




Arne Tveten. 
Av Bjørn Helland-Hansen. 

Naturvidenskapen i Norge mistet en 1vng o.g begavet 
dyrker da Arne Tveten døde den 29de juli iaar. .Han blev 
bare 29 aar gammel.. De som kom i iherøring med ham under 
hans virke i de forskjellige landsdele - og ihlandt dem er 
mange av .»Naturen«:s læsere - vil nu med vemod mintles 
hans entusiasme i .arbeidet, hans ,opofrende hjælpsomhet og 
hans els:kværdige væsen. 

Arne Tveten var forst :og fremst ekS1perimenta.J-fysiiker. 
Allerede mens !han gik .paa skolen drev han undersøkelser 
paa egen ihaand. Før han tok artium . skrev han en avhand
ling· ,om krystaktannelser i· et magnetfeH og fik den trykt i det 
høit .anseede -fagtidsskrift »1An.nalen der P1hysik« Det var et 
særdeles lovende arbeide paa 0111ra.ader som da var nye. 

· Professo,r Kr. Birkeland næret megen interesse for den pur 
· unge fysiker og stimulerte ham. Straks han v.ar færdig med 

artium i 1917 iblev han ansat som assistent ved de :arbeider 
som skulde .gjøres' ·f?,r at utvikle et stormvarslingssystem for 
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Nord-Norge, -blev saa aaret efter bestyrer ved det av Birke1and 
grundlagte ihøif1jeklsobservatorium paa Haldde i Fi.nmarken. 
Tveten var dermed kommet ind i geofysikken, hvor han siden 
hadde sit virkefelt. Sommeren 1919 blev han assistent ved 
den nefop grundlagte veirvarsling paa Vestlandet, :o,g den 
følgende vinter var han meteorolog ved hærens flyvevæsens 
skoler indtil han sommeren 1920 blev ans.at som amanuensis 
ved Det geofysiske Institut i Bergen. Denne stilling hadde 

han til han døde. 
Tveten .k;o:m s,aaledes ind i stillinger, siom krævet hans tid 

før han ·hadde .faat en almindelig universitetsutdannelse. Men 
hans naturlige begavelse gjorde sig sterkt gjældende. Hans 

· sjeldne anlæg for eksperimentelt :arbeide og for instrument
konstruktioner sammen med en levende fantasi og en sprud
lende iderigdom ,gj;orde at han fik utrettet meget og dygt'ig 
arbeide ved de institutioner han har været knyttet til, og det 
p,aa en række forsklj,ellige omraader. Han hadde ·en fris,k ori
ginalitet som gj.orde at han kunde sfaa ind .p:aa nye veier :og
saa ved behandlingen av g.amle spørsmaal, ,og som ofte var 
til hjælp ved løsning av de vanskeligheter som meldte sig. 
Proifessor Bjerknes har fremholdt den nytte, han ihadde av 
ham d:a .der sikulde grundlægges en veir,varsling paa Vest
landet og .der maatte imipr.oviseres i et primitivt verksted hvad 
der skulde til av instrumenter, .eller naar instrumentene skuld~ 
opsættes paa de nyoprettede staUoner og de helt ukyndige sfa
tionsfor.standere ute i landdistriktene instrueres i instrumen
tenes brnk og lære at g,jøre de meteor.alogiske ,observationer. 
Tveten arbeidet ogsaa med en del spesial.problemer, hVio•r hans 
fortsatte arbeide sandsynligvis kunde ha fort til meget betyd
ningsfulde resultater. Han holdt saaledes .paa med nye meto
der i:il studium av regndr.aapene, særlig ved en mikroanalytisk 
bestemmelse av de ,uendelig smaa mængder fast sfof som hver 
draa·pe indeholder. Han deltok i de bræ-unders.økelser som 
har været utført i Jotunheimen av dr. Ahlmann i samarbeide 
med Det ,geofysiske Institut. Han ikorn da til nogen vigtige 
resultater med hensyn til forskjellige ,omdannelser i snemas
sene, og gjorde interessante iagttagelser me,d nykonstruerie 
instrumenter. I den senere tid kom han~ evner til stor nytte, 
da de± .gjaMt at utvikle M den UJ.øieste fuldlmmme:ruhet de 
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merkelige aiv C. A. og V. Bjerknes kom;truerte hydrodynamiske 
instrumenter. Da jord~kjælvsstationen trængte en fysiker til 
hjælp ved indreguleringen av nye ins.trumenter, henvendte man 
sig til Tveten, ~om utført,e arbeidet meget omhyggelig. Her
under kom han ogis.a.a ind paa de p,rakti"&ke sider av jo·rd
skjælvsrfmsikntlngen, og han efterlater sig -et sæt, des;værre iklke 
helt færdigkonstruerte .instrumenter, beregnet paa at opfange 
kunstige -detonationss.vinigninger i jorden, til bruk ved arbeidet 
med at utforske jordskorpens .sammensætning. I det hele tat 
blev harus raad og hjæ1p of.te søkt av videnskapsmænd, saa
velsom av ingeniører og repræsentanter for praktiske bedriifter, 
og det er mange som staar .i taiknernmelig1fiet·sgjæ1d it.il ham. 

Tveten rak . desværre ikke at faa utgit saa meget som det 
var ønskelig :om sine arbeidsresultater. Men hans arbeider . 
har iktke været forgjæves; de vil direkte og indirekte komme 
den videre forskning til gode. 

Nogen biogeografiske problemer. 
Av dr. Hj. Broch. 

I. 

Den dyregeogirafiske forskning som den almindeligst 
opfattes her hos os, hører i virkeligheten hjemme i deri . del av 
den biogeografiske v1den:skap isom man rJgtig:st betegner som 
den faunistiske forskning (»faunistikken«) - dyrenes topo~ 
grafiske opitræden og avhængighet av de elementære fysi
kalske b:etingel:ser. Paa landjorden søkes .utbredelsesd:orholdene 
oftest bragt .ind under vinkel av visse temperaturlinjer (f. eks. 
laveste vint,ertemiperatur, marsisotermer ·O. :s. v.) eller av 
fugtig,hetsfomo1d, m.a.o. av kHma.tologiske faktorer. I havet 
har man i faunistisk regulerende r,etning tildelt saltholdig
betsgraider o.g .temperaturlinjer samme dominerende stilling. 

Paa <len anden s.ide har den faunistisk-geografiske f.orsk
ningsretning og:saa en utpræget historisk nerve, idet nutidens 
fonhold sees som produkt aiv en historisk-geologisk utvikling, 
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og det er ut fra historisk-klimatologisk grundlag at man f. eks. 
snaikker om r,elikter (efter1evere) ·og indvandrere. 

Den faunisfa;ke biogeografiretning er .den ældste ·gren av 
dyregeografien, men pløies ogsaa med fold ret <len <lag idag. 
Det. er endnu mangt og meget som vent~r paa sin opklaring 
her baade aiv større og mindre problemer. Ikke saa at for
staa at .de faunistiske Iister og oipramsinger, vi finder saa 
mange steder i tidsskriftene maa optfattes ~om »dyregeografi«; · 
de danner bare bygigestener ved .problemstudiene, forutsat 
da at artshestemmelsene ogsaa ,er rfu1dt f)aalidelige. Men det 
har været en sørgelig almindelig 1eil at »sys,tematiikk,en« eller, 
for ikke at bruke denne :betegnelsen misvisende, at artsidenti
fikationene er blit utført med sørgelig liten omhyggeliglhet, 

. og mange arv de listene som er bl.it offentliggijort, har derfor 
bragt ·Feil o·g forvirri11g istedet!for a,t tjene isom sikre grundstener 
ved det v~dere bygningsarbeide. De senere aars kritiske' revi
sioner av artene rpaa bredt grundlag har ofte bragt for dagen 
elementære feil :i tidligere lister, og det indsees nu stadig 
sterkere at arts~jendsJ:mp er sipecialorpgaver, at ikke hv,er zoolog 
kan g.i isig av med at bestemme arter fra alle mulige dyre
gmpper. Det kræv.es lange tiders samvit.tig.hetsif1uldt arbeide 
og omhyggelig· øvel6e om ·en med s,ikikenh,et skal kunne identi
fisere alle arter in den endog temmeHg snevre dyregrupper. 
De vansikelig:e fonmer .eller · de saaka1dte »kritiske arter« maa 
man overlate til rene specialister om feil 1Skal undgaaes. 

