
cirkumterrester-boreale arter- av havdyr som £ eks. vor
almindelige strandrur Balanus balanoides i den tid har hat
en sammenhangende utbredelse langs hele Sibirias nordkyst.
Her synes altsaa geologien og dyregeografien at stotte hver-
andre gjensidig.

Noget anderledes stiller forholdene sig omkring Panama.
Flere geografisk endog snevert avgraensede arter lever paa
begge sidene av Mellem-Amerika; saa sterkt tilpasset de er
til specielle fysikalske forhold kan de ikke tenkes at ha gjort
veien sondenom Amerika og endnu mindre nordenom, og Vi
nedes da til at anta at det har vearet aapen haviorbindelse
tvert over Mellem-Amerika en eller flere ganger i fortiden.
Det findes en eller etpar dyregeografer som ikke vil akceptere
dette; men deres motbeviser er overordentlig magre og litet
overbevisende.

En reekke av de interessanteste feenomener og problemer
i biogeografien grupperer sig omkring A. Wegeners
revolutionerende »forskyvningsteori« som heevder at Atlanter-
bavet er opstaat som en spraekike i en veldig samlet landmasse
(kontinentalblokken) i jordens middelalder. Men en frem-
stilling av denne hypotese og de fenomener i dyregeografien
som grupperer sig om den, vilde kraeve for bred plads i en
knap omtale av enkelte springende punkter i. dyregeografien
som den, som skal gives her.
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I11.

Reliktsporsmaalene har indtat en bred plads i den bic-
geografiske forskning siden Michael Sars’s dager. Det
har i havet mest veeret »glacialreliktene« som har vaeret paa
tapetet, dette eiendommelige feenomen at f. eks. ishavsformer
kan paatreeffes i isolerte stammer i flere av vore sydligere
fjorder. Disse stammene tydes som rester av en sammen-
haengende ishavsfauna som befolket alle vore kystfarvand i
istiden, rester som har klaret at venne sig til de endrede
forhold i enkelte indelukkede farvande. For flere arters ved-
kommende gir forekomsten av hvilestadier holdepunkter for
en forklaring. I den varme aarstid kan arten tilsynelatende
helt vaere borte; men i virkeligheten er hvilestadiene der og
blomstrer op igjen, naar vinterlige temperaturer i vandet gjor
kaarene gunstige. Men vi har ogsaa arter som omvendt over-
- vintrer i hvilestadiet og blomstrer op i vandmassenes sommer-
tid — er de relikter fra varmere perioder, eller er de for-
poster for varmekjere indvandrerskarer?

Men hos mange av reliktene maa vi se bort fra hvile-
stadiene og deres biologiske betydning som forklarende
moment av den enkle aarsak at de mangler. Og da kommer
vi ofte i knipe. Men samtidig kommer vi ind i en hel
feenomenraekke som endnu staar som et helt aapent problem.
Man kunde vere tilboielig til at nevne mange av dem som
spollieenomener«, men betegnelsen deekker ikke alt. Vi skal
igien ta vor tilflugt til et eksempel; denne gang henter vi det
fra manetenes estetisk tiltalende grupper.

Mellem 250 og 2000 meters dyp lever de vakre »dyp-
havsmanetene« Afolla Bairdii og Periphylla hyacinthina side
om side i de store verdenshavene. De trenger ogsaa ind i
Nordhavet og det er ikke noget iveien for at begge artene
kunde treenge ind i f. eks. Sognefjorden. Her mangler Afolla,
mens paa den anden side Periphylla optraer i slike mangder
i Sognefjordens dyp som den aldrig er blit fundet ute i aapent
kav. Og her staar vi overfor et forhold som vi ikke kan for-
klare os endnu; det er »de sekundaere centrers« problem. Det
findes tydelig andre faktorer i havet end temperatur og salt-
holdighet som er av fundamental betydning for organismenes
liv — men hvilke? Hyvilke faktorer hindrer utviklingen av den
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ene art og potenserer den andres livsvilkaar slik som her i
Sognefjorden, trods artenes biologiske krav efter ‘deres op-
treeden ellers temmelig neer synes at vare identiske?

Her ledes vi da igjen over i det store generelle problem
om aarsakene til de enorme svingninger i faunaforholdene
hvor utforskningen alt lenge har staat paa dagsordenen. Vi
kjender forlengst feenomenet fra landjordens dyreverden om
vi tenker paa forhold som insektenes flyveaar, lemenflom
og andre lignende foreteelser. I havet har professor Johan
Hjort pekt paa deres enorme betydning for de store fiske-
rier og andre har henledet opmerksomheten paa lignende
store svingmninger i faunaen baade for planktonets og for
bundorganismenes vedkommende. Det er bare én ting, vi
endnu er helt i vildrede om, nemlig aarsakene. Man kunde
naturligvis slaa det hele bort med en frase om gode yngleaar,
.om epidemier og vandringer. Men dette er bare stener for
bred — de inderste aarsakene selv, hvorfor det er gode yngle-
aar, hvorfor epidemiene har kunnet opnaa en oket virkeevne
eller hvorfor dyrene har git sig paa vandring, kjender vi ikke
til. Her staar vi som sagt helt famlende endnu. -

Synkrone eller samtidige svingninger kjender vi f. eks.
ira landjorden hvor museaar ‘og roviugleaar falder sammen.
Vi har her eksempler paa at museaaret har vist sig i enkelte
landsdeler, roviugleaaret i andre; det synes med andre ord
at vere felles aarsaker, mens det ene ikke er avhangig av
det andet feenomen. Vi vet at rovdyrene alene ikke formaar
at demme op for museflommen; det maa farsotter til for at
gjore ende paa den. Men paa den anden side ser det mest
ut til at rovdyrenes okede forplantning igjen opherer, naar
museflommen er overvundet av farsottene, og her er det
muligens et aarsaksforhold tilstede. Vi kan peke paa enkelte
slike aarsaksforhold. Jeg skal bare neevne her at et kolossalt
vngleaar for korstrold ved Drebak for nogen aar siden desi-
‘merte blaaskjalbestanden der, saa den i lopet av én host gik
over fra at vere abnormt rik til at bli ganske minimal i fjord-
avsnittet. Men hvad som var den dypere aarsak til den enorme
gkning av korstroldbestanden, vet vi ikke, og heller ikke vet
vi hvorfor blaaskjallene var blit saa enormt talrike netop
i forveien. Her stod vi ikke overfor synkrone svingninger;
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vi kunde snarere snakke om alternerende svingninger, men
vi maa da ta det forbehold at alterneringen ikke indskraenker
sig til et par arter, men ofte dannes av hele raekker av arter
og strekker sig over lengere tidsrum.

