




En regnskur fra jordens oldtid. 
Av Olaf HoHedahl. 

Pa 0stsiden av Osfo;fjorden, fra Jelr0en o,g sydover, ligger 

en rnkk,e mindre 0·er av en egenartet geofog.isik karakter. Vi 

har Revl.ingen lengst nor.ct, sa SleHernene, Rau0 (eHer Rauer), 

Misingen .og S0strene for a nevne nogen av de litt st0rre. 

Soun professor W. Br ·0 g g er har pavist i et ar'.beide 

fra 19001
) bestar di,ssie 0er, hv.is fjeUgrunn h.ar en karak­

t·eristisik rndbrun farve, av rombeporfyrkonglomerat, d . v. s. 

arv et konglomerat (en sammenskyllet brudds,tykke-bierg.art) 

hv0ir iberg.arte.ne i :bmddstykkene, i stenene som bygger op 

massen, ihelt . ·overvieiienide er rombepodyr, en for Oslof,eMet 

sreriHg kar.aikter,ist1isik bergairt <lier ves,en~liig opfrer som en fava­

bergar.t, men s.om ·o;gsa f innes so,m gj1ennems.ettende ganger. 

Styikikenie i rnmbe:porfynkongfomer.atet reprresenterer lfom:be­

por.fyr-lava der er iblit,t utsatt for forviitring ,og sa er si0rre og 

minidlre :styikker .aiv ibergarten bli-tt sikyHiet ned 1i et avseh1ings­

omraidie hvor svcere mengder ,av det,te matieriaJie ,er bliitt lag­

vis avsat.t og p,arHer av denne .avsetning er det da vii har o.p­

hevaret i de nevnte ,0,er. -Materia:Jet i ,k,ong fomeratet veiksler 

sterkt i forsikj,e.Udg,e lag, snart er idet gmvit, snarit er . d:et fin­

komeit. Der Hnnes partier av kon)gl.omeratiet hvor dier liig,ger, 

i mass.en, ikjempestore stener pa mange fonins vekt sammen 

med mind!r:e s,ten, 10:g Jiaigningen er ii disse tHifeHer ofte helt 

utydelig, og massen ikani i struktur miITTne ,om moreniemater,iale, 

biregrus. Imidlertiid ma man for rombepodyrk·o.nglomeratet 

anta en tr,a,nispro.rt med rinnende va.n:n, og ,det er <la tydeliig at 

1) Konglomerater i Kristianiafeltet. Nyt Magazin for Naturviden­

skaberne, B. 38. 
5 
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man her ma ha hatt med umateli:g raskt strnmme111de vann a 
g,j0re, forr- kun under ,slik,e forihoM k:an, ,de vel,dige .stener 

ternkes forr-t frnm. 
Da konglomeratet p,a Rev,l,i1ngen li,gger pa rnmbeporfyr­

lava, av samme karaikter s,o:m stykikene i ikongfomeira~et, er 

det naiurlig a anta at maiteriaLet skriiver sig fra et merhg­

gendle s,trnk, i vest ell:er 0st, hvo,r jor:cbskorpen, efter romhe,p,o,r­

fyrliavaiens frnmbrudd og dannelse, var hl:itt ihevet oip, langs en 

forkasitl1!ing (som rimeligV!is har gatt i f joridens nuva:rend.e, 

N-S, retning). I dette hevede strnk undergiklk sa rombeporfyr­
lavaen forvimring og erosjon og die l,0s,e ibruidldstykiker Mev skyl­

let ned i det tilst0tende lavtligge:nde omra,de og der avsatt 
ovenpa rombeponfyrlavaen som her, pa grn.n.n av den ,lave be­

li.g,g.ernhet, ikke var blitt gjenstand for ·0deleggelse av de 

ta:rende kreifter. 
Det .er uhyre masiser av rnmhepodyr fra diet h0d,erelig­

gende strnk som p,a denne ma.te, som sfarre og minidre bmdd­

stykker, er biLitt transpoirtert ned i dieit: lavereliLggende omrade, 

for dien samliede tykkel:se av avsetningen er, efter Br 0 g g er, 
minst 750 m. 

Som ,ovienfor n.evnt varierer ma·teriaJiets grorvhet overor­

dentlig og der finnes ved siden av de grov!kornedie ibrudd­

stykkelag helt finikornige dann·elser av sandstens- o,g endog 
skiiferkarakter. Man kan :her ienke sig at der tdil fornkjielhge 
tider har va:rt forsikj,eH,ige klimatd:ske forhoJd (foruten jo at 
heillin:gsrforho,ldene ogsa gjennem fa:Le,n:e kan ha skil:Uiet), med 
til sirne tid:er voiMsomme regrn:S'kyl:1 :som :ska1ffet tilve:ie sva:re 

iflommende vailll!masser som maktet a fore med sig de s.tore 
stenene, mens ti1 andre titler vannrrnengden i elvene var ganske 
liten e11er ,endog helt vieikk. De fol1!oimener som her siku1de om­

tales n0iere optrnr i lag av finikornet tyipie, hvoif man, veks­
lende med lag arv sand- eliler ,gainske Hn gruskaratk.ter, finner 

lag dier en gang har vceri et Mott slam. Et sli1kt slam, nu til­

stede som en skirferlignende md!brun sulbstans, .er diet som dan­
ner sielve lagflaten pa diet stykk,e som her er avbildet (fig. 1), 

mens bergarten fornvrig er av en tydelig sandig beskafrfe:nhet. 

Det er da dette bergartsstyk!ke, hvis hjemstavn er vestsiden av 
Rau0, som bar forarsaket denne Hl'le artikkel. · ·· 
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Fig. 1. En del av stykket med avtrykk av regndrape-merker og t0rke­
sprekker fra Rau0, ytre del av Oslofjorden. Litt forminsket (B/s nat. 

st.). Lily Monsen fot. 
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Selve stykkets 'his.torie er .den at det 1blev samlet pa en 

ekskursjon som forfatteren av disse linjer, som formann i 

Nornk Geofo,gisk f ,orening, arranigerte for fo-reningens med·­

lemmer itil de noirdlige av rombeporifyrkong.Iomerat0ene i mai 

19115. Der ·blev fra utferden .fad med endel typ,is,k,e bergarts­

styikker som blev innLemmet [ Geo:liogisk Mu9eums samliinger. 

Det var ·f.undet av regndrapelignende avtrykik i en skifer, 

funnet i finnmark somm.eren 19:2,9, s.om rrninnet mig om at 

dier .pa ,dien nievnte tur ,pa R:au0, var iakttatt regndrapeavtrykk 

i f j ei:J.-fagene, og ait der var medlbiragt et stykike med sl.iike 

menkier. Da stykket bLev fonnet fr.em var merkiene sa vakre 

og tydel,i,ge a se pa at jeg fant det kunde vcere av i.nteresse 

a fa tatt et fofog,raf1i av idem ti.I »Natu.ren«. 

Regn,drraipeavtry!kik ·i !finikor:rnige laig,deHe hergarter, spesielt 

1:erhokl!ige sandstener (eUer sandho:lidiig,e sikif.erber,gante-r) er 

-i·kike sa helt sjeldne fonomener og scerlig fra 1.ag fra Tr.ias­

formasjonen i Tysikfand ·Oig det m~tl.ig.e Nordameri.ka finnes 

der i liitte,raturen (0igsa :i Icernboklitteraturen) adsikiiilli,ge av­

bildninger av slikie me:rk:er. De ty;piske merker utmerker sig 

fomten V1ed ,den grunne, mer el1Ler mindr-e ci.rkelrnnide fordyp­

n1ng pa ,laigHia.ten, Vied ait der i .perifor,i;en av fordypni:ngen 

fci.n:nes en sma.I oipih0,iet .ring, en slags miniaiurvo.H som blev 

pressiet op ,omkriing fordy1piningen ddet drap,en traff marken. 

Styikket fra Rau0 representer.er et »neg.atiiv«, avtrykket av 

den aiv regrndrapene menkede jordoveirflate og .den perifere 

ring (i avtrykk) foemtrer k,an1sk}e 1ikke sa srerQ;i,g tydeli,g pa 

fotoigrafiet, men trier udmerket frern, hVli1s man, :som idet er 

gj.ort, tair en av.stopning arv stykket ,og derv,ed far frem den 

g amle j,o-rdoverf 1a tie. 
T ms:s ,de fonskjellige rfunidi 1som er ,gj,ort - .og gj ores -

fra tiid tii1 ann,en, vil, do,g rtydieldg,e regndrapieavtrykk i fjell-fag 

h0r,e :bi.I sjeld!enhretene, -0g d:et er iikike mer enn rimehg nar man 

,tenker siig de betingelser som ma vcere ti.Istede, aHe de forhold 

som. ma pass.e inn, skal man finne sliiike fossi1e regnmerker. 

Man ma forst ha iet silam av ,passende ko.nsdstens, iikike ihelt 

bl0tt o-g hetl[,1,yt:ende for da er merket forsivunnet i 0iebliikket 

eHer det er satt, helfor ik,IDe t0rt oig fast for da 1bl:ir der [kke 

no,get merke. Slaimmet ma med ,and.re ord ha vmrt haJvt0.ii, 
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og for.miba.rt, pla,stisk, i det 01ieiMikk dra:pene falt. Vi1dere ma 

,dier ikke falle fo.r mange draper; er du falt sa mange at de 

har deldret hele ,overflaten :fair man fm diet f0r:ste ikke ,de 

tyrpisike, },ett iigjenkjennel:ige merikier og derrnest ibl:iir gjerne 

massen derve,d sa ,gjenne1111b~0tt at sfammet iklke ,Ienger har 

s,in p,lastiske karaMer. 