Det ivil være bedist at gi ,et · eksempel for at paastanden 
ikke skal .staa uklar og svævende, og jeg vælger det fra vore 
egn,e havommaders dyreverden. - Ved vore kys:!:er Hnder vi 
mangesteds en litt dypereboende, mangeplatet »langhals« 
Scalpellum Stroemii som først 'blev beskrevet av presten 
Hans St r 01m uten at han ga ,q.en gyldig navn, men ·som 
senere blev apkaldt efter ham av Mi c ih ad ·Sa r s. Denne 
arten er rent boreal, d. v. s. den hører hjemme i vore kyst
farvand, paa de nordre Nor.dsjøeggene, rundt Færøyene, op 
til Island, i varmere grønlandske faf!Vand og paa Nyfund
lands-bankene. Men saa me1der den svenske zoolog Stu x
b erg fra »Vega«..ekspeditionen at den lever i Karahavet og 
i sthiriiske ishavet ved Tajmyr. Disse dafa er ikke forenelige 
med en karakteristik av arten. som »boreal«; var de korrekte, 
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maatte den ogsaa være arktisk - eller hvordan skulde man for
klare fænomenet? Hvorfor er arten ikke fund et ved Spits
bergen eller i Barentsihavet? I sidstnævnte havomraade 
nævnes den vistnok av v. M a r e n z e 11 e r fra den · øster
rikske p,olarekspedition; men G. 0. Sa r s har alt meget 
tidlig paapekt at v. M are n z. e 11 er s eksemplarer tilhører 
en nærntaaende art Sealpellum nymphocola ( eller S. anga
stum som han kaldte den). - Heldigvis opbevares ekspedi
fi.onenes materialer i de zoologislke museer saa kommende 
slegter ihar anledning tH igjen at studere de enkelte eksem
plarer, r0m det maatte være ønskelig. Den svenske forsker 
(. W. S. A u riv i 11 i us undersøkte S t u xb erg s »Scal
pellum Stroemii« fra Karaiha,vet og fandt at de dels,. tilihørte 
den arktiske Se. nymphocola, dels . en anden høiarktisk art 
Se. cornutum som 9. 0. Sa r ,s hadde beskrevet efter eksem
plarer som paa Nordlhavsekspeditionen ·blev fundet i de 
iskalde vandlag. Af.en fremdeles stod det gaate.fulde 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 høiarktiske art 
Sealpellum nymphocolæ, og dermed er alt som var gaatefuldt 
i Sealpellum Strømii geografiske data tilsi,dst ryddet helt 
bO'rt. Men i et ihalvt aar'hundrede bragte disse feilangivelser 
forvirring ind i de faunistisk-geografiske data og slutnjnger, 
og dog maa vi betænke at hverken v. M are n z e .11 er eller 
Stu xb erg i alminideligihet var daarlige artkjendere. For
vekslingene !ar sig meget let forklare, baa.de fordi de nævnte 
forskere ikke var specielle kjendere inden cirripedienes ube
hagelige grupper, og fordi ar.tsstudiene først i de seneste 
aartier er blit underkastet den nødvendig iridgaaende kritik. 

I det omtalte tiHælde var det let at revidere bestemmel
sene, da materialet forelaa i et ve1o-rdnet museum. Men ofte 
kan forholdene ligge ganske anderledes vanskelig an i saa 
maate. For det første er det ikke alHd at museenes viden
sk:abelige samlinger er saa vel ordnet og katalogisert at man 
uten vanskelighet kan finde nefop de specielle eksemplarene, 
det gjælder, blandt de mangfoldige glas som hoper sig op 
ned gjen.nem ti.dene; og for det anidet har vi eksempler paa 
at etiketter kan være borte - kanske er de bleknet av ælde 
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og ikke fornyet i tide, kansk,e er ,de uten v~dere blit kastet bort 
og erstattet med nye »korrefote« navnelapper av nybestem
mende, museumsmæssig .usimlerte »Bessermac!here«. Det er 
absolut nødvendig at den. som reviderer, efterlater sig · et 
»visitkort« i glaisseit (iaHaLd om revisi,onen nævnes i en publi
kation) og endnu mere at de gamle etiketter pietetsfuldt op
bevares eller skrives av, grund-regler som det desværre er blit 
syndet mot paa flere siteder i den museale verden. 

Men tilbake til biiogeogr.aifien! Vi saa altsaa her et 
eksempel paa hvor uomgjængelig nødvendig den sikre, kritiske 
arts.bestemmelse er, hvis den skal !kunne tjene s.oim grundlag 
for . dyregeografiske slutni.ngsrækker. 

Nu er det ganske visst saa at faunaen, stort sei, er av
hængig av elementært fysikalske forhold og grænselinjer. 
Men ·man maa altid h(jlde sig for øie ait disse forhold likevel 
ikke er nogen a:bsolut tvangstrøie, men at det bestaar e1 .kamp
forhold mellem ,organismene og ,det omgivende medium. Dette 
gjør at grænsene ikike er absolutte; vi maa i virkeligheten 
ogsaa regne med flere faktorer end de kjendte elementære, 
noget vi litt senere skal komme tilbake til. 

Indledningsvis blev det nævnrt at den gjængse opfatning 
av dyregeografien er den hisforisk-klimatologi.ske faunistik. 
Dermed er det. og.saa sagt at hiogeografien har andre grener 
at opivise. I den sener·e tid 1er det da særlig en anden gren 
som er kommet frem i forreste række, nemlig den økologiske 
dyregeografi. Botanikerne har i længere tid ·drevet paa med 
denne biogeografiske forskning, men først i det sid.ste har 
den vundet frem i forgrunden i dyregeografien. Vi kan kort 
definere den som organismenes fanhold til miljøet og til 
hverandre. - Hver bestemte »for:mation« har sit særegne 
dyresamrfund, no,get som oifte kan bringe for.virring ind i den 
faunistiske forsknings elementære studier. Ørken- og steppe
for11.old betinger bestemte karakteristi'Ske samfond, fjeldet 
anidre o. s. v. Kansike kommer meget av dette klarere frem ·i 
den marine biogeogrnfi; under ellers ·ensartede fysikalske 
betingelser ,ser vi hvordan f. eks. hundforholdene betinger helt 
forskjelligartede dyresamfund. Fjekllbunden har sin fauna, 
bløtbunden en anden, sandhundens dyreverden er en ganske 
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anden end mudderbundens, bakevjene har andre dyr end de 
frem~pringende nes o. s. v. 

For igjen at ta et talende eksempel: I Trondhjemsfjorden 
· finder vi paa et litet omraade som f. eks. omkring Røberg 
ved jevn dybde tre ganske karalcterfornkjellige dyresarrufund. 
P aa de strnmJhaarde fremspringende fj e1dsider i 2'--400 
meters dyp fængsles man av de rike :k.Joralforekomster ( Lopho
helia, sjøtrær o. s. v.) med de dertil knyttede dyreformer som 
overrasker fors~eæn ved is,in . yppighet og pragt I baik
evjene er korallene borte og faunaen præges av kiselsvampene 
som her dominerer a:It andet, og kommer skrapen ut paa bløt 
bund er begge diisse faunaer borte - særegne muslinger, 
irregulære kraakeboUer og besterrrnte ,slangestjernearter domi
nerer asisiistert av enkelte sjølfjær. Kort sagt, lwer hundtype, 
hver »faiscies« har sit eiendommelige dyreliv at fremvise, trods 
baade salfuol:diglhet og temperatur kan være ens. Dertil viser 
ofte den enikeHe hundtypes forskjellige arter eiendommelige 
avhængig1hetstforlho1d i gjensidige tilpasninger til hverandre. 
Alt dette er det da som danner det centrale i den økologiske 
dyregeograifi. 

Men erndnu ligger en tredie retning og venter paa at 
komme frem til sin fulde ret. Dens rot er at .søke i det kamp
forhold som vi streifet in:d paa tidligere, dette at det bestaar · 
en evig kamp mellem organismene og mediet, at organismene 
ikke i alle sine utviklingsistaidier ·er like ømfindUige overfor de 
enkelrte ytre faktorers in.dvirkning - problemet omkring 
grænsekampene. Man har iklke fundet det snevre uttryk som 
skiulde kunne karaktef'i,sere denne trndie hovedgren av biogeo-: 
grafien som vi nærmest her kan betegne som biageografien 
med organismen selv som utgangspunkt. Den danske z.oolog 
R. S p ar c k har nylig bruikt betegnelsen »fysiologisk dyre
geografi«, men den kan ikke sies at dække retningen helt. 

Det som <let her gjæ1der at utforske, er organismens 
forhold til omgivelsene i alle dens utvHdingestadier. En dyre
ant er ikke altid like ømfindtlig overfor ytre indvirkninger. Hos 
nogen er larvestadjene mere elastiske end ·voksne individer, 
hos andre kan det 'være omvendt, nogen kræver gianske 
specieUe forhold for at kunne gaa fra et stadium over i et 
andet, andre synes likegyldi,ge · ,o,venfor de ytre liv,svilkaar 
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under sine forvandHng,er, men er ømfindtlige ·straks ,efter o. s. v. 
Og her ligger et ut,stJ:iakt fornkningsifelt aapent; ikke et direkte 
geografisk . problem, men en ren,t alment · biologisk problem
række hvis besvarelse vil være av fun:damenta1l betydning for 
den dyper:e forstaaelse av de intime biogeografa;ke foreteelser. 

IL 
En kunde si at dyregeografene er begyndt bakvendt, siden 

de først og fremst har søkt efter de store, faunistisk-topo
grafiske hovedtrælk istedetfor at begynde med detaljene, med 
studiet av den enkelte art under hele dens livskredsløp. Men 
det er .gainske naturlig. Det er menneskets evindelige trang 
til generaHsering, til let overskuelige- ofte overfladiske -
resultater som først melder sig; indvendingene, den kritiske 
undersøkelse a:v »undtagelser« og enkeli!heter kommer først 
noget senere paa tapetet. 