Selv om nu svingningene paa st og vis kan gripe ind i
bverandre, er de kanske oftest uavhengige av hverandre og
danner folgevirkninger av ukjendte fellesaarsaker. Det er
da en av den okologiske biogeografiske forsknings hoved-
opgaver at studere disse svingninger som ytrer sig baade
topogratisk og kvantitativt. De kan ofte vise sig paa den
maaten at en art et aar er et dominerende faunaelement i et
omraade for saa i en folgende aarreekke helt eller naesten
helt at mangle der. Ofte ytrer svingningene sig da ogsaa
som slike vandringer som for er berort. Begge deler maa
selviglgelig tilskrives yire aarsaker, enten i form av fysikalske
eller kemiske endringer i miljoforholdene, eller sjeldnere i
form av dyre- eller plantearters indgripen.

IV.

De topografiske eller horisontale svingninger i faunaen

er mnaturligvis oftest og sterkest knyttet til artomraadets
grensedistrikter. Forstaaelsen av den specielle artsbiologis
betydning for biogeografien faar man i det hele tat klarest
ved studiet av grenseomraadene. Men det nytter ikke da
bare at treekke de store hovedlinjer for de faunistisk-geogra-
fiske hovedgruppene. Nogen dypere forstaaelse av den bio-
geografiske forskning faar en ikke, om en f. eks. horer at
0° isotermen i Nordhavet danner graenseskillet mellem det
boreale og det arktiske faunaomraade, at de laveste vinter-
temperaturer er avgjorende for visse dyregruppers utbredelse
i Skandinavien — det er som at stanse et lands geografiske
utforskning naar triangelnettet er tegnet ind paa maalebordet
eller knapt nok det; vi faar ingen forstaaelse av landskapets
topografiske detaljer eller fysiske naturforhold paa grundiag
bare av et triangelnet.

De svingninger som grupperer sig om et stort fauna-
omraades hovedgrenser viser, hvor heist torskjellig selv
morfologisk meget narstaaende arters biologi kan veaere og
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hvordan dette stter sit karakteristiske preeg paa de geografiske
enkeltheter. Det kan ha sin betydning at belyse dette ved
nogen eksempler og bedst egnet hertil er her slike dyreformer
som viser forskjellige biologiske treek som larver (unger) og
som voksne. I saa maate er cirripediene utmerket. De er uten
undtagelse fastsittende former som voksne, mens larvene i
almindelighet i kortere eller lengere tid forer et fritlevende
pelagisk leveset. Dertil har vi her arter som som voksne bare
sitter faestet paa bunden eller paa fastvoksede bundorganismer,
mens andre udelukkende findes fastet paa drivende gjen-
stander som passivt pelagiske organismer.

Mange wvilde vente at en arts larver og voksne individer
skulde vise samme geografiske utbredelse. Men dette er slet
ikke tilfelde; vi kan eksempelvis peke paa den merkelige
sactinotrocha«-larveform som om hesten optrer skarevis i
vor vestlige skjergaard, mens dens voksne form Phoronis
aldrig er fundet i norske farvand. Sandsynligvis vil mange
av pighudene vise et lignende forhold likesom mange av
cirripediene utvilsomt gjor det. Men naar vi tar de passivt
planktoniske andeskjel, vore aarvisse gjester blandt Lepas-
artene, saa er igjen forholdet snudd paa hodet, idet voksne
Lepas fascicularis og Lepas anatifera tydelig treenger meget
lengere frem i vore nordiske havomraader end larvene; det
er tydelig at det voksne individ i fastheftet tilstand er meget
mere haerdig overfor ugunstige fysikalske kaar end de pela-
giske larvestadiene og det er likesaa tydelig at de fysisk-
kemiske forhold i vore have paa en eller anden maate satter
en stopper for den embryonale eller (og) den larvale utvikling
selv hvor de voksne individer tilsynelatende trives meget godt.

Paa den anden side er de to neevnte arter meget interes-
sante derved at de viser naerstaaende arters forskjellige tole-
ranse overfor forskjellige forhold. Den ene (Lepas anatifera)
er omfindtlig for lavere saltholdighetsgrader, men mindre
overfor en nedsaettelse av temperaturen. Den andre arten,
Lepas fascicularis taaler derimot ganske godt endog temmelig
brakt vand, men bukker snart under for nedsatte temperaturer.
Derfor blir den sidste art en typisk sommerform i Nordsjoen
i overflaten, mens den forstnevnte art er en indikator for
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Golfstrommens overflatevand langt nordover og finder av og
til vei helt op til Spitsbergen.

Her fik vi altsaa ogsaa et klart bevis for at en arts
geogratiske forhold ikke udelukkende dikteres av temperatur-
forholdene. Det er klart at forplantningsforholdene paa
samme maate hos forskjellige arter snart reguleres av en,
snart av en anden faktor. Enkelte vil vise stor toleranse over-
for temperaturen, andre liten, nogen vil vise snevre greenser
med hensyn til saltholdighet, atter andre kanske overfor sur-
stofmeengde, tryk, lys eller andre faktorer.