YtterLigiere ma det :hail\Xbfote s,lam efter at me.rkene er satt 

der heilst ,blii utsatt for ,en viidere fo.rrring sa massen hlir meget 

fast o,g hard sli!k ait den, nar vann skyUer inno,ver 01verf.laten 

og avsetter nye 1diannel:ser oiven,p,a, taler diernne paikjenruinig uten 

a,t merikene utslettes. Hertil kommer jo den selivfal1ge,I1i,g,e for­

uts,eitning, at vedkommenide .dannielsier under de ikommendie tider 

ikke ma bli 0del:agt av em,jonen, hv.aid . der for riiktig gamle 

avs,etninger vil si at de gjennem uendelig lainge tiidsrum ma 
ha 1igget relativt idypt i jordrelie'F£et -o.g ii:k~e, iarf.a.11 for i .den 

a,ller sis:te tid, vcere ,blit hevet h0H op, hvad der nemliig er ens­

betyd1ende med 0delieggelse, fj,emelse. 

Det morsomme ved det her aVlbiMede srf:ykike er at det ved 

sitt utsoond~ direkrte forrteUer oss at <lien orvenfor omtalte noid­

vendige fomtset.niing for opibevaring av de allierede inntrykte 

merker, nemliig en vi:dere utt0rring av sfammet, har vrert til­

stede. Vii ser at lagflaten pa en ei,endommel.ig, uregelmessig 

mate er gjennemkrys1set av lk01rte doiblb,eltliiinj er som forteltler 

os,s at vi ihar med gamle »terkesprekker« a gj0re. Slammet 

er blritt helt utt0rret sa dier har apnet sig sma gapend:e siprek­

ker sUk som vi kan se i. slammet i en innforket s0Jediam. Det 

vi har for bss i det .fofo,grafer:te s.tykike er da avst0,pninger av 

disse sprnkker, d. v. s . vi far avsfo.pning bare .av spr,ekkens 

ailler 0verste diel ii-diet jo hovedmass,en av den tynne sprekke­

fyliling hlir sd.btende i,gjen i srpirekken nar diet o,v,eirlig,genide lag, 

avst0ipningen, ifjernes. Man s:er hvordan forkesprnkkene pa 

flere sted.er ha!r spaUet regndra,pemer:kein,e i fro. de1er, ,som da 

er blitt :fjemet .sa meget fra hvera111drie som ,der msvarer 

spreikkens ,tykkelse. 

f oruten a :ha Jnteresse ,i og for s,ig kan da die her nevnte 

fenomener fortelile oss viss,e ting om forhoild1ene i vedkom­

mend:e str01k pa <lien tiid lagerne blev daamet. Sa:vel regnidrape­

avtryikkene som t0r:kies,prekkene angir med fuH sik1Irnrhet at 
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vedkommende lag la fort, · tlpent i dagen, da merkene blev 
fostet i diet. Samtidiig kan man temmehg siikkert ogsa anta at 
slammet s,om regndrapene satte sine merker i, s:eiliv er avsatt 
under vainn liikesom 1i diet hele rombepodyl11agrek:ken skylder 
tr:ansp,ort ved vann sin ti:lbLiveh,,e. BiUedet blir -diet samme 
som man har i de kontinientaLe (d. v. s. utenfor ihaViert:s -om­

ra,de avs.ati•e) rnde sands.tenslagrekker, slik som f. eks. die f0r­

nievnte Tria1s-.avsetnin:gier eHer idle g.amle rnde 1Sa'l1ld:sforner fra 

dievonperfodien i diet no["idet1antis!ke omr:aide (»Ord Red«). M,an 

har for si.g laivlanid:sstmk utover hvi1lke ider ,SJkylles, fra tHigren­
sernde h0il:and', men,gider av gru,s, Si3.il1id og slam. Kl:imatiet ihar 
v~rt karaik.teriser4: V1ed sfof!ke .periodisifoe veksling,er i ned:b0r,e11, 
med store rrilromskyll - som forte matier.i.alet frnm og siom her 
og 1dier I,agret grunnie viidtstraJde in.nisj0er - o:g med mellem­
liggendie innt0rringspienioder, da font slam sank iil bunns i 
<liisse s j0'er som · rn sist heM t0rket Jnn sa ihele overfilart:en hlev 
et nett av for,foes,prnkker. Under en slik innt.01r.ringsip,eriode har 
der sa kunnet drive en rngnskur over omradet sHk s,om i dJet 
t1iHelile vii her har sipiesielt heihandlet. Men det 1var hare nogen 
fa draper, sa var rimeljgvd,s atiter hiiml1en klar og de srtore rnd­
bmne slaimsl,etter - idler ha:r s:i1rne par.alleHer i fornkje:llige ,irnn-· 

rki.nidlsstrnk i <le »semiaddie« omraidier i nutiiden, hvor hetc 
terkeperi,oider av o:g tiil avbrytes .av vr01disomme regin:sikyll - blev 

hardene ,og hardere i o:verifa.ten mens et kaos av smasprekiker 
1,angsomt apn,et sig for veid nreste floms!kyH atter a diekkes til 
av n ye j.orrdlag. 

Og hv,or gaml,e er sa idisse m.erker? Som B r 0 g g e r 
n0iere har utredet ma man anta at a.v~etningen av rnmhepo,t­
fyrkong,I,omeratert: har funnet st:ed aiHerede i den tid 1vi betegner 
OsJ.ofoltets 1erupsjonsperiiodie, og som ,efter a.1,1 sannsyniHghet 
tiLh0r1er den eldre diel av dev,onperioden. Efter :den nu almin­
del1ige o·pfatning av de g.eoJ.ogJske ~iidsrnms leng.de ligger denne 
tid 300-400 miHioner ar tilhaike i tiden. Et for menneskelig 
innsrtiilling ufattelig I.angt tidsrum er deit i1hvert fall som l:iigger 
meHem nutiidien oig de dager, da regnidrapenie falt tu.nge og 
store over slamsletten der nu Rau0 ltgger. 
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Om den nyere utvikling i atomlreren. 
Av universitetsstipendiat Egil A. Hylleraas. 

(Fortrnt fra side 47). 

II. 

H eisenbergs »matrisemekanikk«. Det »virtuelle atomorkester«. 

I arene 1924-26 setter nu som allerede nevnt utviklingen 

av de nyere tearier inn, en utvik,Ling som i forste rekke er 

karakterisert vied navnen.e id e B r o g 1 i e, H e ,i s e n b e r g 

og S c h r 6 d i n g e r. M,eins ,d e B r o g 1 ii e s og S c h r 6-

d i n g e r s arheider til a h~gynn e med syn tes a tyde hen pa 

en · muliig tilhakeven<ling ti1 den klassiske fysikks ideal er, be­

tydde He is ·en b ergs teori en voldsom skjerpning av mot­

seitni ngsforhoildet. 
Vi sikal prnve a gi en karaikteri&hkk av -grunntrnkikene 

ogsa ved H e 1 s e n ,b e r g s teori, ti1 tross for at den ved sin 

fuHkomne ma:ngel pa a.ruSJkueligih-et er ,den minst tilgjengeLi,ge. 

I denne mangel pa ansikuel.ighet ligger der nemlig et bestemt 

program, <let nemliig at man skal undga a operere med st0r-­

relser som prinsipieLt iikke k.an iaMtas, o-g hvis reahtet derfor 

kan tre:kkes i tvirl. Til slake ting h0rer f. eks. for,estilli.ngen om 

elektronenes hevegelse .pa hestemte baner i atomet. De.t v'i kan 

konsfat.ere ved eks,perimenier er a,t afomene befinner sig i 

bestemte sitasjonc£re rtiletander, at de kan utsende o-g absor­

bere lys med foekv.enser s•om svarer ,ti! energidiHerenser mel­

lem die stasjonc£re tflstanider dter ,Iov-en: energ,i Hk vklmings­

kvan.tum ganige frekv;erns. Uto,V1er vit1ker altsa atomet mer­

mest som et system av Massiske eI.ektr-iske osdLlaforer med de 

nevnte fr,ekvenser, og Heise n her g sa,tte sig nu som op­

gave a fo,rme en treor:i, som diirekte skulde kunne fore til en 

berngning av disse fiiktive osoiHatorer, uten a gj0re bruk av 

forestil1ingen om elektrn:nienes bestemte beve:gel&er i atomet. V,i 

kan iderfor ganske treffonde karakterisere H e i s ,e n b e r g s 

opfatning a•v atomet ved -et ·enkelt slag,ord, »det virtuelle atom­

orkester«. 
Et sili'kt orkes.t.er '1eiverer nu o-gsa den ddre kva.nteteori 

(narturLugvi,s 1under forutsetning av at den var konseikvent for-
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muleret). Den forntsetrt:er jo, s-0m jeg har .papekt, at de st.a­
sj-0.rnere tilstandier svare~ rn periodiske bevegelser for elek­
trnnene, o,g at altsa ko,o,rdinatene for elektrnnene er periodiske 
funksjoner av tiiden. Det er en vel,kjent sak at sliiike foniksjoiner 
ved en saikalt harmonisk analyse eUer Fourier - utvikling 
rent matematisk kan opl0ses ,i rene harmoniske svingninger, 
a,v fornkj,ellig s:tyJ.1ke, og med frek•v,enser som svarer til den 
mekanis:ke grunnrfrnkvens o:g muLtLpfa av denne, grunntone og 
overfoner som man sier i akusti,kken. Det var naturligvis ikke 
no.get iveien for a ,betrakte frekviensen og styrrken av disse 
enkeltsv,ingninger, de sa:kaMe Fourier - iko.eWsienter, som 
de ukjente st0rrelser vi har a hestemme, og a angi metoder 
som kunde for,e til direlde herngning av dem, uten at vi be­
htwde a ihefte oss v.ed selve ,banene. Dermed vilde vi da na.tur-
1:igvis heUer ikke ha fjernet oss det ringeste ifra den klas­
s.iske teor.i. 

