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Nobelprisen i fysikk og kjemi 1935. 
Av B. Trumpy. 

Meddelelsen fra Stockholm om at årets Nobelpris i fysikk 
er tildelt prnfess,or J a m es C h ad w i c k for oprdagelisen av 
neutronet og at ekteparret J. C ur i ·e - J o 1 i o t og F. Jo 1 i o t 
sarmtidig er bhtt 1Hdelt p:nisen i kj,emi for o,pda,ge!JSen av den 
1kunstige raicl:iioarktirvitet ~ommer 1angt fra uvenrtet. Dris:se op­
,da,gelser er ,ikke bare :av dren ail.ler .størnte bety,dninig for den 
rmodeme afomfo.rsilming, men synes alilernde nu å fove bety<le­
Ug,e prnkt.i:ske æsulta~er. Da de liig,ger innenfor det samme 
område av den moderne naturvidenskapelige forskning og 
er knyttet meget nøie sammen, vil de bli omtalt under ett. 

C h ad w ii c k s.om for Jmrrt ~i,d sj,den blev utnevnt ti.il 
professor i fysikk ved universitetet i Liverpool, har i en lang 
årrekke arbe:iidet ved prr0Jesrsor Rutherfor,ds la.bornt.orium li 
Cambridge og har her fortsatt ,~et ,grunnrleggernde .arbeide 
over atomenes bygning, som blev utført av Rutherford i årene 
1900-1920. 

Opdag,el:sen av de rndi,oaktive s,foffer omkrirng århundre­
s,k;iffet gav støtet til di:srse arbeider. De wdfoaktive stoffers 
atomer er usfa,bile o,g spaHe:s av sig selv å andre atomsi01iier, 
idet de utsender den såkalte radioaktive strål'iing, hvis for­
skjellige komponenter kalles alfa-, beta- og gamma-strålingen. 
Alfasfrå1i•ng,en b~år is,om bekjent av posiitiivt el,ekfois,k ,ladede 
heliumatomer, som med en hastighet av omkring 20000 
km/sek. utsly,ng,e:s fra de mdioaktive aitomer, 'beta"strålingen 
består av elektroner med henimot lyshastighet, mens gamma­
s:tr.åhrngen er en :meg,et k.ortb0lg,et lysis,trå,lirng med sfor ,gjen­
nemtr.engende evne. Di:sse pnos;esser viser tydelig at eJ.ektrnnet 
og a.lfapa:r,tiikikelen må være vri'kti,ge byggestener for atomene. 
Alfapar,tiJdene har størrdseso·rden 10-13 cm, men ved hjelp 
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av den moderne eksperimentalteknikk kan man allikevel stu­
dere diJSse paritiik}ers bevegelse. Mam kan foto,grafere stråle­
banene og ved hjelp av såkalte rørteHer.e som anvender 
moderne forsterkningsteknikk, kan de automatisk telles. Ved 
studier over alfapartiklens strålebaner i forskjellige gasser 
kom Rutherford frem til sin kjente atommodell. lf ølge dennP. 
består hvert atom av en positivt ladet kjerne, som bærer det 
vesentlige av atomets vekt, og kjernen omkretses av elektroner 
som planetene i et planetsystem. Antallet av elektroner som 
kjernen kan innfange, bestemmes av kjernens elektriske lad­
ning og det er derfor kjerneladningen som bestemmer atomets 
art, og dets plass i det periodiske system. Nu viser det sig 
at et bestemt element er opbygget av atomer med forskjellige 
kjerner. Disse kjerner, som riktignok har samme ladning men 
forskjellig vekt, kalles for isotoper, og efter de siste opdagel­
ser er antallet av kjente isotoper nu steget til ca. 250. Det 
viser sig at disse isotoper i forhold til vannstoff har meget 
nær heltallig atomvekt, hvilket synes å tyde på at alle atomer 
er opbygget av vannstoffkjerner (protoner). 