Vi kan for bundorganismenes vedkommende med A d.
Appellof si at larvefransporten har en enorm betydning
for artens utbredelse; men vi kan samtidig si at det vel oftest
er hemningen av den effektive forplantning hos arten som
ialfald i havet dikterer grensen for artens fremtrengen.
De geografiske »barrierer« som omtales — isohaliner, isoter-
mer, undersjoiske rygger og terskler o.s.v. — gir os de ytre
forhold i grove traek. Tapet av evnen til en effektiv forplant-
ning gir os den indre greensefaktor i artens biogeograti.

Men her kommer vi til et av biologiens gmmeste punkter.
Vor viden om artenes normale biologi er overordentlig sterkt
begraenset. En enkelt art er studert her og der inden dyre-
gruppene og saa har man med menneskelig svakhet gene-
ralisert og overset det enkle faktum at hver art har sin
specielle biologi. Selv hvor artene rent anatomisk betragtet
(morfologisk) ligner hverandre til forveksling, kan deres liv
og leveseat veere helt forskjelligartet. Det er ogsaa et velkjendt
faktum i parasitologien (kanske endnu mere i bakteriologien)
at man maa ta »tysiologien« til hjeelp for at veere sikker med
hensyn til artsbestemmelsen. Her staar vi da overfor et
arbeidsfelt som maa pleies mere end alle andre om vi skal
kunne komme tilbunds i de biogeografiske problemer og
opnaa mere end de rent overfladiske »store resultater«. Hver
enkelt arts biologi maa studeres og utredes i alle enkeltheter,
og de forskjellige fysikalske og kemiske faktorers indvirknin-
ger paa larver, paa voksne, og paa utviklings- og forplant-
ningsforholdene maa utredes for hver enkelt art. Forst naar
dette er gjort, kan vi ha haap om at komme narmere ind mot
kjernen i den del av biogeografien som behandler organismene
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som levende vasener og ikke bare som brikker for et om-
givende mediums luner. Da vil ogsaa biogeogratien vise sin
berettigelse som en selvstendig videnskapsgren.

Relativitetsteorien og dens betydning .

for vor verdensopfatning.
Av lektor Olaf Valeur.

§ 1. Indledning.

Relativitetsteorien i sin specielle form blev fremsat @
1905 av den tyske fysiker Einstein. Senere utvidet han teo-
rien, idet han i 1915 fremsatte den almindelige relativitets-
teori, som senere har vist sig overmaade frugtbar i den
fysiske forskning. Man kan for tiden knapt nok aapne en
aargang av de sterre, utenlandske naturvidenskabelige tids-

skrifter uten at stete paa Einsteins teori i en eller anden for-
bindelse, i den grad griper den ind paa de forskjelligste om-
raader i fysik og astronomi. Til trods for de angrep som er
reftet imot den, saa kommer man ikke utenom den, ja viden-
skapen kan simpelthen ikke lenger undveere relativitets-
teorien.

Man maa derfor ikke la sig avskraekke fordi om den
forer til konsekvenser, som til at begynde med synes helt
absurde og ligger utenfor eller i alle fald like paa graensen
av vor forestillingsevne og kan friste en overfladisk laeser
til straks at avvise det hele som meningslest. Det gjelder
her som overalt ellers, naar man skal bedemme en dristig og
revolutionerende teori — vi maa lese med vilje til at forstaa,
vi maa kaste alle gamle dogmer overbord og legge vort sind
aapent for den nye og forunderlige tankeverden, soms rulles
op for os. Dermed er ikke sagt at vi skal lese uten kritik;
men for man demmer maa man forseke helt og fuldt at leve
sig ind i det nye. Den som ikke gjor det, vil aldrig kunne
fatte hvilke verdier denne vidunderlige teori indebarer.
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Det kan synes merkelig at en slik videnskabelig teori,
opbygget paa fysiske eksperimenter og matematiske utviklin-
ger, vanskelig at fatte selv for en fagmand og dertil frem-
deles omtvistet — at en slik feori kan ha interesse ogsaa for
»almindelige mennesker«, som ikke netop er naturforskere.
Og dog beerer den bud til hver enkelt av os, fordi den for-
soker at gi os et billede av verdens struktur. Vi er alle sam-
men mer eller mindre filosofer, vi soker efter lesningen paa
livets gaate, virkelighetens virkelighet. Nogen seker lesnin-
gen gjennem den religiose oplevelse og tro, nogen gjennem
studiet av de oversanselige fenomener. Andre driver forsk-
ning pa naturens vide mark og stanser med arefrygt foran
problemet om tidens og rummets uendelighet, like gaatefuldt
for den -der tror paa uendeligheten som for den der ikke gjor
det. Netop her, ved spersmaalet om tidens og: Tummets vaesen
og verdens uendelighet, soker relativitetsteorien at bidrage
til en klarere livsopiatning.

Dette er grunden til at teorien, skjent den naturlig herer
hjemme inden fysikerens og matematikerens arbeidsielt, ogsaa
er teengt ind paa filosofiens omraade. Det kan ikke negtes at
teorien derved let rives los fra sit strengt videnskabelige
grundlag, og at dette indebarer en viss fare for filosofiske
utsvevelser. Paa den anden side har filosofenes dristighet
og deres frugtbare fantasi formaadd at gi teorien en almin-
delig interesse og lar ikke alene vor tanke, men ogsaa vor
sjel faa et blik ind i det ukjendte.

Vi har i virkeligheten her et smukt eksempel paa hvor-
ledes maturvidenskap og naturfilosofi gaar haand i haand,
og Einstein, som er en fremragende fysiker (han fik i 1922
Nobel-prisen), er selv ogsaa noget av en filosof. Dette er
neppe en tilfeldighet, for en saa genial teori kunde vanskelig
skapes uten ved en forening av streng videnskabelighet og
dristig fantasi.