Fo.rskjeHen fra H ,e is en b ergs teori er nu den, al 
mens deltaigerne i diettie ikfassisike orkes,ter, som arLtsa ikke mot­
svarer virkeHgheten, kan ordnes i en ienkelt rekke, sa er del:­
tagerne i H e i s e n b e r g s »virituelle orkester « karakterisert 
ved to fall, svarende til en komhiinasjon meUem to .termer, og 
kan dierfor hare ordnes systematiis:k i et kvaidrntisik skjema, en 
sakalt «ma,triise«. Disse matriser er det nu Heisenberg 
op,erer,er med istedetfor elektrnnenes lmord:inater, og det er <la 
klart at ihan ma >>iopfinne« nye best,emmels,eshgninger for disse. 
Hvor,dan dette s1kal gj0res, er natur,Liigvis fra f0rnt av helt pa 
<let uvisse, men H e i s e n b e r g 10Sier .prnblemet pa den m.Mc, 
a.t han ved hjelp av de spesielle regneregler som gjelder for 
disise matriiser, og soim minner om addisjon, subtraksj-0n, 
muHipilika&jon, divisjon o. s. v. for almindelige taH, kan la 
bestemmelsesHgning,ene formelt folge de klassistke bevegelses­
ligninger for det tilsvarende mekaniske system. Dessuten inn­
forer han en ganske hestemt enikel ligning som mortstykke til 
d:en ddre rteoris kvantebetingelser. 

Hermed hadde 1han s,kapt et symholsk regnesikjema, som . 
virkelig tiUot a l0se den o,pgave han hadde sitdHet sig, nemlig a beregne direkte arten og s,tyrken av oscillaforene i diet »vir­
tuelle atomorkes.ter«, uten a gj0re bruk av de vanHge kon-
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kreie mellemforesti.Hinger om eleiktronebanene, o,g <let merke­
lige var at hans resultater ogsa stemte med erfaringen, der 
hvor teorien kunide bringes i anvendelse. Men ikke noik her­
med, de ga o,gs.a en rekke herikti.gelser, scerlig i tooriien for den 
harmoniske o,scillafor og den ernkle rotator, som hegge spiller 
en ves,enHig rolle i teorien for bandspe:ktrene eller molekyl­
speiktrene. 

Disse resultaiter i forbindelse med den ting .at teorien ikke 
led av indre inkonsekvenser, slik s,om den eldre kv.anteteori, 
ma betegnes som et meget vesentliig fremsikrHt, men fornvrig 
vi:ste teo.rien sig !i matemati.sk ihen:seende a vrere sa tumgvint, at 
man med ,den i virkelig1heten alidiri er kommet utover hehandiliin­
gen av de aller enkleste afommodeller. Dels herfor, dels pa 
grunn av dens fuBikomne mangel pa anskuelighet, bar vel de 
flesfo egenflig aldri elskd de,nne teo,ri. Vi foretrekker tross 
alt anskueHgihet, seliv om de billeder vi tar til hjelp for var 
fantasi, kan angriip,es ved filosoifish s,p,ekulasjone.r. Den til­
sik.tede tomhet, som har sitt tyddi,ge erkjennelsesteoreitiske for­
biHede d E r n .s t M a c .h s kritiisk innsti,lte naturfilosofi, 
tror jeg noik ogsa nu av de fleste opfattes som en man.gel ved 
en f ysiikalsik teor.i, selv om d:ens bety1dning i diette ti:1,f elle, som 
et overmat,e fruHbart diskussjonsinnl~gg, er uomtvi&telig. 

Hiva,d den rnelle si,den av s.aken angar, vil j,eg po-intere at 
de fysilrnlske resulfater av Heise n b ergs teori, for sa vidt 
<let gjelder ting som kan gj0res til gjiensfand for ekspe.rimen­
ter, er i fulil 01verensstemmelse med de resuLta,ter som f01ger av 
de te0:ri.er jeg nu sikal omtale, nemlig de B r o g I i es b0lge­
teori for elektronet og S ch r 6 ding er s mere vidtrekken<le 
b0lgemekanikk. 

De Broglies fasebelger. Bahrs kvantebetingelser som inter­
f erensbetingelse for fasebelgene. Eksperimentell pavisning 

av inter/ er ens ved katodestraler. 

de B r o g 1 i e startet med spekurlasjoner over analogien 
melLem materieHe partikler og lyskvanta, hvis energi jo er gitt 
ved den kvanteteoretisike ligning, 

E == lz 11 
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hvor 11 er frekvensen og h virkning~kvan:tet. Foruten med 
energi utstyrer vi jo disse lyskvanfa ogsa med andre egen­
skaiper S.Ollll er karaikter,iistiske for materieUe p,ariiikfor, masse, 
bevegelsesmengde o. s. v. Pa den annen side kan vi som 
nevnit ik·ke f jeme fra lysikvarnH~ren de sis,te rester av en 
b0lgeforestihl.in:g, sil.iik a.t frekvenshegrepet her fr-emdeles ma 
ha en reel hety,drning, i den forsfan,d a.t <let er knyttet tH en 
p,eriodisk ,prosess, slik som b0.Lgeteorfon l~rer. 

de B r o g 11 1i e anfoik nu at denne kvanteteoretisike for­
bindelis,e meUem ·energi ,og f rnkvens ma.tte v~re helt alimen­
gyldiig, sHk at dier til enhver partiikkel mecl: en viss energi E 
martte v~r,e knyttet en pedodisik prosess med -den tflsvarende 
fr.ekvens 11, lik,egylidig om vi har med et lyskvant eller en 
mater,iel,l partikkd ·a .gj0re. Nu er den aibsolutte energi for 
en partiikk,el Tried ma:ss,e m eHer relativi.tetsteorien Uk 

E == m c2 

hvor c er lyisihastigheten, og de,t er naturhgvis denne energi 
vi ihar .a regne med. Denne antagelse vis1e sig imidler,tid til 
a hegynne med .i1kke a i\T&re i samkfang med refativitetsteoriens 
grunnfordrin.g, at formul,erin:g,en av ,en lov skal v~re uav­
hengig av det v.al,g,te koordinatsystem, nemLig sa lenge som 
man fors0Me t1 henlegge den perioid~ske proses,s tiJ ipartik­
kelien, eHer la oss s1i, el,ektronet seliv. de Bro ,g 1 i e kunde 
imiid1lertid eliiminere denne vansk,eli.ghet ved a ,hen.fore den 
p,er1i,odiske prns,ess NI elektmnets ,omg:ivelser, ellier strnngt tart 
ti1 ihel,e ,det uts.trnkte mm. Dette er jo; som vi nu letit innser, 
n0di\Tendig for a opna .fuH analo,gi meHem lyskvanta og ma­
terieHe partikler. Hvis nu denne ,p,efi.oidisike prosess, regnet i 
et koor,dinatsystem som· er fast forbu,nidet med .eleiktro:net, er 
synhon i a.He mmmets deler, sa folger a,v refa.tivditetsteorien 
at den regnet i et an.net koa:rdinatsystem ikke kan v&r·e syn­
kron, men tvert imot ma forfone s.ig som en ,b0lge, med for­
p Ian tn i,n gsihas,tiigheten 

c2 
ll =- -

V 

i elek:tronets bevegelsesretni.nig, og med b0lgelengden 
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}, == _I!_ 
mv 

hvor m og v er elektronets masse og hastighet. 

Dette er de bernm~e d e B r o g 1 i e - ske »fase1b0lger «, et 

navn som ,ikke s:ier nogen ting, men som ialfall forel0big 

er a foretr.ekke r.f.or die-t mere vagede nav.n »materie1)0lger«, for 

selve den enkle faseb0lge, som j,o for.planter sig med en 

hasti,g1het sforre enn lysets, kan efter relathrirf:etsiteorien ikke 

transipmfore hverken masse eller ener.gi og aHsa heHer ikkc 

materie. 
Det merkeligste ved dis,se b0lger var nu, at de syntes a 

gi en plausibel ibegrunneLse for die sa ufonstael1ige B 10h ·r ·- ske 

kvainteb-etin~elser. La ·o:s betr.akte den B oh r - :ske modiell av 

vannistof.fatomet, og la oss vi,dere for enkel1hets s:kyld velge 

de mest hensiiktsmessige eniheter. I vart vanlige malsys-tem e.r 

jo g.runnenhetene cm., gram, sek. Her vil vi som grunnenhe­

ter ve1ge elektr.iisitetsernheten e, massieen:heten m, altsa elektro­

nets faid!ning og masse, og som trndje gunnenhet virknings­

enihet,en 

h 

Da Mir lengdeeniheten net.fop Litk radien i den forste 

B o h r - ske cirkelbane i vannsforffafomet, hastitghetsenheten 

lik elektrnnets hasti-ghet pa denne bane o. s. v. For b0lge­

lengden av d e B r o g 1 i e - b0lgen far vi da den enklere 

formel, 

}, = 2 rr 
V 

Nar eleildro:net beveger s1ig pa den farste drtkelbane i 

vannstorffatomet, hlir alts-a b0l,geI.engden av den tilih0rende 

faseb0!1ge lik 2 rc eller cirkielens om~rets. Pa den ne1ste cirkel­

banie med den 4-doibbelite radius ma hastigheten v~re sunket 

ned til det halve, hvis centrifugal- o,g centripeta'1ikraft &kal 

ho,lde hv,eran<lre i hkevekt. B01lgelengden av faseb0l,gen ma 

derfor v~re bJi.tt fordoblet, men da cinkelens omkr-ets er blitt 

4-dohlet gar der nu neitfo.p 2 h0lgelengder pa den. Vi ser at 
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kvantebeNngelsen her er ensbetydenide me:l den fordring 

at den til elektronet h0rende faseb0l,g,e skal v<£re i resonans 

med sig selv, hvilket vil si at den danner en staende b0lge. 

fo-rholdene blir aJ.tsa a ligne med forhoLdene ved en svin­

gen<le strnng, og kvantetaUene far hetydningen antall knute­

p,unJder, knutelinjer eller knuteHat.er i et svingende medlum. 