Dette viser sig ganske klart naar vi ser historisk paa det 
saakaldte »bipolariJetsfærwmen<<. Zoologene blev alt ganske 
ti,dlig i havforskningens tid slaat av den· eiendommelige lik
het mellem ,dyrever,den~ne i haveg.nene i de to polaromraa<ler, 
i An~-is og ii Antarktis, og til det nærmere studium av dette for
hold knytter sig blandt andre navner s:om C. C h u n og 
0 e org P fe ff e ·r. Det blev til en begyndelse fundet og 
opføri en lang række »hi,poliare« arter og slegter; men tidens 
taind har tæret g,odt piaa tallet, saa det nu er bli t betragtelig 
reducert. Men endnu er saa mange ekisempler tilstede ai: 
fænomenet er der og det ,gir ,os meget ai: studere p·aa. - Det 
er flere teorier om aarsaken til bipolaritetsfænomenet. En av 
dem er at det eksisi:erer en forfandelse mellem d'e bipolare, 
grundere forekomstomraader gijennem dyphavene, en i(\e som 
har vist sig at ha adskillig berettigelse i og for s,ig; men det 
er den hake ved den i fore1'igge.nd~ ,tilfælde at da er arten 
ikike bipolar - den faar en kontinuerlig, en sammenhæn-

, gende utbredelse selv ,om inidiv.idtallet i tr.opehavenes dyp er 
meget Slterkt nedsat. Og bipolaritetsfænomenet indebærer 
netop i sig en diskonti-nuiteit, et brudd 1 utbredelsen slik at 
de »bipolare« individansamlinger er helt .isolert fra hver
andre; da først er det, vi kan snakke om bipolaritets-fænomenet 
som et biogeograrHsk problemr 
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Vi skal igjen ta et konkret eksempel. En av vore haves 
almindelig,ste større ar~er av rur (»vinkende engler«) Balanus 
balanus, en nær slegtning av den almindelige strandruren 
lever i ma,sser i No·rdishavet og nedover gjennem de boreale 
farvand, men stanser ·op inden den naar græinsen for de sub
tropiske havomraaid~r. Arten gaa·r ikke dyP't ned gjennem 
vandlagene, høist ned til omtrent 300 m. -og det bare i mindre 
· tal. Den findes ik!ke 'i de varmere haiyes dyplag. Men saa 
dukker typiske · Balanus balanus igjen op ved Ushuaia i 
Beagle-kanalen ved AmerikaS' •sydispi.ds og skal ogsaa være 
tat ve<l Campbell-øen syd for Ny Zeeland. Balanus balanus 
er m. a. o. en typisk >))hipolar« optrædende art, det eneste 
eksempel som er kjendt inden Cirripedioo.es avvikende krebs
dyrgruppe. Hvordan kan den iha foait: denne eiendommelige 
diskontinuer,I,ige utbredelse? 

Flere forskere har hæv.det (og hævder) at de bipolare 
artene skal være relikter fra juratidens hav. G e o r. g 
Pi e ff ,e r antok at havene paa den tid maa ha været varme · 
og med temmelig oosarrede temperaturer; men likevel hævdet 
han at gjenleverne optrær som bipolare arter. Vor lands
mand 0. Nord ga ard er mere tilbøieHg til at anta at 
havenes forhold i den tid hadde siterkere tilsnH av ishavenes 
nutid.ige fysikalske karakter og dette iyilde selvsagt gjøre det 
lettere at se paa bipofaritet~ som et typisk. reliktfænomen. 
Men naar vi skal anvende relikrt:hypotesen paa Balanus 
balanus støter vi ,paa en stor væskeligihet: slegten Balanus 
er overhodet ikke fundet tidligere end i tertiærtiden, og saa 
kraftige skeletter dert: her ·er tale om maatte ha efterlatt sig 
spor ogsaa i æ1dre avleiringer. 

En anden teori fineier sterk støtte i studiene over hydroide· 
nes lavtstaaende og for!holdsviis enkelt organi,serte grupper; 
den giaar ut paa art: de bipolare artene er opstaat som variant
grupper ,som saa at si er utkrystarnseret parallelt i begge 
kolde wner takket være fysikalsk ensartede forholds indvirk
ninger paa kosmopolitisk forelmmmende arter (morarter) 
med uttalt tendens .til variation - en teori som ikke akcep
'teres a1v arvelighetsiforiskerne uten videre. Men ogsa.a om vi 
gaar ut fra denne hypotesen møtes. 'Vi av yarnskeligtheten:e hos 
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Balanas balanas; vi kan ialfald nu 5ior tiden ikke tænke os, 
hf\llilken anden art skulde kunne være dens morart. 

I det hele fat maa det indrømmes at bipolaritets-rænomenet 
er et av biogeo,grafiens vanskeligste problemer og at det for 
tiden synes at være liten utsigt til at det skal kunne gives en 
tilfredsstillende forklaring for det. 

Da er vi ganske an:1derledes heldig sitillet overfor andre 
av disse saaka1dte »diskontinaitetsfænomener« slik som f. eks. 
at enkelte boreale eller syidli.g horea'le arter nu for tiden lever 
baade i det nordlige Atlanterlhav og det nordlige Stille.hav, 
mens de hverken formaaif at leve i arktiske eller i varme hav~ 
sfrøk. Her faar vi et firngerpek av geologien. I - geologisk 
set - forlholdsivis nær fortid har det været varmere langs 
nordp.artiene av »den gamle verden« og vi maa anta at slike 
cirkumterrester-0oreale arter , av ihavdyr som f. ,eks. vor 
almindelige strandrur Balanas balanoides i den tid har hat 
en sammenhængende utbredelse langs hele Sibirias nordkyst. 
Her .synes altsa:a geolo,gien og dyregeo,grafien at støtte hver
andre gjensidig. 

Noget anderledes stiller forholdene sig omkring Panama. 
Flere geografisk endo·g snevert avgrænsede arter lever paa 
begge sidene av MeUem-Amedka; saa siterkt tilpasset de er 
til specielle fysikalske forhoLd kan de: ikke tænkes at ha gjort 
veien ,søndenom Amerika og· endnu mindre nordenom, og vi 
nødes da til at anta at det har været aap,en h~vforbindelse 
tverr over Mellem-Amerika en eller flere ganger i ·fortiden. 
Det findes en eller etpar dyregeo,grafer som ikke vil akceptere 
dette; mein de reis motbeviser er ()IV.erordentlig magre og li tet 
overbevisende. 

En række av de interessanteste fænomener og problemer 
i biogeogr.aifioo grupperer sig omkring A. W egen er s 
revolutionerende »forskyvningsteori« som hævder at Atlanter
havet ,er opistaat som en spræk!ke 1i en vældig samlet landmasse 
(kontinentalblokken) i }ordens· middelalder. Men en firem
&tilling av denne hypotese og de fænomener i dyregeografien 
som grupperer sig om den, vilde kræve for bred plads i en 
knap omtale av enkelte springende punk.ter i-dyregeografien 
som den, som skal gives her. 
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III. 
Reliktspørsmaalene ihar indtat en bred plads i den bio

geografiske forskning siden M .i c ha e 1 S a r s ' s dager. Det 
har i havet mest været »glacialre_liktene« som har været paa 
tapetet, dette eiendommelige fænomen at f. eks. ishavsformer 
kan paatræiffes i isolerte stammer i flere av vore sydligere 
fjorder. Di6se stammene tydes · som rester av en sammen
hængenide i.sihavsfauna som befolket alle vore kystfarvand i 
istiden, rester ·som ihar .klaret at vænne sig til de ændrede 
forhoLd i enikeHe indelukkede .far~an<le. For flere ar,ters ved
kommende gir forekomsten av hvilestadier holdepunkter for 
en forklaring. I den varme aarsitiid kan arten tilsynela.tende 
h eH være borte; men i virkeligheten er hvilestadiene der oi 
blomstrer op igjen, naar vinterlige temperaturer i vandet gjør 
ka.arene gunstige. Men vi har o.gsaa arter som omvendt over
vi,ntrer i hvilestadie1t og.blomstrerop i vandmassenes sommer
hd - er de relikter fra varmere peri,oder, eller er de for~ 
poster for varmekjære indva.ndrerskarer? 

Men hos mange av reliktene maa vi se boti fra hvile
stadiene o,g deres biofogisike betydning som forklarende 
moment av den enkl,e aarsak at de mangler. Og da kommer 
vi ofte i knipe. Men samtidig kommer vi ind i en hel 
fænomenræktke som endnu staar som eit helt aapent problem. 
Man kunde være tilbøi-elig til at nævne mange av dem som 
>) p,ollfænomener«, men betegnelsen dækker ikke alt. Vi skal 
igjen ta vm tilflug,t til et eksempel; denne gang henter vi det 
fra manetenes estetisk iiHalende grupper. 

Mellem 250 og 2000 meters dyp lever de vakre »dyp
havsmanetene« Atolla Bairdii og Periphylla hyacinthina side 
om side i de store ver,densihavene. De trænger ogsaa ind i 
Nordlhaivet og de,t er ikke noget iveien for at begge artene 
kunde irænge iind i f. eklS. Sognerfjor,den. Her mangler Atol!a, 
mens paa ·den anden side Periphylla opitrær i slike mængder 
i Sognefjon1en:s dyp som den aldrig er blit fundet ute i aapent 
hav. Og her staar vi ,overf.or et forlhol<l som vi ikke kan for
klare os endnu; det er »de setkundære centrers« problem. pei 
findes tydelig andre faktorer i havet end temperatur og salt
holdighet s,om er av fondamental ibeity,dning for organismenes 
liv - men ihvilke? Hvilke faktorer ihirndrer utviklingen av den 
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ene art og poienserer den andres livsvilkaar slik som her i 
Sognefjorden, trods artenes biologiske krav efter deres op
træden ellers temmelig nær synes at være iderntiske? 