Utenfor videnskapsmandenes leir er det netop det filo-
sofisk tillokkende, ja man kan nasten si det mystiske ved rela-
tivitetsteorien som forst og fremst har vakt interesse, og da
den ulerde leser desuten ofte mangler taalmodigheten og de
videnskabelige forutsetninger for at kunne sztte sig ind i
teoriens fysiske og matematiske grundlag, saa kommer let de
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filosofiske spekulationer til at svaeve i luften: Selve teorien blir
derved let indhyllet i en viss taaket mystik, mens den i virke-
ligheten er lysende klar, frugten av en straalende logik, som
ubenhorlig slaar alle dogmer ihjel og tillater os at skue hin-
sides grensen for den menneskelige forestillingsevne.

Jeg har i det folgende forsgkt med mindst mulig anven-
delse av fysiske begreper og matematiske formler at gi det
videnskabelige grundlag som er nedvendig for at teorien skal
kunne bli allemands eie. Fremstillingen er saavidt populer at
den omtenksomme og taalmodige leeser vil kunne forstaa det
meste uten serlige forutsetninger. Naar leseren rigtig har
fattet hvad teorien indebarer og hvilket fysisk grundlag den
bygger paa, da forst kan tiden veare inde til de mere tillok-
kende filosofiske spekulationer:

§ 2. Valg av henforelsessystem eller problemet om den
absolute bevegelse.

Vi bevaeger os omkring paa jorden, jorden kredser om-
kring solen, og solen med sit folge av planeter bevaeger sig i
forhold til de utallige stjerner i himmelrummet. Naar vi skal
beskrive et legemes bevagelse og bestemme dets bane og
hastighet, saa kan dette alene gjeres ved at henfore beve-
gelsen til et eller andet legeme eller koordinatsystem, som Vi
for anledningen tenker os er i absolut hvile, og som vi kalder
henforelsessystemet. Det er av fundamental betydning for
hele den folgende fremstilling at laeseren er helt paa det rene
med dette begrep. At vi benytter et bestemt legeme som hen-
jorelsessystem vil si at vi i enhver henseende betragter dette
legeme som hvilende og beskriver alle andre legemers beva-
gelse ut fra denne antagelse — eller, som vi ofte uttrykker
det, »i forhold til dette henforelsessystemx«.

Benyttes et andet henferelsessystem, vil bevaegelsene som
regel ta sig ganske anderledes ut og bli beskrevet paa en helt
anden maate. Da vi i det folgende hyppig kommer til at gaa
over fra et henforelsessystem til et andet, er det nedvendig at
leseren til enhver tid har paa det rene hvilket henforelses-
system, som i sieblikket benyttes. En uklarhet paa dette punkt
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vil si omtrent det samme som at man ikke forstaar det sprog
som tales, og vil derfor fore til ubehjalpelige misforstaaelser.

Naar vi sitter i et jernbanetog i fart og ser ut av vinduet,
saa falder det naturlig at benytte jorden som henferelsessy-
stem. Vi tenker os altsaa da at jorden staar stille og siger
at toget bevaeger sig i forhold: til jorden. Men vi kan ogsaa
teenke os at toget staar stille, og at jorden glir bort under os
den motsatte vei, og da benytter vi toget som henforelses-
system. Da nu jorden bevaeger sig i forhold til solen og ali-
saa »i virkeligheten« ikke er mere i ro end toget, saa kan den
sidste betragtningsmaate i og for sig vare like saa berettiget.
I gamle dager »trodde« man at solen kredset rundt jorden
fra ost mot vest én gang i lepet av et dogn. Nu »vet« enhver
skolegut at dette er galt, det er jorden som i lopet av et degn
beveger sig én gang rundt sin akse fra vest mot gst. Men
har du nogen gang tenkt rigtig over dette, som du mener at
vite saa sikkert, fordi det staar i bokerne? Hvad er »i virke-
ligheten« det rigtige? De gamle brukte jorden som henforel-
sessystem, og vi bruker solen, deri ligger forskjellen. Men
da nu hverken jorden eller solen er i absolut hvile, saa kan
det i og for sig vere like berettiget at vaelge jorden som hen-
forelsessystem. Ja, dette falder endog naturlig i det daglige
liv, fordi vi mennesker er sterkt jordbundne og derfor er til-
baielig til at se alt i forhold til vor jord som midtpunkt. Der-
for sier vi fremdeles at solen staar op i ost 0g gaar ned i vest.
Vi smiler rigtignok da en smule indvendig og sier til os selv
at »egentlig« er det naturligvis jorden som gaar rundt, vi
er da ikke saa uvidende at vi ikke vet det!

Det er astronomene som har lert os denne sidste opfat-
ning, og den passer ogsaa bedre for astronomene, fordi vi
faar et enklere billede av planetenes bevagelser, naar vi be-
nytter solen som henforelsessystem. Men i og for sig kan
altsaa begge opfatninger vare like »Tighige«.

Da der ikke findes noget legeme i verdensrummet som
ikke bevaeger sig i forhold til de fleste andre legemer, synes
det paa forhaand umulig at finde noget absolut hvilende hen-
forelsessystem. Al beveegelse er relativ. Ikke desto mindre er
det klart at det vilde vere heldig om vi kunde utpeke et
naturlig universalhenforelsessystem. Likesom det er praktisk
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at ha ett, falles verdenssprog, vilde det i mange henseender
vere praktisk at ha et »henforelsessystemenes esperanto«.
Men det maatte ikke vaelges helt paa slump, der skulde vaere
noget sereget ved det, noget som paa en eller anden maate
gav det fortrinet fremfor alle andre, for eksempel derved at
det gav det enklest mulige utiryk for alle begivenheter.

Dette er det forste, for relativitetsteorien grundleggende
problem: Findes der et legeme som naturlig frembyr sig som
hovedhenforelsessystem? Eller anderledes uttrykt: Findes
der noget legeme som naturlig bor betragtes som absolut
hvilende? 1 saa fald kunde alle andre legemers bevagelse
i forhold til det hvilende kaldes absolut.