Hermed syntes diet a 1V<£re forsiv.arli1g a tro, at der matte 

st1kke en realitet 1bak di,sse de Brog 1 i e - b0lger, en formod-

fig. 1. Interferensbillede for Ag. 
36 kV-Elektroner. A = 0.0645 A. 

1/io sek. belysningstid. 

Fig. 2. Interferensbillede for AL 
41 kV-Elektroner. i, = 0.0605 A. 

1/io sek. belysningstid. 

Spredning av en rettlinjet, skarpt avgrenset bundt katodestraler efter a 
ha passert et tynt metallf olium. 

(Metallfoliet bestar av uhyre sma krystaller, som er orientert i alle 

mulige retninger. Den fotografiske plate er stillet op et stykke bak 
metallfoliet for a fa interferensringene passende fra hverandre. Uten 

metallfolium vilde man bare fatt den m0rke flekk i midten). 

ning som forbausende noik sfra,ks eft.er skulde ibli dJirekte eks­

perimentel t bekrnftet. }eg s1ikter har til en refok,e fors01k over 

katodestra1,ers avb0ining i krystaUer, som viste at disse av-b0ies 

ganske pa samme mate som rnntg,enstra1,er. Jeg ska1l ,i denne 

forbindelse bare kort nevne navnene Davis so n og O e r -

mer i Amerika, 0. P. Thom ·son i Lotrudo1111 og Rupp i 

Ooitifagen. I <let folg,ende biUede .er der ,gjengHt nogen meget 

vakre interf,erensibilleder, som et optat,t av Mark og W i e r 1 
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i L udwi,g:Slhafoo, -0g .s,om helt motsvarer ,d.en sakaiUe D e b y e -

Sch er.re r - met-0ide eHer ·pulvermeto<le i krystaHianalysen. 

Man kunde vcere fristet tH overfor et sa slaiende argu­

ment som dieite biil!lede a utfale den sats: elektronet er en 

b01'ge. Vi sikal imiidl,er,tid va:re '1-itt fo.rsiktiigrere og si, at elek­

trnnets v1i.rkemate i deif.e tiMeHe i ethvert faH ikike ikan heskr-i­

ves ut,en ved hj.elp av b0lgeforestillinger. 
d re Brog ,Ii ,es ledemotiv var fra forst a:v a skape en 

atomteoretisk f.elirfys,ikik, aMsa efter den kilass:i,ske teoris ide­

aler. Herpa ·beror hans fors0k pa ved .hjdp av ib0l1ger sa a 

si a konstruere en materiell p,artiikkel eH:er et deiktron, nemlig 

sorn. en ·sakalt b0lgepakket. En s.Jik b0lg.epiakket -ell,er b01ge­

gruppe kan man bare fa fr.em ved. a superponere en rekfoe 

harmonis1ke ·b0'1ger med litt forskjelhg frekvens.· Det merke­

lige er nu at denne ,b0lgepaikket ikke fbeveger sig med samme 

hastighet som h0·ligen:e selrv, aHsa fas,ehastigheten, men der­

imorf: med den saikalt:e gruppehastighet, s,om i idette ti:lfolle 

net.fop er lik iden mekani,sike 'h.asitigihei: som s:varer m den ennu 

pa det na:rmeste monokromatis,ke d: e B r o g l i e - b0Ige. 

Nevnes kan ogsa at Sch roding er under hehandilingen 

av dien :harmonisike oisdHator ,har kunnet spesia,lisere disse 

fotes.tiHi.n.ger sa vidt, at han har ·kunnet konstruere b0lge­

pakketter som heveger sig n0ia'ktig S·Olill kva1sielastisk :bundne 

materie11e partiik·ler. 
Den veMigste innvendJing mot denne riene b0'1geopfatning 

av materien er vel den at diss-e lb0Ig.epaketter ikke ·er bes.tan­

<lige. I tiidiens 10,p flyter de utover o,g mister s.in Jndiviidua:Lifot. 

Jeg · kan dog ik;ke undfat.e a gj0re opmerkso,m pa den glim­

ren:de Hlustrasjon de gir itil H ·e .is en ,berg-Bohr s usik­

·kerhet:sprinsiipp. Som nevnt ma vi) for 01verhodet a fa en 

partikkielli1gn:enide b0'1gegrupip,e, sup,erponrere tb0lger fr.a et ende­

l'ig frekvensomr.ade. Denne b0lgepakket er imidlerticL ikke 

punktformet, men har en enidiel.ig utsitrnlming, stecLet for den 

kan .alts.a i:kike a.ngis eksakt, men bare innienfor visse grenser. 

Det samme gj-elicfler h.aistighieten, ,da vi iikke har en monokro­

ma tisik b0lge men en samHng tifoa:rmet monokromaiJ:iske b0l­

g;er fra 1et sinever,t frekvensomraide. H~;is vi vj.1 innsnevre bolge.­

pakiketten slik at stedJet for den bli.r mere veldef.ineret, sa ma 
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vi ta b0l,ger fra et viidere frnkvensomraide og da hlir hasti.g­
heten us:i,krere, o,g hvis vi omvendt ,innsnevrer frekveins,omradet 
for a fa en sikarpere definisjon av hastigheten, sa svulmer 
b0lgepakketten ut. Grensetiltellet en -uendelig skanp dclini­
sjon av den ene av diss,e st0rrelser kan bare o,pnas ved' helt a opgi a def in ere den andre. 

Schrodingers belgemekanikk. Forholdet punktmekanikk -
b@lgemekanikk som analogen til forholdet geometrisk optikk 

- b@lgeoptikk. 

Til trnss for de mange in;teressante syns,p,unikter de 
B r o g 1 i es la:re kunde gi anledning til, var den amkevel 
som teor-i rbetrak~ert h01ist ufollkommen, og kunde iikike gi <let 
ring,este regnskaip for ,de finere en:kelitheter v,ed atomproses­
sene. f,or:ho!Jdet bHr iderl: samme s,om i optiikken, hvor vi pa 
det grunnliaig at vi orver1hoidet har med b0lg,er a gj0re kan an­
stiHe en .del elementa:re hetraiktning,er over interf erens o,g Eg­
nende. For a kunne behersike proiblemene n0igenilunde fuH­
komment ma v:i imidl,erti.d kj,enne ,de ek,saikte matemaHsike Io,ver 
for lysiutbredelsen, som er urttryikt :i lyseits b0:lgeligning,er. 

Hvis b0'1g-ela:ren for materien sku1de bli et brnkbart in­
s.trument i behanidilin.gen a,v afomprnb lemene, mattre den der­
for utbyg,g,es pa en ganske a1men mate i teo,retisik hen&eende. 
En slik fullkomnere teori lyktes det nu straks efter S ch r 6-
d in g ie ·r a opsitil:Le, og det er den vi i almindel:ig1het siikt,er h1 
med beteginels·en b@lgemekanikk. Denne teori fremtrer siam en 
vir-keli,g generaliseriing av den kl.assJske mekanikk o,g lar sig 
dessuten utl:ede iuitien rielat.iv.it,etsiteoretiske hetraktni.nger. Sie1v­
f01ge1i,g ma dien da senere kompiletteres i rel.ativistisk reitning, 
men det er her tilstrnki~eHg a omtal,e den a.lmi.nideHge b0l,ge­
mekanikk. 

Utledningen beror pa den merkverdi.g,e anafo,gi som be­
star mellem den klass:isike mekanH~k pa den ,ene side, o,g den 
geometris1kie optikk .pa <len annen side. Som hekfent kan 
lovene fo~ 1ysets u~bredlels1e i et inhomogent isotropt medium 
utledes arv et min:imumsprinsJpip, nemlig Fermat s prinsiipp 
om den lw1ieste lysHd, 



- 79 -

2 ds . j - == Min. 
l u 

u er lysei:s ha:sti,gh:et, som altsa kan variere fra punkt til 
p,urnkt, og 1 og 2 ,er to faste pu.n:kter som lyssrkalen skal 
pas,sere. Hvis 1has:bi:gheten var ikonstant vi.Ide den rasikeste ve.i 
vcere en rett .Iinj,e o,g lystidien viilide vcere lik kvoitienten mellem 
den tiiLbakiekLgte vei s o.g hastigheten u. Hvis hasiigheten va.ri­
erer fra p,unkt ti1 purnkt kan vi fa en ikrum ·bane, ,oig ·1 yS<ti den 
ma sammen:s.ettes pa ovenstaende ved s.ummasjon av lystidene 
for de enkelte uende1ig srna ba.neelementer ds. 

Omv.endt ikan lov,ene for et massepurukts. bevegels1e uUedes 
av et Hgnende minimumsprinsipp,, neml'ig M a u ,p e r t u i s' 
prins,ipip orm den m:inste virkning, 

2 

.f m v d s ::=::. Min. 
1 

mv = Y2m (E-V) 

E er iher massepunktets fotale energi, V dets potenfi.eHc 
energi og mv debs hevegiels,esmen:gde eUer impuls, s~,m varierer 
fra punk,t til .punikt nar dJen po~entieHe energ:i V er foran­
-derlii,g. 