Her ledes vi da .igjen over i det. srore generelle problem 
om aarsakene til de enorme svingninger i faunaforholdene 
hvor utforskningen alt længe har staat paa dagsordenen. Vi 
kjender forlængs,t fænomenet fra larndj!Ordens dyr_everden om 
vi ,tænker paa forlhold som insekteq.es flyveaar, lemenflom 
og andre lignende foreteelser. I havet har professor J o h a n 
H j o 'f t pekt paa deres enorme betydning for de store fiske
rier -0g andre har ihen1edert: opmerksomheten paa lignende 
store svingninger i faunaen baaide for planikfonets og for 
bundorganismenes vedk,omm.end~. Det er bare en ting, vi 
end.nu er helt i vildrede om, nemlig aarsakene. Man kunde 
naturligvis slaa det hele hort med en frase om go~e yngleaar, 

. om epidemier og vandringer. Men .dette er bare stener for 
brød - de inderste aarsakene selv, hvorfor det er gode yngle
aar, hvorifor epidemiene har kunnet opnaa en øket virkeevne 
eller hvorfor .dyrene har git iS·ig paa vandring, kjender vi ikke 
til. Her staar vi som sagt heH famlende end.nu. · 

Synkrnn_e eller samtidige svingninger kj-enrler vi f. eks. 
fra lan.dj,or:den hvor museaar ·og wvfugleaar falder sammen. 
Vi Jiar her ekisempler paa ai: museaarnt har vist sig i enkelte 
landsdeler, r:ov.fugleaaret · i andre; det synes med andre ord 
ait være fælles aarsaker, mens det en_e ikke er avhængig av 
dert andet fænomen. Vi vet a!t rO'Vdyrene alene ikke formaar 
at dæmme ,op for museflommen; det maa farsotter i:il for at 
gjøre ende paa den. Men paa den andein side ser det mest 
ut til at · roividyrenes økede forplant.ning igjen ophører, naar 
museflommen er 'Overvunidet av farsottene, 0 1g her er det 
muligenis et aarsakstforh:o,Id tilstede. Vi kan peke paa enkelte 
slåke aarsaksd:,orh-0ld. Jeg ,skal bare nævne her at et lmlossalt 
yngleaar for korstrold ved Drøbak ,for no-gen aar siden desi
'merte blaa:skjælilJesfanden der, saa den i løpet av en høst gik 
over fra at være abnormt riik til a:t bli ganske minimal i fjord
avsnitt.et. Men hvad som var den dypere aa,rsalk til den enorme 
økning av korstroldlbestaniden, · vet 'Vli iklke, og heller ,ikke vet 
vi hvorfor blaaskjællene 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 indskrænker 
sig til et par arter, men ,ofte dannes av hele rækker av arter 
og strækker sig over længere ttl.:dsrum. 

Selv om im svingningene paa sæt .og vis kan gripe ind i 
hverandre, er de kanske ,of,test uaVlhæn.gige av hverandre og 
danner følgevirkninger av ukjendte fællesaarsaker. Det er 
da en av den økologiske biogeograifiske forsknings hoved-
1opg,aver at studere disse ,svingninger som ytrer sig baade 
topografisk og kvantita,tivi:. De kan oifte vise sig paa den 
nraaten at en art et aar er et ,dominerende fauna.element i et 
omraa:de for saa i en følgende aarrække helt eiler næsten 
helt at mangle der. Ofte ytrer svingningene sig da ogsaa 
som slike vandringer ,som_ for er berørt. Begge deler maa 
selvfølgelig ttl.lskrives ytre aarsaker, ehiten i form av fysikalske 
eller kemi,ske ændring:er i miljøfortholdene, eller sjeldnere 
form av dyre- ener plantearters in<lgrip:en. 

IV. 

De top,ograf.iske eller hor,isontale svingninger i faunaen 
er naturNgvis of.test og sterkest :knyttet til artomraadets 
grænsedistriikter. Forstaaelsen av den specielle artsbiologis 
betydning for bfogeograifien- faar mail1 i det hele tart: kilarest 
ved stu(l.iet av grænseomraaJdene. Men det nytter ikke da 
b.are at træ~ike de &tore hovedlinjer for de faunistisk-geogra
fiske hovedgruppene. Nogen dypere forntaael,se av den bio
geograifiske forskning faiar en ·ikke, ·om en f. eks. hører at 
0° i1sotermen i Nordhavet ,danner græm~eskillet mellem det 
boreale og det arktiske faunaomraade, at de laveste vinter
iempera,turer er avgjørende for visse dyregruppers utbredelse 
i Skandiniavien - det er som at stanse et lands geografiske 
utf ornkning naar rf:riangelneittet er tegnet ind paa maalehørdet 
eller knapt nok det; vi faar ingen forntaaelse av landskapets 
fopo,grafiske detaljer eller fysiske naturforh~ld paa grundlag 
bare av ,et h iianigelnet. 

De sivingninger 6om grupperer sig om et stort fauna
omraades hovedgrænser viser, hvo.r ihøist forskjellig selv 
morfologisk meget nærstaaende arters biologi kan være og 
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hvordan dette sætter sit karakteristiske præg ,paa de geografiske 
enkeltheter. Det kan iha sin betydning at belyse dette ved 
nogen eksempler og bedst egnet hertil er her slike dyreformer 
som viser forskjellige biologiske træk som larver (unger) og 
som voksne. I saa maate er cirriipediene utmerket. De er uten 
undtagelse fastsittende fo.rmer som voksne, mens larvene i 
almindelig!het i kortere eller længere ti,d fører et frit1evende 
pelagisk lievesæt. Dertil 1har vi her arter som som voksne bar~ 
sitter Ææstet ipaa bunden eller ipaa fastvoksede ibundorganismer, 
mens andre udelukkende tindes · fæstet paa drivende g'jen
stander som passivt pelagiske organismer. 

Mange ivilde vente at en arts larver og voksne individer 
skulde vise samme geografiske utbredelse. Men dette er slet 
ikke tilfælde; vi kan eksempelvis peke paa den merkelige 
»actinotrooha«-larveform som om høsten optrær skarevis i 
vor vestliige skjærgaarid, mens dens v,oksne form Phoronis 
aldrig er fondet i norske farvand. Sandsynligvis vil mange 
av pighudene vise et lignende forhoI.d Hkesom mange av 
cirfeipediene utvilsomt gjør det. Men naar vi far de p1assivt 
planktbnisk,e andeskjæl, vore aarvisise gjester bland.t Lepas
ar,tene, saa er dgjen forholdet .S1I1udd paa hodet, idet voksne 
Lep as fascicularis og Lep as anatif era tydelig trænger meget 
læn.gere frem i vore nor,diske hav:0mraader end larvene; det 
er tydelig at det vr0iksne individ i lfasth~fil:et tilstand er meget 
mere hærdig overfo1" ugunstige :fysikalske kaar enid de pela
giske larvestadiene og ,det er liikesa1a tydelig at de fysisk
kemiiske forhold i v-0re have paa en eller anden maate sætter 
en stopper for den embryonale eHer ( o·g) den larvale utvikling 
.selv hvor de v,oksne indiviider tilsynelatende rtrive1s meget godt. 

Paa den aniden si,de er de to nævnte arter meget interes
sante derved at de viser nærstaaen,de arters fornkjeUige tole
ranse overfor forskjellige forhold. Den en.e ( Lep as anatif era) 
er ømfindtlig for lavere saltholdighetsgrader, men m1ru::Ire 
ovenfor en nedsæittelse av temperaturen. Den andre arten, 
Lepas fascicularis taaler derimo·t ganske godt endog temmelig 
hrak.t vand, men bukker snart under for nedsatte -temperaturer. 
Derfor blir. den sid.ste art en typisk sommerform i Nordsjøen 
i ov·erflaten, mens den førstnævnte art er en indikafor for 
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Oolåstrømmens overflatevand langt nor,dover og finder av og 
til vei helt op til Spitsbergen. 

Her fik v,i altsaa og,saa et klart bevis, for at en arts 
geografiske forh.o1d ikke udeluk:ken<le dikteres av temperatur
for!lwl.dene. Det er klart at · forplarHnings.forholdene paa 
samme maate hos foflskjeUige arter snart regu_leres av en, 
snart av en anden faktor. Enkel·te vil vise stor toleranse over
for temperaturen, andre li.ten, nogen vil vise snevre grænser 
med !hensyn til salth.o1diglhet, atter andre kanske overfor sur
sfofmæing,de, tryk, lys eller andre faktorer. 

Vi kan for bundorganismooes vedkommende med Ad. 
Ap p e 11 ø f si at larvetransporten· har en enorm betydning 
for artens utbredelse; men vii ka[l samtidig si at det vel oftest 
er hemningen av den effektive forplantning- hos arten s,om 
ialrfald i havet dikterer grænsen · for artens fremtrængen. 
De geografiske »barrierer« som omtales - isohaliner, isoif:er
mer, un:dersjøiske .rygger og tærskler o. s. v. - gir os de ytre 
forhold i grnve træk. .Tapet av evnen til en effektiv forplant
ning gir 0is den indre grænsefakfo,r i artens bio,geografi. 

Men her ~ommer vi til et av biologiens ømmeste punkter. 
Vor v~den om artenes normale hiologi er over,ordentlig sterkt 
begrænset. En enkelt art er studert iher o,g der irnden dyre
gruppene ,og saa har n:ian med menneskelig svakhet gene
ralisert og .oiverset .det ·enkle faktum at hver art har sin 
specieile biologi. Selv hvor artene rent anatomislk betragtet 
(morfofo,gisk) Hgner hverandre tiil for,veksJ.ing, kan deres liv 
og levesæt være heH forskjelligartet. Det er ogsaa et velkjendt 
fak,tum i parnsito1o,gien (kansike endnu mere i bak,teriologien) 
at man maa ta »fysiologien« til hjælp for a,t være sikker med 
hensyn til artsbestemme}sen. Her staar vi da overfor et 
arbeidsfel,t som maa pløies mere end alle andre om vi skal 
kunne komme t{lbunds i de hiogeo,grnfiske problemer og 
opnaa mere end de ren,t overfladiske »store resuHater«. Hver 
enkeH ar,ts biologi maa studeres oig utredes i alle enkeltheter, 
og de forskjellige fysikalske og kemiske faktorers indvirknin
ger paa larver, paa voksne, og paa utvikliings- og forplant
ningsforhoLdene maa utrede,s for hver ·enkelt art. Først naar 
dette er gj,ort, kan vi ha haap :om at komme nærmere ind mot 
kjernen i den del av bio,geografioo som behandler organismene 
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som levende væsener og ikke bare som brikker for et om
giivende mediums luner. Da vil ogsaa bioge.ograrfien vise sin 
berettigelse som en seliysitændig v,idenskapsgren. 