Hvis verdensrummet er begrenset, maa alle de i verden
forekommende masser ha et felles tyngdepunkt. Betragter vi
hele verden under ett, maa alle forekommende krafter betrag-
tes som indre kraefter, og disse kan ifelge mekanikkens lover
ikke foramdre bevaegelsestilstanden av systemets tyngdepunkt.
Da mekanikkens lover synes at gjalde over alt i verden,
skulde altsaa verdens tyngdepunkt enten vare i ro eller fort-
sette ret frem med uforandret hastighet og det kunde da
vare rimelig at benytte det som utgangspunkt for et hoved-
henforelsessystem. Men vi vet ikke med sikkerhet om verden
er begranset, og vort kjendskap til den er saa ringe at sand-
synligheten for at vi nogensinde blir istand til at bestemme
dens tyngdepunkt, er forsvindende liten. Vor egen klode er jo
i forhold til de ‘utallige himmellegemer og de ufattelige av-
stander alene som en draape i havet.

Et enkelt punkt vilde desulen ikke vere tilstraekkelig til
at bestemme et henforelsessystem, da det ikke angir nogen
bestemt retning i rummet. Ved den matematiske behandling
benyttes som regel et retvinklet rumkoordinatsystem, og et
enkelt punkt vil alene kunne fastslaa origo i dette koordinai-
system.

Der kan imidlertid ogsaa tenkes andre losninger av
problemet. Fysikerne har antat at det stomme rum« er op-
fyldt med noget som de kaldte verdenswteren, et mystisk stof,
uten materielle egenskaper. Himmellegemene maatte da be-
vaege sig i forhold til denne alt gjennemirengende verdens-
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ater, og det kunde da maaske vare naturlig at betegne en
beveegelse i forhold til zteren som absolut.

Selv om man kunde konstatere en bevagelse i forhold til
&teren, vilde den rigtignok ikke dermed uten videre veere fulds
brukbar som henfarelsessystem. Zteren maa nemlig antages
at vere av en helt igjennem ensartet struktur, og hvorledes
skulde man da kunne fastslaa en bestemt retning i ateren
(koordinatsystemets akser)? Men selv om vi ikke kunde be-
stemme den absolute retning av et legemes bevagelse gjen-
nem ateren, saa maatte vi kunne bestemme dets fart, og alle-
rede det er jo ikke saa lite. Det blir derfor tydeligvis en in-
teressant opgave at soke bestemt for eksempel vor jords fart
i forhold til eteren. )

Vi skal snart se hvorledes man har forsekt at gjore en
slik bestemmelse, og hvilket merkelig resultat dette forsok
forte til. Men forst skal vi nevne en.sidste mulighet for at
lose det problem, hvorledes man skal kunne utpeke et natur-
lig hovedhenforelsessystem. Vi kunde veelge det henforelses-
system som gir den enklest mulige formulering av natur-
lovene — vel at merke, hvis der overhodet findes et hen-
forelsessystem  som paa denne maaten udmerker sig fremfor
alle andre. Selv om det ikke har lykkes at finde et henforel-
sessystem som i enhver henseende fylder dette krav, saa lar
det sig i alle fald tilsynelatende gjore inden specielle om-
raader. Naar astronomene veelger solen som henforelses-
system, er det netop fordi planetenes bevagelse faar en ser-
lig enkel form, naar vi tenker os at solen er i ro. Paa lig-
nende maate kunde vi kanske ogsaa i alle andre tiltelder
avgjere hvilket henforelsessystem vi skulde bruke, idet vi blev
enig om at hvis vi med et bestemt henforelsessystem kommer
til resultater som strider mot de almindelig anerkjendfe na-
turlover, saa skal vi forkaste dette henforelsessystem. Hvis
vi derimot kommer til resultater som overalt er i overens-
stemmelse med naturlovene, saa er henforelsessystemet »rig-
tig«, og det er da berettiget specielt at betragte dette hen-
forelsessystem (legeme) som hvilende,

Et slikt forslag er meget rimelig, ja det vilde i virkelig-
heten gi den bedst mulige losning av problemet. Men et hen-
forelsessystem som paa denne maaten utpeker sig fremfor
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alle andre, ikke alene naar det gjalder beskrivelsen av vort
solsystems bevegelse, men derimot enkver bevegelse eller be-
givenhet i hele verdensrummet, det har man ikke kunnet finde.
Den som systematisk vil gaa paa jagt efter det maa forst
undersoke hvorledes formuleringen av naturlovene forandrer
sigt ved overgangen fra et henforelsessystem til et andet.
Denne undersokelse leder os gjennem det mekaniske relativi-
tetsprincip og — merkelig nok —videre frem til det tidligere
omtalte forspk paa at konstatere jordens bevegelse gjennem
ateren. '

. § 3. Det mekaniske relativitetsprincip.

Det enkleste tilfelde er at det ene henforelsessystem har
en jevn, retlinjet beveegelse i forhold til det andet. Da vil vi
finde at i alle fald mekanikkens lover gjelder like godt :
begge henforelsessystemer og derfor ikke kan lede os frem
til noget bestemt valg.

Vi kan illustrere forholdet ved at tenke os en jernbane-
vogn, som bevaeger sig ret frem med jevn fart. Vi vealger
forst vognen som henforelsessystem (slik som den reisende
naturlig gjer, om han ikke netop ser ut av vinduet). Passa-
geren slipper en sten los fra en viss heide og finder at den
falder lodret ned mot gulvet overensstemmende med fald-
lovene. Det er altsaa ikke mulig med dette eksperiment
at avgjore om vognen bevaeger sig, og da ogsaa alle andre
mekaniske eksperimenter vil forlepe som om vognen er i ro,
er det altsaa fuldt berettiget at bruke den som henforelses-
system. :
Mekanikkens lover gjelder ogsaa, naar vi bruker jord-
overflaten som henforelsessystem (slik som en tilskuer natur-
lig gjor, naar han staar paa marken og ser toget fare forbi).
Naar stenen slippes los, vil den falde til jorden efter en para-
belbane, fordi den i forhold til jorden har en vandret begyn-
delseshastighet, og dette er ogsaa i overensstemmelse med
fald-lovene.