Det første eksperimentelle bevis for dette blev ført av 
R u t h e r f o r d, som i 1919 frembragte den første kunstige 
atomspaltning, idet han spaltet vannstoff fra kvelstoffkjerner. 
Han utsatte kvelstoffatomer for et meget kraftig bombarde­
ment av alfa-partikler fra radium, og kunde vise at når en 
alfapartikkel traff en kvelstoffkjerne, blev denne i enkelte til­
feller knekket istykker og sendte ut en vannstoffkjerne. Et 
stort utbytte av vannstoff gir en slik prosess ikke, og de daa­
nede vannstoffmengder kan ikke påvises ved kjemiske meto­
der, men må ved hjelp av spesielle metoder telles atom for 
atom. Der finner sted omtrent 20 atomspaltninger for hver 
million alfapartikler som sendes inn i kvelstoff av atmosfære­
trykk. Senere er de fleste elementer som er lettere enn kalium, 
blitt spaltet på denne måten, og i alle tilfeller avspaltes et 
proton. 

I 1932 opdaget imidlert'id C h a d w i c k en ny partikkel­
type, som må spille en meget stor rolle ved opbygningen av 
de forskjellige atomers kjerner. Allerede i 1930 hadde ty­
skerne B o t h e og B e c k er vist, at hvis elementet Beryl-
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lium blev utsatt for et bombardement av partikler fra radium, 
blev der utløst en meget energisk stråling med stor gjennem­
trengningsevne. Denne stråling var elektrisk nøitral, og m::m 
trodde derfor til en begynnelse at det dreiet sig om en kort­
bølget lysstråling. C h a d w i c k viste imidlertid i 1932 at 
det her dreiet sig om en hittil ukjent partikkeltype, og det lyk­
tes ham å bestemme partikkelens vekt. Den har omtrent 
samme vekt som vannstoffatomet, men har i motsetning til de 
tidligere kjente elementærpartikler ingen elektrisk ladning. 
Disse partikler har derfor fått navnet neutroner, og man an­
tar nu at alle stoffers atomkjerner er bygget op av vannstoff­
kjerner (protoner) og neutroner. Dette har ført kjerneforsk­
ningen inn i et helt nytt spor, og C h a d w i c k s opdagelse 
har derfor vært av den aller største betydning for vår for­
ståelse av stoffenes opbygning. 

Som nevnt vil Beryllium, når det utsettes for bombarde­
ment av alfapartikler fra radium, utsende en intens neutron­
stråling. Det samme er tiUelle med andre stoffer som f. eks. 
magnesium. Ekteparret J o 1 i o t søkte nu å klargjøre den 
prosess som foregår i det bombarderte stoff før og efter bom­
bardementet. De fant at alfapartiklene under bombardementet 
spalter det bombarderte stoffs atomer på en slik måte at et 
neutron utløses av stoffets atomkjerne. Samtidig optas 
alfapartikkelen av atomresten som derved omdannes til en 
isotop av et nytt atom, som ligger to plasser høiere i det 
periodiske system enn det bombarderte atom. Av et magne­
siumatom dannes på denne måte en silisiumisotop med vekt 
27. Tidligere kjente man bare silisiumisotopene med vekt 28, 
29 og 30. Ved hjelp av undernøkelser med Wilsonkamret 
kunde nu ekteparret Jo 1 i o t vise at denne nyopdagede sili­
siumisotop er ustabil og at den efter alfa-bombardementets 
ophør undergår en frivillig spaltning under utsendelse av 
positive elektroner. Den går da over i en normal aluminium­
isotop. Denne opdagelse er av overmåte stor rekkevidde, idet 
den viser at det lar sig gjøre å fremstille radioaktive stoff~r 
ad kunstig vei. Siden er en slik kunstig radioaktivitet påvist 
i en hel rekke nye tilfeller. Bombarderes således aluminium 
med alfapartikler, dannes der en ustabil radioaktiv fosfor-
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isotop, mens Bor gir radioaktivt kvelstoff. Det kan videre 
nevnes at lithium gir radioaktivt fluor, og fluor radioaktivt 
natrium. I fig. 1 vil man finne Wilsonbaner av de positive 
elektroner som sendes ut fra det radioaktive fosfor, som er 
dannet ved alfabombardementet av aluminium. 