Pa grunn av Hkheten mellem de to prinsip,per ser vi at 
<let rent g,eometrisk·e sp0rsmal ·Om et massepunkts bane i et 
gitit krarfrtf eLt er fuUstendig iidenrtisk med sp0rsmalet om en 
»ly&partikikels« bane i et »kva~ioptisk medium«, som er slik 
beskaafont at lysthast~gheten er omvendt prnporsjonal med den 
mekaniske has.tighei for massepunktet, 

C 
u == -

mv 

Denne ana.Jog.i, som H a m ti 11 to n sa stenkt har frem­
hevet, er efterhanden blitt mindre og mindre paaktet, ti1 tross 
for at den i virkeligheten ligger til grunn ifor Ham i I t on s 
o,g Jacobi s degante mefoder til losnting ~v mekan.isike pro­
Merner. Av F e r m a t s prinsi,pp kan man nemlig u~I.ede diff e­
rentia:Higning.en for de satkalte stralefl.aiter, som er ortogonal­
flater fr1 >>'lyspartHd,enes« ibaner, og i og med at strafoflatene 
er bestemt, er ,derfor ogsa samtlige muHge ,baner for 1 yspan­
thldene hestemt. I H a mi 1 ton - J a c ob i s teori fo,Lger 10s-
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nin.gen av de mekaniske :p-mblemer ga.nSike ,pa msrvarende 
mate, idet man av M a u 'P e r t u i s' prinsipp utleder diffe­
renrf:ial:Hgningen for den sa1kaUe virkniingsfunksjon, som rpa 
sin side b:eSitemmer orto,gonalfl.a tene tH ,die mekani9ke haner. 
Denne Ha m i 1 t o n - J a c o b i, s ,pairtielle diffemntiaJH,gning, 
som den kaUes, kan derfor simpelthen o,pfattes som lign.ingen 
for sfrMeflartene i det tilsvarende »1k1vas.iop:Hske« medium. 

Nu vet vi jo at diss,e stralieflatier :i den ;g1eometrisike optikk 
ikke er no1get annet enn ien ·slags camouHa,ge for b0·lgdron­
ter, som hes~emmes ,pa en helit annen mate, nemlig ved hj,elp 
av .lysets h0lgeHgn:ing. Viidere vet vi at disse stra.Leiflater og 
b0l,g;ef,ron~er nok sitemmer ovierens under »va.nHg,e« forhold 
og at 1den geometrisik,e 01ptikik ,derfo.r erst.at.ter :b0Igeoprl:i:kiken. 
Der1imot srtemmer de .ikke lenger •oVierens, hvis vi ha,r diskonH-
1nuitete1 eil:ler ihr,a foranid!r1ing.er .i brytning;s,inideks pa omra,der 
s.om kan sammenlignes med! 1b0Ig,el,engden. Der sv,ikter den 
g,eometrisike oiptikk, i.det hare b01lgel~r·en kan forklare sHke 
1ing som ·lyis,ets b0ining og Ii,g,n,ende fenomener. Derav folger 
ait det ,er lysets ·b0I:geLign:iing som gir dien almengylidige be­
s:krivelse av » I ystransporten «. 

Nu er det klart at vi i det til et mekanisk 'Problem 
svarernde »ikvasiop,Hsike« prohliem kan stiHe o,p en .ganske ti1-
svarende rb0lig,eLig,ni11g som mofotykke ,til H a m i 1 t o n - J a -
cob is ,dMforentialiHg,niing. Begge li:gning,er .bes.tern.mer orto­
gonalf:Laiter for »imat,erirclransporter1i«, s,om igj-en stemme,r over: 
ens under »rvanliige« ,forihol,d og dierrfor kan erstatte hveranrdre. 
Nu kunide det da kanskje v~r,e heret1ig,et a sp0ne: Hvilken 
arv de fo beS1k,riv,els•er ,er almengylidig, d. v. s. hvi.lken er dktig 
nar rvi kommer .til omr.ader hvor de ikke lenger stemmer over­
ens? Detiie forihol,d kan jo rtetfop ventes a ,inntreHe ved atom­
prosessene, :hvo1r v.i har SJt,erke fo.randring1er i kraiftteltet, altslt 
ogsa den »kvasio1ptiske« brytnings.indeiks pa .omr.ader som miu­
Hg;ens .1er av samme ,di.mensjoner som den eventueHe b01ge­
·leng;de. Sch r 6 <l in ,g ,er antar nu at diet er denne b0lge­
ligning som ·er almengy lidig. 

Frnkv,ensen for denne ,b0lgebieve.g,els,e ma vi natu.rligv-is 
tenke 9ss .gitt rved den kvanteteoretisk,e l:igning 

E == h1-1 
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og <lier star da hare igjen a best,emme enten fasehastiigheten 

eUer !b0lgeleng;den d. 'V. s. prnporsjona.Iiitetsfakforen C i den 

rnest fonega:ende Hgning. Dette kan gj0res enten ived sa a si 

a juster,e fakfor,en C idet ma'll anvender teorien pa f. eks. 

va.nnsto&fatomet, eHer ikan:sikje ,enda bedre ved ,i tilsilutn:ing HI 

d e B .r o g I :i e a fordre at ,gruppehastigheten for 1:>0,Iigene skal 

stemme med den mekaniske haSiti,g,het v. Begge fremgangs­

mater .gjr .som result.at 

C = E == hv 

og da 
ll h 

},= - ==-
1) mv 

fa·r vi al.ts.a samme resu.Hat som for de Brog Ii e - b0lgene. 

Hermed er da h0lgieligningen, S c h r 6 d i n g e r s b0lge­

Hgning, heH bestemt, men jeg :skal ik:ke trette med a skrive 

-den o,p. Av denne b0lgeligniing besfommer man nu i b01'ge­

mekanikken den sakaHe b0,1:gief unks j on 'lj.1, som da danner det 

b0lgemekanisik,e moifstyikifoe tH vinkning,sfunksjonen 5 a punikt­

mekanJkiken. Denne 'Virkningsfonksjon er imiidLeliid i pun:kt­

mekani1kiken mermest ,en matemati&k hjelpefunksjon, s,om igjen 

trer mere i lbakgrunnen efter at man ved dens hj,elp har lbestemt 

hanene. Noget li.gnende gj,eLder ib01Lg,efunksjonen i h01Lgemeka­

nikiken. Dens fysi,kalske hetyidning, a<H.sa dens ti.lkny1ining til 

var erfadngsverden er ikke umiiddeltbart inniysende. En .ting 

ma v.i imidlertid i aHe tilfeHer fordre av den, nemlig ait den 

sikal vrere av en sHk heskaH,enhet at den overhodiet k an 

u t t r y k k ,e nogiet hestemt, og det vi:l ,da si at de ma vcere 

end e 1 i g og en rt yd i g overalt 1 rummet. Nu .innigar den 

tortaJ.e energi som parameter i b0lgeli,gningen, besitemmeT a.Jtsa 

b0lig,ens forplantningshastighet ganske pa samme mate som den 

i pun,ktmekanikiken hesitemmer den mekana,ske has{ighet. Det 

merkieli;g·e . og hetydni.ngsfolle er nu at man bar,e far slike 

endel,ige og entydi,g,e fosninger av b01gelig.ning,en for ganske 

bestemite v,erdi,er av den tofale ·energi £, de sakalrte egenver­

d:ier for ligin:inigen. Di!sse egeniveI1dier v:iser ,sig oivera1t hv,or 

man har aniv;endrt itreorien a gjeng.i de eksperimentieLt hestemte 

energinivaer i afomene. Hermed har vi en teori som hesitem· 

6 
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mer de stasjomere tilsfander i atomene uten ~t ~i gj0r bruk 
av nogen tiU:eggis.rngler som f. eks. kvant:~bieti.ngelsene i den 
elidre -teoni. Det ,er innlys,ende hvilikiet v,erdifullt fremskri.tt dette 
er i teoretis1k henseende, selv om man noik kan si ait ikvante­
betingelsene ikke dermed egentlig er forklart, men at de bare 
har skjult s·ig i selve b0lgeligningen. 

Rumladningshypotesen. Den statistiske hypoiese. Det annet 
kvantepostulat, Bohrs frekvensbetingelse, og korrespondens­
prinsippets resultater som en direkte felge av disse hypoleser. 

. Til de fornkj-eJ11g,e ~enVierdier svarer der fors:kjeHige 
l0sni.nger av b0·lgeligning.en, de saka1~e egenfunksj.oner, og 
disee ma naforligvds pa en eLLer annen mat:e represientere de 
stasjon<£re afomti1lstander. ForefohJ.g gir de ,o.ss bare et mere 
eller minidre treffonide hiU<ed:e av staend!e s:vingn:inger i atomet, 
hvoir i.aHalil samtlige kvantet.aH kan tydes som antaU knute­
Hater av forskjeLlig art. Ska.I vi komme vi.dere ma vi imiidler-· 
tid .gj0fte en bestemt aniro,gelsie om den fysi1ka1ske tydnin1g av 
b0·Lgefunksjonen . En meg,et interessa,rnt tydITTing iblev straks 
0ipsiiillet av Sc :hr 6 ,ding er &elv. Efter dienne rnpresenterer 
kvadratet av b0Lg,efunksjo.nen, (rettere kvaidrartet av den ab­
soJutte v:erdi, da b0lgefunks,jonen ikan innehok1e bade r,eelle 
og imagin<£re ledd), en ruml•iig elektrisk fadniin.g. For a si 
diet mere bent frem, eJ.ektronet sa a si smelter oig hrer sig ut 
i rummet. 