Hvis man nu sper om vognen »virkelig« bevager sig,
eller om den er i ro, saa maa vi svare at begge opfatninger
er like rigtige. Hvis toget bevaeget sig jevnt og uten ryst-
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ninger (i forhold til jorden), hvis gardinene var trukket for
vinduene, og vognen var utstyrt som et almindelig veerelse,
slik at den reisende overhodet ikke visste at han sat i en jern-
banevogn, saa vilde han ganske bestemt heevde at vognen
stod stille, og eksperimentet med stenen berettiger ham til en
slik opfatning.

Naar to legemer har en jevn, retlinjet bevaegelse i for-
hold til hverandre er det altsaa umulig ved mekaniske eks-
perimenter at avgjere hvilket.av dem vi bor velge som hen-
forelsessystem. Eller som det kortere uttrykkes: Def er umulig
ved mekaniske eksperimenter at konstatere en jevn, retlinjet
beveegelse av henjorelsessystemet.

Dette er det klassiske eller mekaniske relativitetsprincip,
som lenge har veret kjendt. Men det gjeelder kun for meka-
niske forandringer og for jevn, retlinjet bevaegelse. Lysbol-
gene og andre elektromagnetiske fenomener som foregaar 1
»aeteren«, maa antages at utbrede sig med en bestemt hastig-
het i forhold til aeteren, og hastigheten i forhold til et andet
henforelsessystem skulde da avhange av dette systems hastig-
het gjennem @teren. Ved at bestemme lysbelgenes hastighet
i forhold til henferelsessystemet skulde man da ogsaa kunne
bestemme henforelsessystemets hastighet gjennem eteren og
altsaa konstatere en jevn, retlinjet beveegelse. Det gamle
relativitetsprincip gjeelder derfor ikke for elektromagnetiske
fzenomener. :

Hvis jernbanetoget pludselig oker farten, falder man
bakover, hvis det stanser, falder man forover, og hvis det
pludselig svinger, kastes man ut til siden, alt sammen paa
grund av tregheten. Dette vilde straks overbevise den rei-
sende om at vognen »i virkeligheten« er i fart. Hvis han nu
slap stenen lgs, vilde den heller ikke falde lodret ned mot
gulvet, og tyngdeloven gjelder altsaa ikke, hvis vi benytter
vognen som henferelsessystem. Hvis vognen var i ro, maatte
det desuten veere jordens beveegelsestilstand som forandredes i
motsat retning, og da maatte alle mennesker paa jordover-
flaten falde omkuld; men da de ikke gjor det, gjelder altsaa
heller ikke treeghetsloven, naar vognen benyttes som henforel-
sessystem. Vi synes altsaa i dette tilfelde at vaere berettiget
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til at si at det »virkelig« er vognens bevagelsestilstand som
forandres og ikke jordems.

Det gamle relativitetsprincip gjelder altsaa heller ikke
for en foranderlig eller ujevn bevagelse, da den kan konsta-
teres ved mekaniske eksperimenter. Ja, slik var opfatningen
for Einstein fremsatte sin teori. Vi skal snart se hvorledes han
i sin specielle teori utvider det mekaniske relativitetsprincip
til at gjelde ogsaa for de elektromagnetiske fzenomener, speci-
elt lysets forplantning, (§ 6) og hvorledes han endelig i den
almindelige teori utvider princippet til at omfatte ogsaa den
ujevne bevegelse (§ 7).

§ 4. Michelsons forsok.

Problemet om et universalhenforelsessystem og spors-
maalet om relativitetsprincippets almengyldighet leder os til
nermere at undersoke legemers bevaegelse i forhold til ateren
(altsaa med eteren som henforelsessystem) — for det forste
fordi aterenm antages at gjennemtrenge hele verdensrummet
og derved naturlig skulde udmerke sig fremfor alle legemer,
og derneest fordi det mekaniske relativitetsprincip ikke gjelder
for lysets forplantning gjennem &teren. Vi har derfor paa
forhaand lov til at nere et hemmelig haap om at steren som
henforelsessystem ikke alene udmerker sig fremfor alle andre
henforelsessystemer, men at den endog gjor det paa den mest
onskelige maate, nemlig ved at gi en serlig enkel formulering
av naturlovene. ;

[ 1887 utferte amerikaneren Michelson. et meget sindrig
uttenkt eksperiment, som skulde paavise jordens bevegelse
gjennem ateren, et eksperiment hvis overraskende resultat
danner det fysiske grundlag for relativitetsteorien.

For vi gaar over til selve eksperimentet, vil vi anskuelig-
gjore det med et mere haandgripelig eksempel. Mellem de
to vandrette streker i fig. 1 tenker vi os at der rinder en elv
fra heire mot venstre med en konstant hastighet v i forhold
til bredden. Vi benytter vandet som henforelsessystem og
betragter det altsaa som hvilende. Vi maa da til gjengjeld
tenke os at jordoverflaten med elvebredden bevaeger sig fra
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venstre mot hoire med hastigheten v, slik som pilene angir.
Vi har avmaalt avstandene

AR NECI=1,

En mand svemmer med konstant hastighet u i jorhold
til vandet, en gang fra A til B og tilbake til A, en anden
gang fra A til C og ftilbake til A, altsaa forste gang langs
elvebredden og anden gang tvers paa elvebredden. Den
vei han maa tilbakeleegge gjennem vandet, avhaenger av
hastighetene u og v og er ikke den samme som naar elve-
bredden (vandet) staar stille. Opturen, hvor han har strom-
men imot, tar saaledes lenger tid end nedturen, hvor han

g

D

'l
1

YR

Eig

har stremmen med sig. Stremmen vil derfor sinke svemmeren
opover i lenger tid end den vil hjelpe ham nedover, og veien
op og ned maa derfor bli l@nger end om der ingen strem
var. Den matematiske undersokelse viser desuten at mens
turen frem og tilbake langs med og tvers paa bredden er
like lang, hvis elvebredden (vandet) staar stille, saa er veien
forskjellig, naar der er strem. Hvis bredden (elven) stod
stille, vilde selviolgelig veien i begge tilflder veere

21

Den vei han maa tilbakeleegge i jorhold til vandet naar
der er strom og han svemmer frem og tilbake langs bredden,
vil vi kalde 1, ,. Den tilsvarende sterrelse under turen
tvers paa elvebredden kaldes 1, . ,.