Den radioaktive stråling fra disse kunstig frembragte 
stoffer varer ikke lenge. Halveringstiden dreier sig om 2-40 
minutter, mens halveringstiden for radium er omkring 
1500 år. Ekteparret Jo 1 i o t s opdagelse av den kunstige 

fig. 1. 

radioaktivitet blev gjort i 1934. I det siste år er under­
søkelsene på dette områlde ført videre også på andre 
laboratorier, og har gitt viktige resultater. Det viser sig så­
ledes at en slik kunstig radioaktivitet også kan frembringes 
ved bombardement med partikler, som er acsellerert i sterke 
elektriske felter. Man benytter for disse forsøk høispennings­
anlegg for 1 million volt eller mere. Elektriske partikler acsel­
lereres i dette store spenningsfall og benyttes så til bombar­
dement av forskjellige utvalgte atomer. På denne måte har 
man fremstillet en hel rekke kunstig radioaktive stoffer hvori­
blandt kan nevnes : Surstoff, aluminium, magnesium og na­
trium. På dette forskningsområde står vi sikkert overfor 
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nye betydningsfuHe opdagelser, idet strålingens intensitet nok 
vil kunne økes betrakteli,g. Når vi så videre tar i betraktning 
at denne kunstige radioaktivitet kan fremstilles meget billig, 
uten anvendelse av det kostbare radium - tør det ikke være 
for optimistisk å forutsi denne forskning en stor fremtid i 
medisinens tjeneste. 

Nyere anskuelser om elektr.icitetens og 
magnetismens natur. 

Av ingeniør Jacob B. Barth. 

(Fortsatt fra s. 334). 

II. »Elektricitetssioffet«. 

I det foregående avsnitt (se Naturen s. 321) har vi be­
handlet diet elektromagnetiske kraHfelt uten å 1lmmme nær­
imeæ inn på kreftenes utspring. Vi :s,kal nu gå over tH å 
betrakte de feltfrembringende elektriske ladninger, elektri­
citeten i egentlig forstand . 

En rnkke ,g.runnl·eggernde undersøkelser førte aLlerede 
f.araday ,og hans nærmeste ef.terfø,1:gere til å anta ai eleik;tri­
citeten har en viss stofflig karakter, og fysikkens senere ut­
vikling har ,gj,ort idet sannsynlig at aiN annen materie er 
opbygget av elektricitet, det egentlige »urstoff«, i mangfoldig 
varierende rumlig tetthet og konfigurasjon. 

Dette elektricitetsstoff optrer som bekjent alltid atom­
istisk opdeH i enorme antall meget @nå elemerntarikvarnta, 
såkalte elektroner. Di:sse kvanta er aiUe .nøiaktig li,ke store 
og inneholder en :gans1ke bestemt o,g ahso'lutt uforainderHig 
elektricitetsmengde e = - 4,774.10--10 elektrostatiske enheter, 
,og l:adæingen er den sa:rnme for pio.s1tive som for negativie 
kvanta. En ytterligere opdeling av elektriciteten synes umulig. 
De negative kvanta kalles elektroner i snevrere for.stand, en 
nyere betegnelse er negatroner; de p,os.itive 1kaiJ.les protoner. 
Begge arter er i hesididelse av treg og .tung masse; prnfonet 
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er 184 7 gangier så -tungt sorm neg.atwnet .o,g 1er :iden-tisk med 
kjernen av det almindeligst forekommende vart1rt1stoffatom. 

Ved en rekke berømte eksperimenter mente den klas­
sii:S'ke fys:irk!k .på en ,orverbevii:sende måte å kurn1e fastslå, a,t 
elektrnm~ne vir:keHg var selvstendige partikler. Meget .hånd­
gripelig demonsitrere:s det.te f. ekrs. ved å fotografere enkelte 
elektrnners tåkespor i -ekspandereil!de, vanndampmettet luft 
(Wilson-eHekt). El'ler ved sparnorm bestråUng av en .flu,ore­
scerende skjerm fra et radioaktivt stoff (som utsender elek­
tris.k,e par.hkler) kunde man i rrnikr.o:sikop-et iak,tta en:kelipar­
tiklenes støt mot :skjermen som små, korivarj,ge lyspunkter 
(soinMlarsj,on). 