Relativitetsteorien og dens betydning , 
for vor verdensopfatning. 

Av lektor Olaf Valeur. 

§ 1. lndledn:ing. 

Relativitetsteorien i sin ,spedelle form bilev fremsat i . 
1905 arv den tyske fy.silker EinSitein. Senere utvidet han teo
rien, idet han .f 19,I,5 frerræailte den almin,qdigie relativitets
teori, som senere har vist sig ,overmaade frugilbar i den 
f ysi:sike forskrr1:ing. Ma:n kan for tiden knaipt ook aapne en 
aargang av de større, uitenlandiske naturvidensk:ahelige tids
silrrifter uten at støte paa Einsteins ieoir.i i en eller anden for
bindelse, i dlen g,rnd g:ri:per den ind 1piaa de forskjelligste om
raaider i ~ys,ik 10g aisitron1omi. Til tmds for de angrep som er 
reirliet ,imot <lien, :saa kommer maiI11 H<1ke utenom den, j.a v.iden
skaipen !kan simpelthen ikke læn~er unidvære rel'at.ivi1eis
teo,rien. 

Man maa 1derfolf iikke la sig aiv:sikræ!kike for,d!i ·om den 
fører til konsekvenser, som til at beg,ynde med syniæ helt 
aihoordre og ligger utenfor el'ler i ail'le' fald! like paa grænsen 
av Vior foresitillin1gsevne og kain friste en 01verfladisik læser 
til stra1Im at ,aiyivis,e diet hele sorrn meninigsiløst. Det gjæl:der 
her som o;veralt ellers, naar man slkal bedømme en dristig og 
revoluHonerende .teori - vi maa læse ~ed v.ilje i:il a:t fmstaa, 

. vi maa kaste all:e gamle dogmeT .overhorrid .o,g læg,ge vort sind 
aapent for den nye 10g forUJ11der lige itainikeveridlen, som rulles 
op fo1.4 os. Dermed ,er rkike s.a:g:t at vi skal læse uten ikf.iti.k; 
men før man . dømmer maia man fo~søike hrelt o,g fuldt at leve 
sig ind .i diet niye. Den som . i1kike gij-ør det, vil akJr.ig kunne 
fatte hvilke vær.dier .denne ViiduJl1d'erl<ige teori indebærer. 
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Det kan synes merkelig at en sHk videnskaoelig iieor1, 
qpbygiget paar fysiske ieksperime:rnter og mafomati.ske .utvuklin" 
ger, vanS1kelig at fatte selv for en fagmand og dertil frem
deles ,omtvi:stet -'--- .at en slik 1t1eori kan ha iil1Jteresse .o,gsaa for 
»almindelige menn:eslker«, søm -ilkke netop er naturf.orsikere. 
Og: dog bær,er den bud til hver enkelt av os, fordi den for
s01lær art: gi 10JS et ibilleide .av Vierden:s .stmktur. Vi er alle sam
men mer eller mindlre fiLo,sorfer, vi søker efter løsningen paa 
livet!s gaiate, virikelighetenis virkelighet. Nogen søker løsnin
gen gjiennem <lien religiøse 1op1levelse og tro, no,gen gjennem 
studiet av de ,oversanselige fænioimener. Andre driver fornk
ni:ngi pa naturens vide mark og stanser med ær:e:firygt foran 
problemet onn tid1ens o,g r1lJIIlJill.ie:ts uendelighet, like gaatefuldt 
for .,den ·di~ fa"oa: ipaa u~ndeli.gheten som for den dier :iklk:e gjør 
det. Nefop rher, ved spørsrrnaalet ,om tidens -og, mmmets væsen 
og verdens uenideliglhet, søker relaifrvitet:s,teor:ien: at bidrnge 
til en klarere Livsopfatning. 

Dette rer g'.l:unden til at teorien, skjønt den natuirHg høirer 
hjemme ,inden tfys.ikerens og matematiker-ens arbeidsfelt, ogsaa 
er tængt ind paa frloso:fien~ omraade. Det kan iklke negtes at 
teorien derved .let rives løs frra: sii: streng,t v.1dooskabelige 
grundlag., og .at dette .indeboorer ·en vi.sis fare for f.il:osofisike 
utsvæve1ser. Pa.a den arr1,de...n s1de h:arr filiQlsofenes ddstigihet 
og deres frugtbiarr-e fantasi formaa&l! art gi teorien en almin
delig interesse ,og1 lar i,kke alene voc tanke, men ,og.saa vor 
.sjæl faa et :blik ind i det ukj-endte. 

Vii rhar i viDkeligheten her et smukt elk.sempe1 1p.aa hvor
ledes n1aturviidien1S1kap og naæurfil:osofi gaair haJand i haand, 
,og Einstein, som er en fremragende fysiker (:han fik i 1922 
Nobel-piri.sen)', er selv ogsaa noget av en .f.Ho,sof. Dette er 
nepipe en tilfæld:igihet, for en sa.a genial teoiri kunde van.sike! i_g 
skapes uten ved: en forening aiV streng videns:kahelighet og 
dlri:srt:i.g fantasi. 

Ujenfor v,iden:Sikaip1s.mændenes l1eir er d~t netoip det filo
sofisk iiHokJlænde, ja man kan næsten si qet mystiske ved rela
tiv:itetSJtieorien som førnt og fremst ha:r vakt interesse, og da 
den ulærde læser diesuten of.te man1gler ta:almodigheten og de 
videnskabelige ·romtsiætninger for at kunne sætte sig inid i · 
teoriens fysiske og matematiske .grundla,g, saa· kommer let de 

2J 
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filosofiske spekulaHoner itil at ~væve i 1uften: Selve temien hlir 
derved let indhyUet .i en viss taaket mystik, mens den .i virke
ligheten er lysende iklarr-, frugten av en siraalende logiik, som 
Ulbønhørrhg s.laa:r alle dogmer ihjel ,o-g' tillater os at sikue hin
sides .grænsen forr den menneskelige forestillingsevne. 

Jeg har i det følgende fors01kt med mindsi: mulig anven
del,9e av fysiske beg,reper og. maiemati:ske formler at gi det 
vid.enskabelige grun:dilag som er nødvendig forr ai: teoriien skal 
kunne ibli allemands eie. Fremstillingen er saav.iid1 ,pop,ulær at 

· den 1omtænksomme og taalmodige læser vil kunne forstaa det 
mestie uten særlige for.utsætninger. N.aar læser,en rigtig har 
fattet hrvad teoiri'en indehærer oig hvil:ket fysisk grnnd:lag den 
bygger paa, ,da først kan tiden være .inde 'til de mere tBlok
kende filosofaske s,pekulationer: 

§ 2. Valg av henførelsessystem eller problemet om den 

absolute bevægelse. 

Vi bevæger ,os omkring paa jorden, jorden kred.ser ·om
kring sialen, ·og sol.en med :srt følge av: planeter bevæger sig i 
forhold til de utallige stj,emer ,i himmelrummet. Naar vi sikal 
beskrive et legemes bevægelse .og hesfomme det:s bane og 
hastig1het, .saa kan dette alene gjøres ved at henføre hevæ
gelsen t.il et eller andet legeme 1eller koordinatsystem, som vi 
foQ" .anledningen tæniker os ,er i absolut hvile, og som vi kaMer 
henførel:ses,systemet. Det er . av fundamental -betydning for 
hele den følgende fremstilling ai: læseren er helt .paa det rene 
med dette hegre,ip. At vi benytter et bes,iemt legeme som hen
f ørelsessystem vil si at vi i enhver henseende betragter dette 
legeme som hvilende og besikriver ane .andre legemers bevæ
gelse ut fra denne antagdse - eller, som vi ofte uttrykker 
det, »!i forhold itiil dette he:nførels.es.system«. 

Benyttes et andet henforelsessy.stem, vil bevægelsene som 
regel ia sig gan:sike aniderledes ut o,g bli beskrevet paa en helt 
anden maai:e. Da vi i det f'ølgende hy;ppig \kommer til ait gaa 
over fra et henførelsessysiem til et andet; er det nø:drvendig a.t 
læseren til enhver tid har paa det rene hvildmt henførelses
system, som i øieiblikket henyiites. En uklarhet paa <lette punkt 
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vil si omtrent det samme som at man i1kke forstaar det sprog 
som tales, .og vil derfor føre til ubehjælpelige misforsfaaelser. 