Vi betragter forst turen langs bredden, idet vi altsaa
benytter vandet som henforelsessystem. Paa den tid t,
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svommeren tar for at naa B, har dette punkt bevaget sig
til b, .eller en strekning

vty
og saa meget forlenges turen opover gjennem vandet. Han
maa altsaa i alt svemme opover en lengde i forhold til
vandet som er

hvor

Herav faaes

I den tid t, svemmeren bruker paa tilbaketuren, har
elvebredden med utgangspunktet A bevaeget sig videre i
forhold til vandet, slik at A i alt (i tiden t; - t,) har
bevaeget sig til a. Den tid A har bevaget sig i tiden t,

alene, altsaa under nedturen, er
Wi t2
og saa meget forkortes turen nedover gjennem vandet. Han
maa altsaa i alt svemme nedover en leengde i forhold til
vandet som er
12 — == tQ
hVOI‘ t2 _— "1'
u
el
u

Herav faaes

Svgmmeren maa altsaa tilbakelegge en vei op og ned
som tilsammen er

Lipa— I + 1 =

Vi skal dernzst betragte turen tvers paa elvebredden
(fig. 2).. I den tid t; svemmeren bruker paa fremturen,
bevaeger C sig til ¢, og han maa derior svemme paa skraa
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opover i retningen Ac for at komme frem paa det rigtige
sted. Nu er
Ec— W ity
og fremturen gjennem vandet er
s =—Ac —il s
Divideres de to ligninger, faar vi

Da ACc er et retvinklet triangel maa

Ce— VA2 = AC2 = V1,2 = I2
Indsettes dette faaes

V1% =1

Paa tilbaketuren cd blir forholdet ganske det samme
som paa fremturen, og veien gjennem vandet maa ogsaa
da veere :

Veien frem og tilbake blir altsaa nu
I e 2

9

Loew — e SRl
Vu2 =+ v2 V= v

Uagtet avstanden fra A til B er lik avstanden fra A til C,
vil altsaa svemmeren ikke tilbakeleegge den samme veilengde
i forhold til vandet naar han svemmer langs bredden og til-
bake som maar han svemmer tvers over elven og tilbake.
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" Kun hvis der ikke er nogen sirem (v=o0) er veien i begge
tilfeelder -
‘ Lipa =laca *;ll_ (1)
Men naar der er strom, er derimot veien i retning av

elvebredden

12
g =21 w2 = v2 (2)

og tvers paa bredden

Den betragtning vi her har gjort gjeldende kan helt ut
overigres paa Michelsons eksperiment. Anordningen er ske-
matisk fremstillet i fig. 3. Lyskilden L, den halvgjennem-
sigtige glasplate A og speilene B og C er fast forbundet
med hverandre, og avstandene er avpasset slik at

' AB— AGC—1L

Lysstraalene fra L vil delvis passere gjennem A, reflek-
teres fra C og dernast fra A og endelig treede ind i den med
speilene fast forbundne kikkert K. Men en del vil ogsaa
reflekteres fra A til B, hvor straalene kastes tilbake for at
gaa gjennem A og ind i kikkerten K.

Da nu lysstraalene forplanter sig gjennem ateren, maa
de efter at vaere utsendt fra det lysende legeme fore en selv-
stendig tilveerelse i @teren og ha en bestemt, uforanderlig
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hastighet i forhold til ®teren, likesom svemmeren hadde en
bestemt hastighet i forhold til vandet. La os nu anta at der
i forhold til jordoverflaten med apparatet bleser en »ater-
vind« fra heire mot venstre med hastigheten v, svarende til
vandets stremning i eksemplet med svemmeren. Vi bruker
ateren som henforelsessystem og tanker os altsaa at jorden
beveger sig fra venstre mot heire gjennem den hvilende zeter
med hastigheten v, svarende til elvebreddens hastighet i for-
hold til vandet. Lysets konstante hastighet gjennem eteren
kaldes u, svarende til svemmerens hastighet gjennem vandet.
Likesom den vei svommeren maatie tilbakelegge gjennent
vandet ikke var den samme fra A til B og tilbake til A som
fra A til C og tilbake til A, saa maa den vei lysstraalen
A-B-A tilbakelegger gjennem eferen vere forskjellig fra den
som lysstraalen A-C-A tilbakelegger. Vi faar som for
]'A—B-A — Dl Iﬁléﬂiivz (4)

Loy =21-——
XCA Vu

Da nu de to lysstraaler samtidig treer ind i kikkerten,
vil de interferere, og man vil i kikkerten se en rakke avveks-
lende moerke og lyse striper, hvis beliggenhet avhanger av
straalenes veilengdeforskjel.