E:ksperimentel1e fakta arv denne art gjorde det natur.hg 
å regne med elektronene som små kuler ladet med clektricitet. 
Man antok 1ladniingen for.delt på en eller annen måte over 
kulens ·ov,erflate eHer voilum, ,og kunde da ut fra ,de Max­
wel;lske ,grunrnl:igning·er regne si<g fri en hel del av eiektwne­
nes ,egenskaper. fig. 5 vi·ser skjematisk feltet -0mkri<n:g et 
slikt »klassisk« elektron når det er i ro og når det beveges. 
Be:ktro:lJlet !i hvile har bare el,ektmsfatisk felt og energi Ao. 
Men når dd beveges, får det ·i tme,gg et magneti1sk felt med 
cirlkulære, koaksra1le kraftlinjer, hvis magnetiske feltener,gi 
AH er prnp.ors jonal rrned hastighetens kvadrat sålenge hastig­
heten er Mten. Det viser sig da, at denne rrnagneti,ske felt­
energi er nettop lik den kinetiske energi % m0 v2, hvor m0 er 
e}eiktr,o.ne:t:s rrnasse ved :små hastigheter v. (»Hvilemassen«). 
Herav føl:ger at ma:ssen m 0 kun er et uttrykk. for den rrna1g­
neti:sk,e energi . Man sier at elektronets ma:sse er av elektro­
magnetisk natur, og da all materie i verden er opbygget av 
p,ositive ,og negative elektroner, må aiH mekan~sik freg og 
tung m ais-se ha elektromagnetisk oprinnel1se. Når elektro­
nets hastighet nærmer sig lysets, viser befegn'ingen at massen 
vokser vo1ldsomt, og diet nettop efter ,den sarrnme .formel som 
rel1ativitetsfoo·rien forfanger. Ved en ha:stirghet h k lysets 
ha:s:tLghet vii.1lde massen vææ uendelig sfor, d. v. :s. · det er 
umulig åi accellerere et elektron op til lyshastighet, idet der 
herfrl v>i:lide kreves en uendelig :stor eneng,itiiJf ørsrel. En accel­
lerns jron bevirker at eleiMronet ufatråler felrtener,gi i form av 
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en el,ektmmagnetis.k bølge; denne utsiråE<ng må tompenseres 
med en ·tii,l:sva,r:ende t~lførs.el av energii, hvi11ket igjen V!iJ arte 
sig som en sterk treghetsre.a.ksjon fra elektrnn:et på ,dets om­
givel:ser. Vi får herved en naiurliig eleiktroma,gnieti'sk »for­
klaring« på Newt·ons :treghcisprirrslpp . Det viser også hvor­
for lyshastigheten må være den selvfølgelige hastighetsgrense 
i relativiitetsi:ieo,nieæs traHkkreglement. Stoffet !kan i,kke fly;kte 
fra sitt ieget feltt, da var det 1.kke stoff lenger. 

• Klassisk" elekfron. 

L adninJ e = - 4-, 77'!-.10- 1° C-.J,S. 

E0 E 

,[*=====,•-+V 
~ · ff~ 
Sfatiskfelf 

A = e2=m c2 
o a o 

JJynamiskjeJI: 

li - 1 2 H-zmoV J V«C-

fig. 5. 