Naar vi sitter i et jernbanetoig i faa-t og ser ut av vinduet, 
saa falder det naturlig at bienytte jorden som henførelsess,y
stem. Vi tænker os al.tsaa da at j.orden sfaa(f stille og siger 
at itioget bevæger sig i forhold· til jorden. Men vi kan ogsaa 
tænke os at toget staar stille, og .at jorden glir bort under os 
den motsatte vei, og da benytter vi toget som henførelses
system. Da nu j,oirden bevægfil sig ,i forhold til solen ,og alt-

. saa »•i virkeligheten« ikke er mere i ro end toget, saa kan den 
sid.ste bietragtningsmaa~e i og for s.ig Væ(fe ljike saa berettiget. 
I gamle dager >>1trodde« man at soilen kreds·et rundt jorden 
fra øst mot vest en gang ,i løpet av et døgn. Nu »vet« enhver 
skolegut at d~-tte er galt, diet er j,orden S1om i løpet av et. døgn 
bevæger sig en gang runid1 sin aikse fra . vest mo~ øst. Men 
har du nogen gang tænkt rigtig .over dette, som dru mener at 
vite saa siik!kert, fordi det sfaar i høkerne? Hvad er » i v.irke
limheten.« det rigtige? De gamle brukte jorden som henføirel
ses1system, og vi hruiker solen, deri ligger forskjellen. Men 
da nu hverken j,oir,den eller solen er i .aibs,olut hvile, sa.a kan 
det ·i ,og for sig være like -berettiget ait vælge forden som hen
førelse.ssys.tem. Ja, ,dette falder endog naturlig 1 det daghge 
liv, fordi vi mennesker er .sterkt j,ordbundne ,og derfor er til
bøielig til ait se alt i forhold til v,o,r jo,rd som midtpunkt. Der
Jor .sier v,i fremdeles ait solen sta.ar oip i øst ,oig. gaar ned :i vest. 
Vi smiler ·r.igtignok da en smule indlvendig ,og sier til ,os seLv 
at »egentlig« er det naturli.gvis j,orden som g.aar rundt, vi 
er da -ikke saa uvidende at vi iiklke vet det! 

Det ·er astrion,omene som har lært •os denne sidste ·opfat
ning,, og den passer -ogsaa bedre fo1r asfrornomene, fordi vi 
faar et enklere billede av planetenes bevægelser, naar vi be
nytter s,o.Jen som henforelsessys,tem. Men i og for sig ka,n 
altsaa begge opfatninger vææ 1i!ke »rig:bige«. 

Da der ikke frnde.s noget legeme i verdensrummet som 
ikke bevæger sig i forhold t·il de fleste andre legemer, synes 
det pa.a f.orhaand umulig at finde noget absolwt hv,ilende hen
f'ørelsessystem. Al ·bevægelse er relativ. Ik!ke desto mindre er 
diet klart at det vild~ være heldig ,om vi kunde utp~ke et 
naturlig universalhenførel.ses,sys,tem. Likesom det er ptra:ktisk 
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at tha ett, fælJes verdenssiprog, vilde det .i mange henseender 
vær•e pra:kti:sk at ha et »ihenførelsæsystemenes esperanfo«. 
Men det maatte rikke vælges he1t paa :slump, der skulde være 
noget særeget ved det, no1get som paa en eller .anden maa1e 
ga:v det fortrinet fremfor alle andre, for eksempel derved at 
det ga:v ·det enklest mulige uttryk for aille begivenheter. 

Dette er idet første, for relativitetsteorien grundlæggende 
prnblem: Findes der et legeme som naturlig frembyr sig som 
hovedhenførelsessystem? Etler anderledes uttrykt: Findes 
der naget legeme som naturlig bør betragf:es som absolut 
hvilende? I .saa fald kunde .alle · andre legemers bevægelse 
,i forhold til det hvilende tkaldes absolzd. 

Hrvi:s verdensrummet er begrænset, maa alle de i verden 
forekommende masser · ha et f ælles tyngdepunkt. Betrngter vi 
hele verd~ undrer ett, maa .alle forekommende kræHer ·betrag
ies ·sioim indre hæfi:er, .og disse kan ifølge mekanikikens lover 
iklke- foraITTJdre bevægelisesHls.taITTJdert a:v systemets tyngdepunkt. 
Da me:k.an.ikkens fover .synes .at 1gjælde over aH i verden, 
skulde .altsaa verdens tyngdepunkt enten være i ro eller fort
sætte ret frem medl ufornn:dret hastighet og det !lruinde da 
være rimelig a,t benytte det som utgangspunkt for et hoved
h~n.førel:sessystem. Men vi vet ikke med sikkerhet om verden 
er heg;rææet, ,og v,ort kjendskap til den er s.aa ringe at sand
synEgheten for at vi nogen.sin.ide bhr istand til at hestemme 
dens tyngdeprunkit, er forsvindend~ liten. Vorr- egen kfoide er jo 
i forhold til de ·utallige himmellegemer •og de ufattelige av
stander alene som en draape i havet. 

Et enkelt punkt v.ilde desu{'en iik!ke være tilstrækkel:ig til 
a.t ibestemme et henforelsessystem, da det ikke .angir nogen 
bestemt retning i r.ummet. Ved iden maitematis:ke behandling 
benyttes .som regel et retvin:klet. mmk,ooirdinatsystem, og et 
enkelt punikt vil a:lene kunne fa:sitslaa .or,i.go i dette koordinat
system. 

Der kan imidlertid ogsaa ri.'ænkes andre løsninger av 
problemet. Fysikerne har anta-t at det »tomme mm« er op
fyldt med noget som de kaldte verdensæteren, et mystisk stof, 
uten materielle egen:Sikaper. Himmellegemene maatte d!a be
væge sig forhold til denne .alt gjernnemtrængen<le ver.dens-
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æter, og det :kunde da maa1ske rvære nail:urlig at betegne en 
bevægelse i forhold til æteren som ahs·o1ut. 

Selv om man k.unde koffitatere en bevægels·e i forhold til 
æteren, vilde den rigiignok ikke dermed ·uten v,idieire være fuldt 
brukbar som ,henførelses·system. Æteren maa nemlig antages 
at være av en helt igjennem ens.artet struktur, og hvorledes 
skulde man da kimme f astslaa en bestemt retni!l1g i æteren 
(koordiinaisystemets akiser)? Men selv om Vii iikke kunde be
stemme den ahso1ute retning av et legemes bevægelse gjen
nem æi'er-e,n, saa maatte v,i iku:nne bestemme dets fart, oig al'le-
rede det er jo .ikke saa lite. Det blir derfor tydeligvis en in
teress.an.t ,opgave at søke bestemt for eksempel v,or jords fart 
i forhold iil æteren. 

Vi sikal snart se hvorledes man har forsøkt ai gjøre en 
shk bestemmelse, og hvilket merkelig resultat dette fors0k 
førte til. Men forst Sika! vi nævne en . sidste mulighet for at 
lø~e :det problem, hv,orledes man ska:! kunne utpeke et natur
lig hoved'h:enførelsæsystem. Vi kunde vælge det henførelses
system som gir den enklest mulige formulering av natur~ 
lovene - vel at merke, hvis der orvelihodet findes -et hen
førelsessy:stem · som paa denne maaten udmerker .sig fremfor 
alle .andre. Selv ,om det ikke har lykkes a:t finide et henførel,. 
sessy.sitem som .i enhver henseende fylder dette krav, saa lar 
det sig i alle fatd ltils.yhelat-ende gjøre inden specielle om
r aader. Naar astronomene vælger solen som henførelses
sySitem, er det net,op ·fordi planetenes bevægelse faa:r en sær
lig enkel fonn, naar vi tæniker ,os at sol{;n er .i rn. Paa lig
nende maate kunde vi kansike ogsaa i alle ain.dre tilfælder 
avgjøre hvilket henførelsessystem vi Sikulde ihmke, idet vi blev 
enig om a,t hvis v.i med et bestemt henførelsessystem Grammer 
til reSiultater som strider, mot de ,alminideHg anerkjendit'e na
t.urJ.,over, saa sika.I vi forkaste dette he:nfarelsessystem. Hiv,s 
vi ,der·imo.t kommer til res,ulfaiter som ·overalt ·er i overens
stemmelse med naturlorvene, saa er henførelsessystem·et »rig
tig«, -og det er da berettiget s.pecielt ait betrngte dette hen
føre1&ess:ystem (legeme) som hvilen.de. 

Et slikt f.onslag er meg.et rimelåg, ja det viLde i virkelig
heten g,i den hedst mulige løsning av iprnMemet. Men et hen
førelsiessysitem s-om ip:aa denne maaten utlpeker sig fremfor 
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alle .andre, ikke alene naar det gj ælder beskrivels,en av vort 
solsystems bevægelse, men ,derimot enhver bevægelse eller be
givenhet i hele verdensrammet, det har man ikke kunnet finde. 
Den som systematisk vil gaa paa jagt efter det maa først 
undersøke hv,orledes formuleringen av naturlovene forandrer 
sig, ved overgangen fra et henførelsessysfom til et andet. 
Denne undersøkelse leder .os gjennem det mekanisike relativi
tetsprincip ,og - merkelig no,k -videre frem til det tidligere 
omtalte forsøk paa at konstatere jordens bevægelse gjennem 
æteren. 

§ 3. Det mekaniske relativitetsprincip. 

Det enkleste t,iltfælde er at det ene henførelsessystem har 
en jevn, retlinjet bevægelse i forho1d rf:il det andet. Da vil vi 
finde at i alle fald mekanikkens lmr.er gjælder Hke g,odrf: ~ 

begge henførelsessys:temer .og derfor ikke kan lede o·s frem 
til noget hes.temt valg. 

Vi kan illustrere forhol,det ,ved at tænke -os en jernhane
v,ogn, :som bevæger sig ret frem med jevn fart Vi vælger 
først Viognen :som henførelsessystem (shk som den reisende 
natur Hg gjør, om han ikke nefo1p ser Uit av vinduet). Passa
g,ernn slipper en sten lø:s fra en viss høide og finder at den 
falder loidret ned mot gulvet ,oiverenisstemmende med fald
lovene. Det .er altsaa ,ilkike mul:ig med dette eksperiment 
at .avgjøre om vognen hevæger· sig, og da ogsaa alle andre 
mekaniske eksperimenter vil forløpe som ·Om vognen rer i ro, 
er det altsaa fuld~ berettiget at b[wke den som ihenførelses, 
syistem. 