Det er noget o•v1emrdentlig besmerende v,ed denne hypo­
tese. For :diet forst,e rnpr,esenteres de stasjona:re tiilsita.nder i 
artomet da v.ed statiis,ke .rumladnin.ger, som jo i beste forsfan<l 
er stasjomere, idet de heller ikke enter klassiske forestillinger 
kan pmdusere nogen straliingsenergi. For det annet viser det 
s~g, nar to titl:stander eksi,stJerer. samtidig, hvi1ket rent matema­
tisk er forenlig med! lb0lgeligningen, at <ler da foruten de 
sitatiisike .ladnin:ger som rnprresenterer de to tiliS,tander, ogsa 
optrer en fluktuerende l0icming, en slags foombinas}oinsladning . 
Denne fluktuer-ende ladning ma efter klassiske foresti11inger 
gi a.nl,edning til utstraling av lys, og -det merfoelige er at fre­
kvensen akikurat srtemmer med den som Bohr s frnkivens-
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betingeLse fordrer ved »ikvan.tesiprang « mel:lem de to tiilsfainder. 
F0ier vi nu til at vi pa grunnlag av disse kvasikla:ssiske fore­
stitlinger ·Ogsa kan lberegne retningen og styrken av disse 
hypotetiske elektriske fluktua:sjoner og dermed utlede utva1'gs-, 
poiliarisasjons- og 1ntensi.fe'tsregler, sa ibli.r alts.a ,ikike alene de 
to ,k;yanteposfola4ier men ogsa korres,pondens,prins.ipipet helt 
overf10diige. 

Sa frapperende d:isse resulrtater enn er, sa ma dog o.p­
lyses at der ogsa gi'S en annen liikesa vdbegrunnet tyidning, 
den statistiske hy.po;f:.ese. Efter denne er de nei\Tnte rumlad­
ninger :iikke ·a opfotte helt ihoksrtaveHg, men som dien gjennem­
snititHge ilaidITTingsfordeliing i tiden. Elektronet opfoser sig aHsa 
iik!ke i en virikeli,g mmliad!ning, men utforer en mer el:ler mindre 
uregelmes.sig bev,egelse, som i~e kan beskrive:s i detalj, men 
som -i ti,dens lo.p uitfylil,er rummd rpa lovmess.ig mate 01g altsa 
gir an,1,edning til en hest-emt midlere .Jadningsfo:rdeHng. Kva­
d!ratet av 1b01lgefunks,jonen er altsa efiter denne hypofose et 
mal for sannsynUgheten av a patreffe elek.tronet i et b.estemt 
purnkt i rnmmert. Hrvad de resultater vedrnrende lysutstra.lin­
gen angar, som vi uHedet av rumladndngshypofosen, sa er 
disse ogsa formehge med den s,ta.tistis,kie ihy,porf:ese, safremt vi 
ogs,a opfatter utsitr:aE.ngen statistisk. 

H;ya,d det sp:0rsmal ang.ar, hvilken av de fo o,prfafoinger 
er a anse som den ritktig,e, sa mener de flesrte nu at s,p0rs­
ma1liet prinsipielt iikike ikan besvares. Vi skal ikke mermere 
beg.runne idette, men bare b:emerke at de,t som det :her kan 
strides om, nettop er ting som H ,e is en berg med vilje 
»sprang o.ver« i sin teori. Vi skail dog bemerke, at sannsynlig~ 
he1:s•oipf.atningen o,gsa ved .fl!erelektwnepr·oib.Lemer har en 
direkt,e amku,elig betydning mens rumladnings,o,pfatningen 
•krever vis,se, fornv.rig gansk-e enkl,e og naturli:g,e, iilleg:gs­
definis j oner. 

f ,ornvriig er det meget interessant a merke si,g, at det vi 
har ta,pt pa den klassiskie grunn, rved o,pgivdse av den klas­
siiske mekan:iikks almenigyl-di:ghet og ve,d d!ens erstatning med 
b0lgemeka,n,ikikeri, det har ;yi atter gjenvunnet ved a,t den klas­
siske dektrodynamiikks lover har ikunnet anvendes direkte. 
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Sammenligning og vurdering av de forskjellige tearier. 

Hvad nu r·esultatene av H ,e is e nib e r 1g s teori og 
Sch r 6 d 1i n g er s t.eori i dens forskjdlJge avskygninger 
anigar, .sa farer de n01iaMig til samme sammernheng meHem 
iakttagbare sk!rrelser. Detite har Sch r 6 ding er 1bevist 
ved a ;pavis,e at aUe st0.rrelser som optrer i H e .i s e n 1b ·e r g s 
teori; matri1seeliementene, uten vi,dere kan ,beregnes, nar man · 
kjenner samHig,e h0,lgemekaniskie ,Ii0sninger. Rent matema.tisk 
er .derfor begge teorier sa ·a s.i 1idernHsike. ForskjeHen er i 
grunnen barre den, at b0lgiemekanikkien ,er sa meget handter­
Jigere samtiidi,g som den .gir et v,eld av tiilfalende anskuelige 
forestiUi1ngier, som nok kain il:ydes pa Utt fornkjeHig mate, 
men hvis hetydning for »tenkningens 0:konomi« li1g,ger klart 
i' dagen. 

De ta1lni1ke sipesiieHe r,esultaiter som foLg,er av de nye teorier 
pa -de forsikjteHigst,e ,omra1der av arl:omlceren er idJet urad a ga 
inn ,pa dem.1ie gang, sa ,lcer,eriikt det enn kunde vcer,e. Jeg far 
<lerfor n01ie mig med den ailminrdrelige bemerkining, at diet snart 
ikike f inines d!et .afomteoretiske pwblem, som ik:ke med held har 
laitt sig ibehandle i1aHaH kva.l,itativt eHer b0lgemekan:iiske me­
t.oder og .ogsa .o,fte r,ent kViantitativt. Sehr med ut:sj,altnin.g av 
alle slike mer,e sipesielle detaljer, er denne frnmstilling av de 
mere prinsi·pieHe hovedlinj,er som jeg· rher har forn0kt natur­
ligvis bare h0ist uifullkommen. Jeg .har ,f. ·eks. helt mattet for­
big.a de vikti.ge ,ny:utvidel:ser som skyldes D i r a cs relativistisk­
magnetistke 1genemliserin.g .av Sc :h r 6 dingier s b0lgelig­
ning, :hvO'r de nevnt,e resu:lri:atieT vedrnrende elektronets egen · 
magneti:sme dl,er s1pdn folg,er utvunget uten -sp,esiielle tiHeggs­
h y,p,oteser ellier modeHfores1t1iHing,er, alifsa no,get i liikhet med at 
kvanteibeting,elsene liig.g,er 1gjemt i den almindelige b0l-geHg­
ning sel v. 

De her 8kis9erte nyere atomt;eorii,er er fremdeles ·i fol:l 
utv,i,kiling ,og kan nad:urHgv:is ,ennu bri.nge mange O'.Verra~kels,er. 
Det er jo ennu mange durukle punkt.er a opklare, som f. eks. 
sp:0:rsmMet om atoimkjernenes o,pbygning av eliekfroner o.g 
profo,ner, ,eHer sp0rnmalet om en muliig nysikapning eUer til­
intetgj0relse av materie i det hele taH ute i verdensrummet. 
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for hehan,dlingen av de ytr·e el,ektrnnesystemer i afomene, som 
jo b.estemmer a.It diet som vi vanligvis forstar ved afomenes 
fysi:sike o,g kjemi~e egenekaper, synes diet j,mi,dlieri.1d som om 
man nu har nadld f,rem tH et heH s.ikke:rrt fundament. Det er 
derfor dmeHg a,t man i atomhernn en ti,d fremover hovedsake­
Hg vil vrere besikj-eftiget med a f ullkommengjere detf.e glirn­
rende instrument som de s,iste a.rs utviiklJng har hrag,t oss i 
hende. Innenfor den nevntie ramme vil da sannsynligvis atom.­
leer.en med tiden utvi,kJe si,g til no:genlunde m.e:r fuJ.likommenhet. 

f ossilfund i Ottadalens serpentin­
konglomerat. 

Av P. A. 0yen. 

Varen 1926 f.ilkk jeg gjennem landbruksikjemiiker He g -
gen ho u gen meddlelelse om en merkverdliig stein1klump som 
sikuLde vrere funnet av en steinar:beider I v e r H a u g e n i 
Sell oppe i Asaren ktl,ebersrtienshmdd i 01taidalen. Pa min an­
moidnd:ng f iik1k hr. H e g g e n :h o u g e n den sa gjermem gard­
bruker O 1 a f As a r en tilsendt ·og overleverte den sa til 
mi,g. Og i et brev av 30. august 1927 sikrev sa fdnneren til 
mtg: »Jeg vH ikikie ha no,get med andJre a gj0re med! dette 
her, jeg er glad over art diisse fossiilienie kom ,ti,11 drrg.« 

Da jeg fi:kk <lenne steinklump gjernkjoote j,eg straks Otta­
dalens s,erpen~inkon,gfomemt o,g i handstyk1k,et satt et ,par vaikre 
srregliekjemer, et meget uventet fund som jeg har avbildet i 
mine .»Eriit]dringer fra mitt ,studie-, lrerer- og forskerii:v«, som 
nu er under try~miing. 

Denne siteinklump med die i samme ,innesJuttede fossH­
kJemer vakte i den gradi min o:pmenksomhet og iinte:r:essie, at 
jeg a,1,1ered!e samme sommer reiste d:ire:kte ,op, i:il Iver Hau­
ge n for a s,e f inne&tedert og om mulig gj0re rfJere fund. Det 
bliev i mange henseenider en betydningsfolil reise. Fun:det var 
gjort i en merters,tor bJokik der la dnne pa Asarens klehersten-
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brndds omrade. Og det gi,kik som jeg ante - vi fant allerede 
denn,e forsite so,mmer en rekke forskj,ellige arter. Og siden 

har jeg hver sommer, undtatt 19i2l8, tilibragt en tid sammen med 
I v e r H a u g e n i.nnen dette og de itilsfotende omradJer, og 
nevnte sommer arbeLd!et han under mitt fravc:eir i lengere tid 
efter min anv1isning o:g for min regning med iinnsamldng av 
foss.iler fra serpentinkonglomeratet. 

Fig. 1. . Serpentinkonglomerat fra Asarens kleberstenbrudd. 