Når elek:trnner utsender e1ler .treffes av e1ektmma1gnetiisk 
bølgestråhng, foregår 'imidlertid d:ette efit:er v:i!s:se eiendomme­
lige fover, som 1lkke kan utfodes av pa·rtikkelbHdet eller av 
de elektr,oma,gnertiske grnnnlii,gninger; ja, der synes endog å 
være av,gj,ort uoverensSli:eunme1se med de :kfassi:sike Jover. 
AiNereide år 1900 var M a x P 11 a n c k ilwmmet til den eien­
dommelig,e 1Silutnin:g, at energiutsendelsen fra ,lyserude legemer 
i-kike foregår i .kontinuerlige mengder, sli1k som Maxwells 
elek<tromagnetri.ske bø,l•gereori for.langer, men :at energien ut­
sendes i visse over,ordentlii.g :små kvanta ( » photoner«). Stør-
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relsen av disse kvanta skulde være proporsjonal med lys­
bølgens frekvens 11, a,ltså A = hv hvor h er en ·universell 
1lmn~ant av dimensjonen energi X tid = impulsmoment. 
AHså har hver bølgelengde et ·besklmt energ@rva'!ltum. Plancks 
ikon:sia'!lit er: h = 6,545.J0- 27 erg.sek. Herved hlev fanken 
,ledet tilbake på Newtons fo11lengst fo11kasiede lyskorpuskel­
teori. Karnkj,e v:ar det noe parti,k:kel-Hgnende ved lyset aUike-

P /an ck 's virkninJ.skvanlum ,,//' 

h = ~515. 1o-27erg.selr. 

Sfra0lin5s-energi-kvanlLLm A =h.Y (flholor/) . 

V = frekvens ; A = !Jølgelengde . 

Foloele/r Irisk 
f//_eÆ-f: 

Metall 

hv=lm.v 2 

(Einstein). 

Fig. 6. 

vel, Mt-rnss for ait parti!kkel-foæsti1'1i'l1ge.n i.kike ku'!llde for­
ikllare lysets iinterferens ,og p,ola:ri:sasjon. På den annen side 
kunde lbølgeteorJen ik!ke gjøre rede for P-lanoks lysener,gi­
kv.ainta·, en hypo,tese som fuillt ut fo:rkfarte energifordelingen 
,i spektret, ihvi1ket bø-Igeteo,rien på ingen måte kunde makte. 
Pilancks hypoitese blev ove:rra~kende frukitbar: E :i n s :tein 
kunde ved hjelp av denne :siraks forklare den »fotoelektriske 
effekt«, d . v. :s. det fenO!lilen, :at et metaI,I utsender elektrnner 
når det bestråles med kortbølget ultrafiolett lys eller rønt-
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genstrMer, fig. 6. Einstein anfo1k, at bevegelsesenerg,i1en av 
dcl utsend1e ,elektron %. m v2 var nettop lik et energiikvantum 
av den innfaillen,de lysstråle h 11, ailtså 

hv = 1/2 m v2 • 

Hierved forklares at »foto~elektronets« ha'Stighet v vokser 
med lysets frekvens, altså er e1'ektr:ornsr1:rå,lingens energi av-

V 

!}, y ro - Ma3ne /isme. 

-- --.,.. --
+e ' '\ 

I 
/ 

/ 

Magne/is/<. momenf: 

fl = i, F = (- },, r . v )-{'rr r 2) 
1 

-e,m 
I'- = 2 e.v.r 

/1 e kan/sk i mf ulsmomenf: 

-11. == mv. r ; fl - 4 e ,- p--rm 
f 

Bane- eleldron. 

~w,~wu~ Ek~erim;nfelf: 

-r 1- - -} fl == m 
I 2,n=..h...,-11.=+.L.A 

- "' I 21T I" - 2 2-rr +,_ _ Magneh5k kvanfum, ~" 
\%;11111111111113 .u. _ e h 1 .1. ') i, S ; - Em· Z1T \,,ma.9net0n 

11 Sn in"_ e/ekfron. 
' fig. 7. 

hengi:g av belys.ningerns farve, men uavhengig av dens. in­
tensitet. fig. 6 v1ser ,også forhoLdene ved den såkaHe Comp­
ton-eff ekt, hvorved man forstår det fenomen, at sammen­
treff av en røntgen:strMe og et frit,t elektron foregår efter 
lovene for elastisk støt mellem punktformige legemer. En 
strå-le av bø.lgelen:gde J. 1 treffer elektronet, hv,is masse er m. 