Mekanik~ens J.over gjælder ,ogisaa, naar vi bruker jord
overfl.aiten som henførels:esisystem (.slik som en 1·ilskuer natur
lig gjør, n:aar han staiar paa maJ"ken og ser toget fare forbi). 
N aar stenen slippes løs, vil den falide :til jorden efter en para
belbane, fordi den i forihold til jorden har en vandret begyn
diel:seshastighet, og ·dette -er ogsaa i ov,erensstemmelse med 
fald-lovene. · 

Hvis man nu spør om vognen »virkelig« bevæger sig, 
eller .om den er i rn, saa maa vi srvare at begge ,opfatninger 

·er lnke rigtige. Hvis toget bevæget sig jevnt og uten ryst-
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ninger (i forhold til jorden), hvis gardinene var trukket for 
vinduene, ,()g v,o;g:nen var utstyrt som et almindelig værelse, 
slik at den reisende over/hodet ikke visste at han sat i . en jem
banev,ogn, sa.a v.ilde han ganske bestemt hævde at vognen 
sfod stille, ,og eksiperimentet med .stenen berettiger ham til en 
slik opfa tning. 

Naar to legemer har en jevn, retlinjet bevægelse i for:. · 
hold til hverandre er det alisaa umulig ved mekaniske eks
perimenter .at avgjøre hvilket . av dlem vi bør vælge som hen
førelse9system. Eller s,om det lmrtere uitrykikes: Det er umulig 
ved mekaniske eksperimenter at konstatere en jevn, retlinjet 
bevægelse av henførelsessystemet. 

Dette er det klas1siske eller mekaniske relativitetsprincip, 
som længe har været kj endt. Men det gj ælder kun for meka
niS1ke fo1ranckinger oig for jevn, retlinjet bevægelse. Lysib:øl
gene og andre elektromag,neti:ske fæinomener som foregaa:r i 
»æteren«, maa anfa:ges at utbrrede &ig med en bestemt hastig
het i forhold til æiteren, og hastigheten i forhold til et andet 
he:nførelsesisystem .skulde da af\llhænge av ,dette systems· hastig
het gjennem æter.en. Ved at bestemme lySibiølgenes hastighet 
i fortlwld 1Hl henførelsesisystemiet sk.ulde ma:n da ogsaa kunne 
bestemme henførelsiessystemets hastiglhet gjennem æteren og 
.aHsaa konstatere en jevn, retlinjet ibevæigelse. Det' gamle 
relati,v.itetspa:fadp gjælder derfor ikke for el<ek,tromaignetisike 
fænomener. 

Hvis jernbanetoget .pludselig øiker farten, falder man 
baikover, hvis det stanser, falder man fowver, og hv.is det 
p1udsielig svinger, kastes man ut til .s1den, .alt sammen :paa 
g,rund av trægheten. Dette vilide stra1ks ,overbevise den rei
sende ,om a~ v.ognen »1i virkelig.heten« er -i fart. Hvis han nu 
slaip stenen løs,, vilde den .heller ikke falde lodret ned mot 
gulvet, og, iyngdel()IVen g,jældter altsa.a dikke, · hvis vi benytter 
vognen som heniførelsessystem. Hvds vognen var i ro, maatte 
det desuten være jordens bevægelsestilstand 60m fo.randredes i 
motsat retning, -og da maatte alle mennesker paa jordover
flaten falde iamkuld; men da de ikke gjør det, gjælder altsaa 
heller mke træghetsfoven, naar V!ognen benyttes som henførel
ses&ysitem. Vi :synes· altsaa i dette tilfælde at være berettiget 
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til at si at det >wir~elig« er vognens bevægelsesti1stand som 
forandres og ikke jordens. 

Det gamle relati.v,iteiisprincip gjældier aUsaa heller ikke 
for en foranderlig eller ujevn bevægelse, da den kan konsta
teres ved me:kanislke ekspier1menrter. Ja, sHk var opfatningen 
for Einstein fremsatte sin ternr,i. Vi skal snart .se hvorledes ha!! 
i sin ,Sipedelle teori utvider det mekaniske relativitetsprindp 
til ait gjæld~ ,0,gsaa for de· elektmmagnetiske fænomener, s.peci
elt lysets forp,lanitning\ (§ 6) ,og hvorledes han endelig i den 
almindeHge :teori utvider prindppet til at omfatte ogsaa dten 
ujevne bevægelse '(§ 7)'. 

§ 4. Michelsons forsøk. 

Pr,o,blemet om . et universalhenførelsessysfom og spørs
ma,alet om relativitefaprinci,ppets atmengyldighet leder os til 
nærmere at undersøke legemers .bevægelse i forhold ~il æteren 
(altsaa med æteren som henÆørelsessysfom) - fm det første 
fordi æteren antages at gjennemtrænge hele verdensrummet 
og derved naturlig. .slru1de udmerke sig fremfor ane leg,emer, 
og dernæs.t foridli det meikanis~e relahv·itetsprr-.indrp ikke gjæld'er 
for lysets for.pl.anrtning .gjennem æteren. Vi har derfor paa 
forhaarnd 1,ov til at nære et hemmelig haaip ,om .at æter·en som 
henførelsessysrtem ikike alene udmer1ker sig fremfor alle andre 
henfordses:sy.s-temer, men at den endog gjør det paa <len mesit 

ønskelige maaite, nemlig ved at gi en ~ærlig enkel formulering 
av naiturlo1vene. 

I 1887 utførte amerilkal}er~n Michel.son . et meget sin<lrig 
uttæinkt eksperiment, .sOJm skulde paavise j,ordens hevæg,else 
gjenniem æteren, et efos,periment hvfa overraskende resuHat 
danner det f:ysi:ske ,grundlag for relativ.itefsteorien. 

Før Vli gaar over ;ti,l selv:e ~kisperimentet, vil vi anskuelig
gijøre det med et mere haandg:ripelig eksempel. Mellem de 
to · væ<lrette streker i fig,. 1 tærnker vi ,os at der rinder en elv 
fra høire mot venstTe med en ~Qnstæt hastighet v i forhold 
til hTedden. Vi beriytrfier vandet som henførelsessystem og 
betrag,ter det altsia.a som hvilen:d~. Vi niaa da til gjengjæld 
tæn,ke 10s at jordi()lvierfl:aten med ielvoorndden bevæger Sii:g. fra 
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venstre mait høire med hastigheten v, slik som p,ilene angir. 
Vi har avmaailt awsfandene 

AB = AC = I. 

En mand svømmer med !konstant hastighet u i forhold 
til vandet, :en g,ang fra A til B o,g tilbake til A, en anden 
gang fra A til C ,o,g .tilbake til A, altsaa første gang langs 
elvebredden oig anden gang tvers .paa elvebredden. · Den 
vei han maai ±ilhakel~ge gjennem vandet, avhænger av 
hasiJ:igiheiene u og v ,og er ,i:kke den samme som naar elve
br~den (vandet} .sta.ar stille. Oprtmen, hvor han har strøm
men imoit, tar saal!edes læniger tid end nedturen, hvo,r han 

o I 
4 a. 

Fig. 1. 

-----> 'V' 

--~> V-

har strømmen meid sig. Strømmen vil derfo·r sinke svømmeren 
opover i længer tid end iden vil hjælpe ham .nedoiver, og veien 
op og ned maa derfor hli længier end om der ingen .sitrøm 
va:r. Den matematiske undernøJælse viser desu.ten at mens 
turen frem ,og tilhake langs med ,og ivers paa bredden er 
like lang, hvis elvebredden · (vandet) staar ,stille, saa er veien 
forskjellig, naar der er strøm. Hvis ibrndiden ( elven) stod 
stille, vilde selvfølgelig veien i begge if'ilfælder være 

2 1. 

Den vei han maa tilbakelægge i forhold til vandet naar 
der er strøm og han svømmer frem og tilbake langs bredden, 
vil vi kalde IA-B-A· Den tilsvarende størrelse under turen 

tvers paa elvebredden kaldes lA-CX 

Vi betragter først turen langs bredden·, idet vi altsaa 
benytter vandet som henførelsessystem. Paa den tid t1 
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svømmeren tar for at naa B, har dette punkt bevæget sig 
til b, .eller en strækning 

V· t 1 

og saa meget forlænges turen opover gjennem vandet. Han 
maa altsaa i alt svømme opover en længd~ i forhold til 
vandet som er 

11 == l + v·t 1 

hvor t 1 == l..!_ 
u 

Herav faaes 11 = 1 + ~ u 
11 ·u == l·u·+ l 1 ·v 
11 · (u + v) = 1 · u 

l · u 
11 = U : V 

I den tid t_2 svømmeren bruker paa tilbaketuren, har 
elvebredden med utgangspunktet A bevæget sig videre i 
forhold til vandet, slik at A i alt (i tiden t 1 + t2 ) har 
bevæget sig til a. Den tid A har bevæget sig i tiden t 2 

alene, altsaa under nedturen, er 
• V· t2 

og saa · meget forkortes turen nedover gjennem vandet. Han 
maa altsaa i alt svømme nedover en længde i forhold til 
vandet som er 

hvor 

Herav faaes 

12 == 1-;- V· ~2 

. 12 t')= 
= u 

1 - 1 ~V· 12 
2 - . • u 

12 · U == 1 · U -;- 12 · V 

12 (u + v) == l ·· u 

1 - ~ 
2 -u + v 

Svømmeren maa altsaa tilbakelægge en vei op og ned 
som tilsammen er 

l·U l·U 2l·U 2 

lA BA == 11 + 12 == -- + -- == 9 9 - - u + v u + v u~ + v~ 

Vi skal dernæst betragte turen tvers paa elvebredden 
(fig. 2). , I den tid t 3 svømmeren bruker paa fremturen, 
bevæger C sig til c, og han maa derfor svømme paa skraa 
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opover i retningen Ac for at komme frein paa det rigtige 
sted. Nu er 

Cc == v · t3 -

og fremturen gjennem vandet er 
13 == Ac -:-- u · t3 

Divideres de to ligninger, faar vi 
Cc v 
13 u 

~ C :,. V -ID----_ ---=-~ = = -=-- - ---- --
A d. V 

Fig. 2. 