Og resultatet av dettemitt samarbeidemed Iver Haugen 
gj ennem disse mang,e ar har va:rt megei riikt, s.aviel pa fund 

av lbergarttyper som p,a fond av fossilformer, men srerlig 
foesiilrirndi'V'i.der. Det viser si,g neml.ig :pa flierie steder a ha va:rt 
ekte sikjellbanker for sin t.~d. Jeg har derfor ogsa ved flere 
anl,edtnin.ger i d:ags,p,ressien1 og ved .d/i.skusjon med geofog,er gjort 

oipmerksoirri pa og fremheviet hetydning1en av diisse fund. Ved 

denne anledning skal jeg av .dis:se kun nevne et par dels pa 
grunn av historisk interesse og dels pa grunn av serpentin­

konglomeratets •praktiske betydning ved sin na:r,e forbindelse 

med klebersten:siforeko~tene, nemlig en artikkel om »Fossil-
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Fig. 2. Konglomerat i h0iden vest for B0nes sreter. 
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forende klebersten fra Sell« og »Fra gammelt av kjente S0lv­
forekomster i Va,ga«. 

TH a begynne med Jykties det kun a firnne deli: fossilf0reude 
kongfomerat i l0se blokk.er, store ,og sma. B1lo,kkanitaLld kan 
vissmok nu .tielles i hundrnr. · Men a:lil·eried!e v,ed omikf!ing tyve­
tretita11cl hegynte det sysitematiske arheiide med a s0ke diet D1p­
f!innelige faste .fjeU ved! hj,eLp av issilmr.iings- ,og MokkHytte­
retningen og a:Uernde sommieren 1928 innsamJ1edes ien hel del 
fossi,Irer fra fast fjell. Dette a,rbeide har sa .i de seniere ar 
v~rt forisatt s.a nu er der ikun et fate fata,U tbloik1ker igjien som 
i,kk,e med sd.fokenhet er henfart til sitt faste oip;r:im.nielsessted. Men 
dissie forihoilids,vis .fa bfoildrnr rnt,gj0r nu spornn for d,et fortsatte 
arhei:de s,om i so:mmer :har p,agatt og ennui di:ss,e dager pa.gar 
for a utviide vart kj,ennskaip, ti,I s,erpeniin1kong,lomeratets utbre­
delee o,g, ·diets ,i,nnh0tld av rester iefter fonr:e1denens orga­
ni:Sik,e Liv. 

For a erhoMe en omhyggelii:g o,g n0,iakti:g hestemmelse av 
<let forho,Ldsvis riikt i,nnsaml,ede 1bergart- ,og fossdlma·teriale hen­
vendte jeg mig ti1 dlen udmerkede svenske silurpa.leonto.Iog 
o,g .p,etro1graf, min gamle ven oig studiiiefol1l,e dir. Hier man 
He d st r 0 m, nu :statsgeolog ved Sverigies geologiska Under­
s0kning, s.orn med den gam.le kamerats beredvillighet straks 
med g.Jiede paitok sig a ga dga:ng med det varnkieligie airbeide, 
ennekjHnt nu ,d;essvier,re den rike v:eikst av ma:teriaJ1e1 truer med 
a overs:t1ge hans kref.ter o:g snaut tilmaHe foitid. Ti i ,en stor 
del av mater,ialet er nemltl:g foss:i,lene sa dadig opibevart at d.et 
fordrer ,en 11:h0,rt grad aiv railmodiighiet a utp,reparere diem sam­
tidig s-0m det er ,et meg,eit tidsspd!Jende arheide. Bestemmelsen 
sel:v falfor ·o,gsa av de samme · arsaker rm.eget vansk1eiU1g o,g vil 
selrvfoJ:g,eliig i enlfoelt.e tiilrfeHer hlii n.og-et usikker. Det ier :dog 
merkiel~g a se hvad dr. H 1e rd s t ,r 0 m a:Uerecfo har evnet a fa 
ut av dette ub:ekvemme stoif,f, no get som jeg hadde rik anled­
ning til. a ovenbevis,e mig om under et studieophold i Stock­
holm i snmmer. 

Qg under ,paviooinigen av d.ette funds betydning er det 
~kik e b 1,ott f ossii lene oom er diet biestemmenide, · men w~sa de 
1.1esultaiter som den miikrosk-0:piisik,e unders0kielse :har g,1tt. Stats­
g,eofog dJr. 0 I a f An ,d! er sen hja1p mig for s,i[1 avreis,e m 
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Fig. 3. Serpentinkonglomerat med Asaphus fra Asarskogen. 

Fig. 4. Serpentinkonglomerat med Ortocer fra Asarskogen. 
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Amer.ika med en deli a•v denne, som det var men.ingen at han 
skulide ha fortsaM, ·o,g -si.den ha.r da idr. He ,d st ,r 0 m fortsatt 
ogsa devte arheide. 

Det ha,r herundier vcert en svor tilfredsst.i1ldieLS!e for mig at 
<liis:s,e to pietrngr.afens unde11S0kelser hair stad-fesii:et diet r,esulfat 
j.eg a.Ilernde var kommet tH ved mitt arbei,de i mark,en, nemli,g 
a.t de or,gani:sike 11'evrninger er aviliei.ret sammen med grus, sand 
o.g ler av o,livensten og grnnnsten, hvilket aHs,a v.iser at disse 
ber:garter ma vcere ieLdire. Qg ,da det nu viser sig art: dyre­
resitene :skr,i,v.er s:i.g fira ,o,rtocerkaJ:kiens tid, <lien sakalte 01r,dcwi­
sii9ke, sa kan 1ilkike tde nev:niie eruptiiver vcere foengii: op netto,p 
pa den :fii,d som ,det ha:r v~rt a.Lmin1del1i,g antatt, men de var 
allerede dengang tilherdnede, faste ,o.g i·g,j,en blottlagt og utsatt 
for forviii:,ri,ng. 

Av arter der tklarlegger ortoicerkalkens geofogiske niva, 
said:an so,m vi kj,enner ,det fr.a Osl1od:rakten, Sveri,ge o,g and.re 
stedler, kan nevnes Asaip,hus, Pha,c.op6, PHomera, Cylbele, Orto­
ceras, Madurea, Orthis. m. fl. 

Den 12. .septem'.ber 1930 fremla jeg til trykning i Oslo 
Viidensikaip.sakaidiemi »Forefobige .bemerkni,n.g,er om det oentrale 
Norges serpentinkonglomerater«, hvor der er omtalt og avbil­
det flere forskjellige kon.gI,orrneratvarieteter fra Jotunheimens o,g 
VaigMraiktenes n:ord10stlig,e del. Liikesa .fremfa jeg .pa samme 
&ted vied s.amme anliedning til tryk,rning en avhandcrrr:ng aiv dr. 
H e d s t r 0 ,m : »Orm o,rdovicisk.a fossiil fran Ottadalen i det 
centra,l:e Noirg,e«, hv:oni han eHer en fo,r.eJ.0hig unders0kelise av 
en minidre del av diet innsamLede mater.i..ale aHeredJe opregner 
iikke mirndre enn over Jtireti a.rter, hivorav mtlnst syv er nye for 
vidensikaipen. 

Det er en bekj-ent ting .s,om kan iakttas p,a mange steder, 
at Mebersii:enen ga·r .gradvis direkte over i serpientin~mnglome­
rntd, sa doo vjseu sig kun a ivcere omvancl!let serip,entinikonglo­
merat, oHe ennu med hihehoJd av kongil,omeraf.ets mHestener 
som mere eLler mind:re omvantdiliede knoUer. Mens man ,i den 
saika.Ite »1gode ikl,eber« s001 ,regel ingen skiktntlng ser, sa firnner 
man i Asarnmradets kleberfomlmmster ofte mindre god kl:eber 
som viser meget vakre tegningrer pa den finpus:sede over­
flate av flammet, foMet, kruset utseende, foLlsrtend~,g svaren<le 
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hl hvad man o:gsa kjenner sa god!f ti,l fra en rnkke kanadis;ke 
forekomster. 

Om main ,i tdisse tilfeHer ennu har for Siig re&teir av den 
opPinneligie s1kiktning eHer om diet ikun er trykikfonomener man 
er vidne til, vi.I forha.pen11'ig .den senere mere i.nngaende petro­
grafisike unders:0kelsie ia1falJ i n0igen mon kLarl,~ge. Sa meget 
vet man aililerede nu at kleberstenen selv er fossrl.Jforende med 
bestembare fo:ssiler, sa et stykke pa vei er man ialfall kommet. 

Man ,kan nemLiig meigeit -0ft.e kfove serpenNnkoingfomeratet 
op liike i s:k.iktr·etningen o:g finne foss.iikwtrykkene med kjerne 
og form, s.om tilfiellet er med den i 1figur 4 gj.engitte ortocer. 

Disse arene fra 19216 a'V da en del .av minie sommerforier 
har vrert ti11bragt o,pp,e d Ottadalens omgivelser pa jaikt efter 
serpentinkonglomeratets fossHer, med I v e r H a u gen som 
en interressert og trofast valbenibror, ihar vrert rike p,a innsam­
ling av ·erfaring i mange henseender, ·Og fos-silmaterialets vekst 
har v~rt over fo.rventning stor, det voks,er hadde j'eg nrer sagt 
for hve1r dag. 

Bokanmeldelser. 