Røntg,enstrålen har en i.unpuls (bevegelsesmengde) !!___. Efter 
. Å1 

støtet fortsetter strMen i en ny retrning med en ny bølge-
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lengde J,2 og impuls .!!:_, mens elektronet får en hastighet 
J,2 

v med impuls mv. De tre impulsvektorer sammensetter sig 
:som ved mekanisk støt efter paraLleliLogramloven. 

De si&te p.ar .decenniers utvikling av elektroinbegrepet 
på kv:anteteoriens basis er nøie kny.ttet ti1l atomforskningen 
,og spektralanalysen. Av størst ini,eresse for ,oss i denne 
forbindelse er spørsrrnålei om atomenes magnetisme. Som 
he'kj,ent ·opsti<lte N ii e 1 :s B ,o h r den arbeiiclJShypdese, at 
atomene var opbygget som solsystemer i miniatyr. En posi­
itiv elektrisk ,kj,e:rne, hv,ori aiomeis mass,e er konsentrert, til­
svarer :s.o,len, ,og omkring denne kjerne kretser et anfall nega-
1ive e1ektrnner, msvarende planetene, ,i cirkulære eUer 
elliptiske baner. Vti betrakter et slikt elektron roterende i en 
cir1kelbane med rn.cfaus r, :s•e fig. 7. fiektronet representerer 

en elektrisk strøm i = _ e_ v, hvor v er bevegelseshastigheten; 
2 rr: r 

denne :strøm omslutter et aæal F = n r2 • Strømmen omgir 
sig på v.anhg måte med et magnetisk felt, ,og kan ,tenkes 
erstattet av en liten magnet, hvis magnetiske momen,t uten 
nO'en tiUegg:shypotese ber,eg,nes av Amperes fov tiil 

µ, = ir = 1/ 2 evr. 

På den annen s1ide har ,elektr,onets bevegelsesrrnengde mv et 
mekanisk <impulsmoment 

p = mvr 

og det teoreti:sk,e forhold ITT:iellem disse to momenter blir 

1':.... = _!_!__Vi s·er aHså at a:tomenres magneti,ske moment og 
p 2 m 
deres meka,rrisike impulsmomen1 er uløseHg sammenknyttet 
i et na.turhestemi, uforanderhg forhold. De#e resultat !kan 
1konfoo'1leres v:ed et :interessant eksperiment som er uttenkt 
av Einstein, den så:ka1J1e gyromagnetiske effekt. En jernstav 
magnetiseres aksialt ved hjelp av vekselstrøm, som sendes 
gjennem et s,olenroæd som omgir sta\lien. I stavens indre op­
siår da et magnetisk vekselfel:t, hvHkei betyr at die roiterende 
elektwner i jernafomene delvis skifter omløpsretning i ta:kt 
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med magnetiseringsstrømmens veks1'inger. Når elektronene 
utfører sl:i.kie mtasj,o,nssvingninger i ,ta,kt med hver.andre, må 
de utøve reaksj.on:stkrefter på jemstaven som helhet. -
Eksperimentet er analogt med et mekanisk fenomen fra hver­
dagslivet: Henger man et lommeur fritt på en spiker og 
overl:ater ,det tiil s±g :selv, vil met snar,t komme i små pendel­
svin:gninger p. gr. av uroens piendiinger frem og .tilbake 
inine i urverket. - Ophenges jernstaven i vår t eksperiment 
i ·en elastisk anordning, sli:k at den kan dr.eie sig fritt inne 
·i magneiii:seringsspo1'en, og avstemmes ophengni.1I1gen:s elasti­
sitet p.å resonnans med veksel&trømmens frekvens, så vil 
stavens sv•i:ngninger om sin ilengidieaikse b.li .så :s:terke at de 
kan måtles. Av sv:ingningenes amp•lii..tude og :stavens mag-

netisme kan man slutte 1iilbaike :til forhoildet -1!:_ , soim man 
p 

ganstke visst firn:uer 1konstant, men mer1ke1'i!g nok nøiaktig 
,dohbelf :så :stort s,orrn teorien forlangte. Herav har man sluttet 
at det må være noe gaH med Bohrs atommodell; forestil­
.lingen om de mekani-sike elektrnnbaner er utvilsomt uriktig, 
et resuiltat som også spe'ktrnlana,Iysen før:te til 