Da ACc er et retvinklet triangel maa 

Cc == Y Ac2 + AC2 == -Jf-13_2_:_ 12 

Indsættes dette faaes 

y~~ V 

13 u 
(132 + 12). u2 == v2 · 132 
132 (u2 + v2) == 12. u2 

l· u 
13 == ----V u2 + v2 

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

1 · u 13 := ----;-::=== 
f u2 + v2 

Veien frem og tilbake blir altsaa nu 

l·u l·u 2I·u 
lACA= ---+ :=----;-::=== 

-- -Jlu2+v2 fu2+v2 fu2 + v2 

Uagtet .avstanden fra A til B er liik avstanden fra A til C, 
vil ailtsaa svømmeren iikke tilibatlælægge den samme veilængde 
i forhold til vandet naar han ,svørr~mer langs bredden og til
bake :&orm naar han .svømmer tvers QlVer elv,en ,og tilbake. 
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Kun hvis der ikke er nogen strøm ( v = o) er veien i hegge 
tilfæld'er 

1 A-B-A == lA-C-A == 21 (I) 

Men naar der er strøm, er der.imot veien retning av 
elvebredden 

2 
I - 21 · u (2) 
A-B-A - u2 7 v2 

og tvers paa bredden 
u 

IÅ-C-A == 21 · -4/___ (3) 
fl u2 + v2 

Fig. 3. 

Den hetragfoing vi her har gjort gjældende kan. helt ut 
ovenføres paa Miicihelsons eks.perimen( Anordningen er ·ske~ 
mahsk fremstillet i fig. 3. Lyskilden L, den halvg.j·ennem
sigtige glasplate A ;0ig speilene B og C er fasi: forbundet 
med hverandre, ,o,g avs:tandene ·er avpasset slik at 

. AB = AC=l. 

Ly1sstrnalene fra L v.il delvis passere .gjennem A, reflek
teres fra C og dernæst fra A og ende1ig træde i:nd i den med 
speilene fast forbu~dne kikJkert K. Men ,en del vil ogsaa 
reflekteres fra A rtil B, hv10-r stiraalene kastes tilbake forr- at 
gaa g,jennem A o,g ind ·i kikkerten K. 

Da n.u lysistr.aalene forplanter sig gjennem æteren, maa 
de efter ·at ·være utsendt fra det lysiende legeme føre en selv
stænidig tilværelse i æteren og ha en 1besitemt, uforanderlig 
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hasH.gihet i forhold til æteren, litkesom svømmeren hadde en 
·bestemt hasti~het i forhold til vandet. La os nu aniia at der 
i forhold i:il j,ord:werflaien med apparatet blæser en »æter-. 
vind« fra ,hø.ir,e moi venstre med hætiig.heten v, svarende tit 
vandets strømning i eksemplet med svømmeren. Vi bruker 
æteren som henførelsessystem og tænker os alt&aia at jorden 
1Jevæger sig fra venstre mot høire gjennem den hvilende æter 
med ha:srtigheten v, svar,enide til e}vebrnddens hastighet ,i for
hold til vandet. Lysets konstante hastighet gjennem æteren 
kaldes u, svarende til ~vømmerens hastig.het gjennem vandet. 
Likesom den vei svømmeren maartte tilhakelægg·e gjennem 
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 tilbakelægger g,j,ennem æieren være forsikjellig fra den 
soim lysstraalen A-C-A tilbaikelægger. Vi faar som før 

u2 
1 -21·-- (4) 
A-B-A - U 2 7 V~ 

IA-C-A = 21 · V u (5) 
u2 --;-V2 

Da nu de fo lysstraal,er· samt:idig trær ind i ldookerten, 
v1il de :intenferere, og man vil .i kikkert,en se en række avveks
lende mørke ,o.g lyse striper, hvis .beliggenhet avhænger av 
str aalenes veilængidefornkjel.. · 

Hele apparatet er montert paa et dreibart underlag, .og 
naar nu hele ·OipSitillingen dreies lang1siomt rundt, forandres 
o,gs.aa de veilængder str aalene maa tilibakelægge i forhold til 
æteren. Efter 90° dreining rn lhøire ,er det saaledes straalen 
A-C-A $Om f'øl.ger jordens bevægelsesretning gjennem æteren, 
mens. straalen A-.B-A gaar tvers paa denne retning. Under 
dreiningen skulde ·vi derfor se inrerferen&stdpene flytte sig. 
],ordens bevægielse g}ennem æteren, som nvis· den er . j,evn og 
retlinjet ifølge det mekaniske rela~ivitetsprindp ikke· kan paa
vises ved melkani:silæ •iagtfagelser, Slkulde altsaa kunne paa
vises ved Michelsi001s ekSiperiment. 

foinsøket gav .imidlertid det overras:kende resultat at der 
ikike fremkom nogen slik forskyvning av .in.terferensistripene. 
],ordens bevægelse ,gjennem æteren lot sig alts.aa ikke . paa
vise. Ogsaa lysets utbredelse gjennem æteren er underkastet 
relativitetsprincippet. Vi ma:a da finde' samme lov for lysets 
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utbredelse i vakuum, enten vi som henførelsessystem benytter 
æteren eller et legeme som 1bevæger s,ig i forhold til æt·eren, 
for eksempel jorden. Lysets hastighet i vakuum er altsaa 
konstant l'ik 300 000 km. pr. sek., uavhængig av henførelses-
systemet. (Fortsættes). · 

Smaastykker. 

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

fig. 1. Stend pa Spelemannsneset, Lervik, Stord. Eg mælte den 4de 
juli 1914. Høgdi er 9 1;1· Og rundmal 1 m. yver marki er 63 cm. 
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skogliderne her vest. Men rtoko svær storleik, soleis at dei kann 
nemnast tre, hev dei ikkje som vanlegt. Busken er jamnast lag 
og krusken av vokster. 

fig. 2. Stend i ei orelid i utmarki til garden Torpe i Øystese, Hardanger. 
Eg mælte den 31te mai 1925. Høgdi er 7 m. og rundmal 1 m. yver 
marki 61 cm. Same mal er ogso tekne av Iærar Torp e, Odda, som 

fyrst gjorde meg merksam pa dette væne treet. 

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

Dei største Hagtorn-tre (Hardanger-dialekt »Hattørn«) eg 
hev set villtvaksande, syner eg her bi læte av. 

Bae trei hev lange, greinreine stomner. 
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Professor Schiibeler nemner i »Niridarium Norvegicum «, 
B. Il. s. 484-485 - fleire Hagtorn-tre, som hev frægare stor
leik, men det er kje godt a skyna um dei trei han nemner er 
planta eller villtvaks.ande. . 

Olaf Hanssen. 

Stæren har hækket to ganger i sommer. Det kan 
muligens ha interesse for »Naturen(/s læsere at vite at stæren 
i sommer i Sogndal, Sogn, hækket to ganger. Ungene var den 
25de juli. næsten flyvedygtige. Dette indtraf paa gaarden foss 
og hos lensmand Lem. 

G. R. M. 

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

Statio-
ner 

Bodø .. ... . 
Tr.hjem 
Bergen .. 
Oksø ... . 
Dalen .... 
Oslo ... ... 
Lille-
hammer 
Dovre .... 

B 
T 

odø ...... 
r.hjem 

Bergen .. 
0 
D 
0 

ksø ..... . 
alen .... 
slo ..... . 

Lille-
ammer h 

D ovre .... 

August 1926. 

Temperatur Nedbør 

M.d I Avv. I I I I del n~~~. Max. Dag Min. Dag I Avvrvv· 1 I ~ Sum fra fra Max. Å 
norm. norm. · 

o C. o ·C. o C. I o C. mm. \ mm. 0/o mm. 

13.4 +1.0 22 12 5 24 401- 36 
- 47 12 18 

14.0 + o.5 23 12 3 25 47 - 27 36 22 20 
14.8 +o.6 23 8 8 29 190 - 1 1 49 22 
16.1 +o.8 22 8 10 30 741- 38 34 27 21 
14.7 +o.5 22 9 6 28 98 - 13 14 22 12 
16.1 + 0.2 25 8 8 25 81 - 11 12 35 12 

14.4 +o.9 25 8 5 26 120 + 26 + 28 33 20 
11.3 -0.6 22 2 3 29 80 + 23 +. 40 26 20 

September 1926. 

o C. o c. \ oc. 
I 

o c. 1 1mm. mm. I 0/o mm. 

9.3 +o.3 11 5 3 I 16 143 + 361 + 34 27 2 
9.0 -1.0 17 25 .1 l 15 99 + 21 -t- 27 13 8 

11.4 -0.1 22 19 4 14 250 + 30! -t- 14 35 12 
12.6 +0.1 17 ·21 

6 I 14 1011 + 211 + 26 20 16 
9.9 -0.5 21 4 1 15 99 + 361 + 57 30 26 

11.5 0.0 22 5 2 17 ~6 - 15 j - 25 20 28 
1. 

9.2 1 ·-o.2 20 I 4 -1 1 15 521 + 61 + 13 13 16 
6.1 -0.8 16 20 ....:....4 J 15 34 -t- 4 -t- 13 8 4 
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