Hele apparatet er montert paa et dreibart underlag, og
naar nu hele opstillingen dreies langsomt rundt, forandres
ogsaa de veilengder straalene maa tilbakelegge i forhold til
xteren. Efter 00° dreining til heire er det saaledes straalen
A-C-A som folger jordens bevagelsesretning gjennem ateren,
mens straalen A-B-A gaar tvers paa denne retning. Under
dreiningen skulde vi derfor se interferensstripene flytte sig.
Jordens bevagelse gjennem @teren, som hvis den er jevn og
retlinjet ifolge det mekaniske relativitetsprincip ikke kan paa-
vises ved mekaniske iagttagelser, skulde altsaa kunne paa-
vises ved Michelsons eksperiment. ‘

Forsgket gav imidlertid det overraskende resultat at der
ikke fremkom nogen slik forskyvning av interferensstripene.
Jordens bevaegelse gjennem eteren lot sig altsaa ikke paa-
vise. Ogsaa lysets utbredelse gjennem eteren er underkastet
relativitetsprincippet. Vi maa da finde samme lov for lysets
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utbredelse i vakuum, enien vi som henforelsessystem benytter
ateren eller et legeme som beveger sig i forhold til eteren,
for eksempel jorden. Lysets hastighet i vakuum er altsaa
konstant Iik 300 000 km. pr. sek., uavhengig av henforelses-

systemet. _ (Fortsettes).

Smaastykker.

Store Hagtorn-vokstrar. Hagtornen (Crataegus mono-
gyna) meter ein av og til som ein liten busk villtvaksande i

b
¥

Fig. 1. Stend pa Spelemannsneset, Lervik, Stord. Eg melte den 4de
juli 1914. Hegdi er 9 m. Og rundmdl 1 m. yver marki er 63 cm.
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skogliderne her vest. " Men noko sver storleik, soleis at dei kann
nemnast tré, hev dei ikkje som vanlegt. Busken er jamnast lig
og krusken av vokster,

Fig. 2. Stend i ei orelid i utmarki til garden Torpe i Oystese, Hardanger.

Eg mezlte den 3ite mai 1925. Hegdi er 7 m. og rundmal 1 m. yver

marki 61 cm. Same mal er ogso tekne av lerar Torpe, Odda, som
fyrst gjorde meg merksam pa dette vaene tréet.

Planta i hagarna som prydbusk hev hagtornen oftare ein
heilt annan storleik.

Dei storste Hagtorn-tré (Hardanger-dialekt »Hattorne<) eg
hev set villtvaksande, syner eg her bilzte av.

Bae tréi hev lange, greinreine stomner.
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Professor Schiibeler nemner i »Niridarium Norvegicume,
B. II. s. 484-485 — fleire Hagtorn-tré, som hev fraegare stor-
leik, men det er kje godt 4 skyna um dei tréi han nemner er
planta eller villtvaksande. g

Olaf Hanssen.

Steeren har haekket to ganger i sommer. Det kan
muligens ha interesse for »Naturen<s lesere at vite at steren
i sommer i Sogndal, Sogn, hzkket to ganger. Ungene var den
25de juli nazsten flyvedygtige. Dette indtraf paa gaarden Foss
og hos lensmand Lem.

; G R.oM.

Temperatur og nedber i Norge.
(Meddelt ved Kr. Irgens, meteorolog ved Det meteorologiske institut).

August 1926.

Temperatu Nedber
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e Kukenthal «W.: . Handbuch der Zoologie Herausgegeben‘ ,
' von dr. Thilo Krumbach: Vierter Band. Progoneata Chilo*
poda Insecta. ' Zweite Lielerting. Bogen 9 bis'151." Aus-
gegeben am 6. August 1926.  Berlin und Leipzig 1926.
. (Walter de Gruyter & Co.). ' . _ '
\Hoimberg, Otto R.:  Skandinaviens Flora. Ha’fte - Stock-
"/ holm 1926.// (P, A\ Norstedf & Somers Forlag)
‘Rosenius, Paul: ' Sveriges Faglar och Fagelbon. Hatteria:
S0 ics 78 19, 80 90 Lund 1926; (Ci W. K, Gleerups
¢ s Forlag) )
-»‘Peterae.-, Helge: Veirets fysik. 215 s, 8vo.,’(Haases Haand- '
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o direktoren.. 24 s. 8yo. . Medd. fira Norges Vasdrags- og
Elextrlsltetswesen Elie Oslo mai 1926 (Morten johansens
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Lederen av de norske jordskjelvsundersekelser.

" Jeg ftillater mig herved at rette en indirzngende anmodning
1il ‘det interesserte publikum om at indsende beretninger om frem-
‘tidige norske jordskjzlv. Det gizlder szrlig at faa rede paa, '
naar jordskjzlvet indtraf, hvorledes bevzgelsen var, hvilke virk- ~
. ninger den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvor-

e ledes det ledsagende lydfznomen var. Enhver oplysning er imid-
' Jertid av verd, hvor ufuldstendig den end kan vare. Fuldstzn-' °

_dige spersmaalslister til utfyldning sendes gratis ved henvendelse
. il Bergens Museums jordskjelysstation, hvortil de utfyldte spers-
- maalslister ogsaa bedefs‘sendt.. S5 At o Gonahy
~ Bergens Museums jo;dskjaeb)sstaﬁon i mars 1926.
: Carl Fred. Kolderup.

| Nedbhrfi‘agttagels:er 1 NQ"QG;

aargang‘,XXVI/,': 1920, er utkommet i kommission hos H. Asche-
houg & Co., utgit av Det Norske Meteorologiske Institut. - Pris
—kr. 6.00. : o S0 (v

i Dansk Kennelklub. = 4

Aarskontingent‘ 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt. i‘ T
o Tidsskriftet Hunden. o
Abénnem, alene 6 Kr. aarl, ; Kundgjerelser opt. fil billig Takst, Pravehefte fﬁt, \
% Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling. ; ;

~ Stormgade 25. Aaben fra 10—2. TIf. Byen 3475. Kobenhavn B. -

~ Dansk ornithologisk Forenings Tidsskrift,

redigeret af Docent . ved Kabénha\'ms Universitet R H Stémm ’
(Hovmarksvej 26, Charlottenlund), udkommer aarligt med 4 illu- " |
strerede Hefter.  Tidsskriftet kbster. pr. Aargang 8 Kr: + Porto

i og faas wved Henvendelse til Fuldmzgtig J. Spath, Niels Hem- /
' mingsens Gade 24, Kebenhfavn; Koo o "
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