Man mener :nu -art afommagnemsirnen ikke sky1des elek­
tr.onenres baneroia:sj,on omkring kjernen, noen s liik rotasj,on 
eksisterer sannsyn:li,gvis i,kike. Is:tedet an:tok U hl en be c k 
og O o u ds m :irt i 1925, at magnetismen skylides elrektronets 
egenrotasjon omkring en aikse ,gjennem sin midte, en rntasjon 
i ·likhet med j-0,rdens .om ·en akse •gjennem polene. Efter 
engelsk <JrnHer man dette for et »spin-elektron«. Denne eleik­
tronunodeH :inneholder ·imi.dl:ertid ,iJ~ke noe h.o'1depunkrt v•ed­
røren,de fadningen:s erler massens fordeling ,over elektmnets 
volum, og man er ·derfor avskåret fra en ,teoretjsk forutbe-

regning av forholdet..t.. Heldigvis, kan man si, for derved 
p 

fikk man full frihet 1il å sette forholdet lik den eksperimen-

telle ve:ridi _!__ . 
m 

lmidliertid folilanger kvanteteorien a:i: spin~elektmnets 
rotasjonsakse bare kan innstille sig på to måter i et mag­
netisk ,folt, nemli.g parnllent eller antiparaUell:i: med kraftlin -
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jerne, ,og en overgang fra den ene til .den annen stilling må 
skje di:sik,ontinuedig ved at elektronaksen p'1utselig klapper 
hel:t om 180°. Forskjel,len i impulsmoment i de fo stillinger 
skal være lik et helt kvantum, som ved roterende bevegelse kan 

. • h Alt O 2 h h 1 . h vises a være - . sa er p = -- , vorav p = /2 - . 
2n 2n 2n 

Herav følger at der eksisterer et magnetisk elementærkvantum 

ft = 1 h _!___ . !!:_ 
m 2n 

De materielle fog,emers ma:gnetisllile kan kun forandre si,g 
sprangvis i atomist,is1ke kvania av denne størrelse. Et slikt 
kvantum kalles et »magneton«. 

Efter denne teori synes dei kanskje v-anskeHg å forstå 
hv,ordan forskjeUi,ge stoffer kan ,opvjise så kol,osis.a,l fo.rnkjeH 
i magnetiske egenskaper, som f. eks. metallene jern og kob­
ber. De to aioms,orters foriskjellige antaH elektroner rettfer­
diggjør på ingen måte dei faktum, at jern ikan bli mange 
tusen ganger sterkere magnetisk ,enn 1kobber. Undersøker 
man æmidlertid ma1gnefuserbarheien av fri a,toimer, <l. v. s. 
meial1len:e i filytende, el:ler i ,dampformig <!ii,ls:tand, så finner 
man at det ,ikke er nevneverdtg forskjell i de magnetiske 
egenskaper. De faste metallers fo.rskjellige magnetiserbarhet 
he111ger på det nøiesie !Sammen med atomenes sammenslut­
ning :tH krystall:korn. MagITetisePing av et sfoff betyr :som 
vi har sett, en orientering av de enkelte spinnelektroners rota. 
:sj.0:rnsakser parnlleli med ,det rnagne.tiserende ,felt:s retning. 
At,omenes temP'er.atur-bev·egel:ser mo:tvirker denne orientering 
på det 1kraHigsie; men krystaHsirukturen - som a,1'1erede er 
en o:rdni,ng av afomene i paralilell!e re~ker - kan begunshge 
magneti:sering,en. Jernets spesiieUe krysfallstru.kiur er tyde­
li,gvis .av,gjørende for dets sterke magnetiserbarhet. Mekan:is­
men ved ikrysita'l,lsirukturenis eiendommelige innf1lytelse på 
ma:gneti5men er man enda 1i:kke helt på de't rene med. 
Muligens dreier det sig her ,om et slags resonans-fenomen. 