B jarne Aagaard: ,, f angst og forskning i Sydishavet", 
I og II, tilsammen 1068 sider. Gyldendal norsk forlag. 
Oslo 1931. 

f0rste bind, ,,Svunne dager", handler vesentlig om de 
eldre norske ekspedisjoner ti1 Sydishavet, som blev pabegynt 
da Chr. Christensen i 1892 sendte den f0rste norske sel­
og hval-ekspedisjon sydover med fart0iet ,,Jason" under ledel­
se av kaptein C. A. Larsen . Siden kom ,,Antarctic"-ekspedi­
sjonen 1893-95, ferdene med ,,Jason", ,,Hertha" og ,,Castor" 
1893- 94, den Sv.enske Antarktiske Ekspedisjon under Norden­
skjold 1902 - 04, ,,Admiralen" 1905- 06, ,,Vesterlide" 
1908- 09 og "Tulla" 1911 - 12. Det er et rikt stoff for-
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fatteren har samlet om disse ekspedisjoner, hvorav flere hittil 
har vrert sa godt som ukjente. Ikke minst billedstoffet 
er bemerkelsesverdig og illustrerer pa en fortrinlig mate de 
forhold man den gang arbeidet under. 

Ann et bind, ,, Nye tider", gir fullstendige beretninger 
· om de av konsul Lars Christensen utsendte ekspedisjoner 
med ,,Odd I" 1926-27 og med ,,Norvegia" de tre sesonger 

D/S ,,Norvegia". (fot. H. M.). 

1927-28-29-30. Formalet var, foruten a se efter hvat 
pa nye felter, a gj0re oceanografiske og meteorologiske 
unders0kelser i de sa lite kjente farvann hernede. Konsul 
Christensens ekspedisjoner er saledes ikke alene en foretagsom 
forretningsmanns tiltak for a bryte nye baner for en av vart 
·lands viktigste nreringsveier, men samtidig er de beundrings~ 
verdige, aktive utslag av bans interesse for norsk forskning 
i de sydlige egne. ,,Norvegia"-ekspedisjonene gjennemstreifet 
store, tidligere ukjente havomr~der og opdaget herunder 
nytt land pa Here steder i Antarktis. Bouvet-0en, Peter-0en} 
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Dronning Mauds Land og Kronprinsesse Marthas Land 

blev tatt i besiddelse for Norge. Boken inneholder ogsa 

planene for den fjerde og siste ,,Norvegia"-ekspedisjon, som 

nu nrermer sig sin avslutning. Foruten om disse ferder, 

inneholder annet bind kapitler om kommand0r Chr. Christen­

sens Hvalfangstmuseum i Sandefjord og om Bouvet-0ens 

historie. De siste halvhundrede sider er en fortegnelse over 

antarktisk litteratur og hvalfangstlitteratur og inneholder over 

2000 videnskapelige og populrere verker. Hvert bind kan 

leses for sig, uavhengig av det annet. 

Det_ bender iblandt, nar man 0nsker a sette sig inn i et 

eller" annet emne, at man taper motet overfor verker i flere 

tykke bind. Man tror sa lett pa forhand at store bind er 

vidtl0ftige og kjedelige. Ved Aagaards bok kan man trygt 

la denslags bekymringer fare. For den er skrevet i videste 

forstand populrert, ingensomhelst fagkunnskaper beh0ves 

forat man kan Iese den med fullt utbytte. Selvf01gelig har 

det pa mange steder vrert n0dvendig a medta tall og t0rre 

fakta, men ti1 gjengjeld er de oplevelser som skildres i mange 

tilfeller sa spennende som nogen roman. Forfatteren har 

dessuten brngt et pust av hum0r over skildringene ved de 

mange sma episoder som er gjengitt. Verket, som.er publi­

kasjon nr. 9 fra Hvalmuseet i Sandefjord, er elegant utstyrt 

og rikt illustrert. Det inneholder over seks og et halvt 

hundrede fotografier og karter. 
Hakon Mosby. 

A. Brehm: Dyrenes liv·. I fri bearbeidelse ved professor 

dr .. Kristine Bonnevie. Bind I-III, tilsammen 1446 sider 

med ca. 50 farvetavler og I 000 illustrasjoner i teksten . 

Oslo 1929- 1931. Gyldendal Norsk forlag. 

Det er ikke mange naturvidenskapelige b0ker som har 

nadd en slik utbredelse over den hele verden som Alfred 

Brehms ,, Tierleben". · Det solide videnskapelige grunnlag, 

det friske, levende sprog, den lettfattelige - i beste forstand 

populrere - fremstillingsm~te og det sjelden rike og fengslen-
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de billedmateriale har overalt skaffet verket tallrike og takknem­
lige venner. ,,Brehm" er da ogsa blit oversatt til en rekke sprog. 
Og i Tyskland har den ene utgave efterfulgt den andre. 
Den siste og 4de utgave kom i 1929 ti1 minne om at det 
da var 100 ar siden Alfred Brehm f0dtes. "Der grosse 
Brehm" omfatter ialt 13 bind, hvert pa 5-7 hundrede sider. 
Der er ogsa en folkeutgave, ,,Kleine Ausgabe fiir Volk und 

Alfred Brehm. 

Schule" eller ,,Der kleine Brehm" pa ialt fire bind. Ende­
Jig er der utgitt en tysk enbindsutgave av Brehms ,, Tier­
leben". 

Hittil har vi i Norge va:rt henvist enten til den tyske 
utgave eller ogsa til den danske oversettelse. Men nu fore­
ligger ,, Brehm" ogsa pa norsk. Og den norske utgave vil 
bli mottatt med stor glede og interesse som den ypperlige 
folke-, ungdoms- og skolebok den er. Utgaven omfatter 
tre store og meget rikt illustrerte bind. f 0rste bind behandler 
de hvirnI10se dyr samt av hvirv~ldyrene fiskene og paddene. 
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Annet bind omfatter krypdyr og fugler og tredje bind 

pa ttedyrene. 

Den norske bearbeidelse er blitt utf0rt av professor 

Kristine Bonnevie og som grunnlag tjente den tyske folke­

utgave pa fire bind fra 1924. Imidlertid er den norske ut­

gave blitt noget ennu mere enn en oversettelse og bearbeidelse 

av Brehms Tierleben. Der er nemlig ogsa tatt omfattende 

hensyn ti1 vat t eget lands dyreverden og ti1 dyreverdenen i 

havet som omgir vare kyster og til <let arktiske dyreliv. 

Dermed er Brehm i srerlig grad blitt tilpasset <let norske 

publikum, og vi har fatt et verk som samtidig behandler 

bade hele jordens og vart eget lands· dyreverden. For at 

en sadan plan kunde muliggj0res blev <let n0dvendig for 

professor Kristine Bonnevie a foreta en omfattende omarbeidel­

se av den tyske utgave. Stoff som omfattet sydligere dyre­

former av mindre interesse for norske lesere er blitt forkortet 

eller utelatt, mens til gjengjeld stoffet om de nordiske - og 

srerlig de norske - dyreformer er blitt belt omarbeidet og 

sterkt utvidet. Samtidig er det glimrende billedstoff av all 

verdens dyr blitt supplert med et rikboldig og ypperlig billed­

materiale av norske dyreformer. 

Alt dette har krevet meget bade av tid og arbeide og 

vi ma vrere professor Kristine Bonnevie takknemlig for den 

utmerkede mate hvorpa bun har l0st den alt annet enn lette 

opgave som bun her var stillet overfor. Ogsa Oyldendal 

Norsk forlag fortjener takk for det value utstyr som verket 

utsendes i. 

T. 0. 
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Smastykker. 

Temperatur og nedb.e-r i Norge. 
(Meddelt ved Kr. lrgens, meteorolog ved Det meteorologiske institutt}. 

Desember 1930. 

Temperatur Nedb0r 
Stasjo-

M.d I Avv. I I I I I Avvrvv· 1 I ~ ner 
d

1
el n~~::U. I Max. Dag Min. Dag Sum fra fra Max. A 

norm. norm. 

o C. o C. o C. o C. ' mm . mm. I 0/o mm.I 
Bod0 .. .... 1.4 +3.3 ~, 4 - 9 26 122 + 67 + 122 351 5 
Tr.hjem 0.9 + 3.4 10 4 - 10 27 42 - 24 - 36 11 19 
Bergen 4.6 + 3.o 10 5 - 3 1 18 220 + 24 + 12 1 49 19 
(Fredriks-

berg) 
Oks0 .... 3.7 + 2.4 9 4 - 6 1s j 91 - 8 - 8 16 10 
Dalen .... - 0.9 + 3.0 8 4 - 13 18 143 + 61 + 74 22 29 
Oslo ...... 0.0 + 3.6 5 4 - 10 19 72 + 22 + 44 11 31 
Lille-
hammer -3.6 + 3.9 2 29 - 19 18 68 + 19 + 39 8 11 
Dovre ... . - 3.5 +5.0 8 4 - 19 18 14 - 14 - 50 3 22 

Aaret 1930. 

0 C. I O C. ! 0 C. i ° C. 

1 .. /, 

mm. I mm. , 0/o Imm.I 
B0d0 ...... 6.o I+ 2.3 \ 25 20h !- 10 1014,+ 114! + 131 73 _\ 2/a 
Tr.hjem 6.8 I+ 2.1 1 29 3

/1 1- 12 : 6/2 7281- 62i - 8j 34 3/io 
Ber~en· 8.6 1 + 1.7 l 27 2s;s - 5 8/2 2064 + 199i + 11 49 19/n (Fre riks- l I berg) 

8.2 1 + 1.2 i 22 ! 17/c; 1- 6 + 125) + Oks0 ...... l 8fi2 988 15 46 15/9 
Dalen .... 6.o I+ 1.s I 26 I 19/ G j-15 l.5/3 1083 + 2161 + 25 30 4/s 

Oslo I 7.2 I+ 1.7 1 29 I 
3
1, 1-10 19/n 786 + 141 + 22/ 34 G /7 

Lille-
5.1 I + 1.9

1 

27 i '"' - 19 7191+ 117; + 
I hammer 1 18/12 191 29 14/4 

Dovre ... . 3.2 ! + 2.4 24 i 2h l- 19 l8fi2 345 - 441- 11 15 21(7 
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