Vi har ,omtalt 1lys- og rnntgenstrålenes dobbe!,tsidi:ge 
natur, og seM a:1: de snart må opfatte.s som bølger, snart S-Om 
kvanta moo partitk!keHignende egens.kaper. L ,o u i s d e 
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B r ,o g 11 i e fremkastet i 1924 den tanke, at ,også de rrnate­
r:iieHe partikler - elektrnnene - kanskje kunde ha en slik 
dobbelfaatur, således at de samtidig -0,g,så har bølg,eegen­
skaper. Han by,g,get på fø1gernde ræso.nniement. Både ,den 
klassruske e1eMrnnteoni og Einsteins relativiMsteori forfanger, 
a:t en partHr.kel av masse m0 har et :latent energiinnhold 
A = im0 c2 ( c = lysets hastighet). Pilancks kvanteiteori gir 
på den annen :side en re1'asj-0n meUem energi og svingncings­
frekvens: A = h v. De BrogHe anif:ar nu, at partiklene 
er tilordnet en bølge, hv:is frekvens 11 bestemmes ved at •de to 
energiuttryk:k er identiske: 

hv = m 0 c2 

K,ort eftera:t de Bmg.Li1e hadde ops,trillet sin dristige 
hyp,o,tese, ,b1ev eliektmnbølgene p,åvi1st eksperimentelt. Man 
kunde .fotogr.afore iinterferensbiNeder fremkommet ved bøi­
ning av elekfron:stråler, nåir ,d:is:se sendes g jennem Jrrystal­
l'inske stoffer. 

Sådanne fotograher og mange hermed beslektede ekspe­
r.~menter viser, a1 elektrnnene har bølgenatur 1ikeså snert 
som at de gamle banefotogra.fier og andre klassiske eksperi­
menter »,bev~te« at elektroner var partikler. Den moderne 
videnskap har bøiet sig for dis.s,e kjensgj,eminger. Materiens 
kv.anta har på en. gang begge egenskaper, in-tet av de fo 
bader er sii,g selv uttømmende; men :i forenin1g g jør de ,g,od 
rede for ide a:Uer fleste eksperimentene fakta. 

Elektronbø.1gieteorjien har fått en enorm betydning for 
atom- og spektralforskning1ens utvikling i de senere år 
gjennem arbeider .av S cih rød i n ,g er og D i rac. Er 
elektrnnet en ii rnmmeit fordelt bø.lg.e, blir ele:ktrnnets fysisike 
irndiV!i,du.aht,et forho1d:svis uitvtsiket i :samanen'1ign~ng med det 
klassiske pa:r.tikkdbe:grep. M!ctn kan ikke e'ksa:kt angi et punkt 
i rummet hvori elektronet befinner sig i et gitt øieblikk. 
Sch rød in ,g e ,r ·op:s1i1ler en bølgeligning for ielektr.onets tiil­
sfatnd i atomet, ,og anbr at diet er elektrnnets ladning som 
er ,bølg1eform~g foDde1t i rommet ·omkr.ing atorruk.j,emen. Bø1l­
.gens 1intensite:t setter han lii1k ladrningen:s :tetthet å vedkommende 
rumpurukt. Elektronet i de Bohrske planetbaner er hos 
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S c h r ø ,di n g e ·r sa a si for,dampet: ,og ,danner dåkeatktige 
sfærer ,omkrjng afom1kjer:nen. - B ,or lfl har ,g~tt ,en annen 
fæmstilling. Han tenker sig fremdeles elektronet som en 
»pun:ktfo1:mi•g« partikkel; :men diet beveger s~g ;innienfor atomet 
på en ,i,n;egulær måite, hv,is :lovmæsi1ghet ikike kan forfølges 
i detail j. Schrødin.gers bø;l,gein1ens.i.1et er for Ho.rn et mål 
for .den sannsynlighet, eller statistiske hyppi•ghet, hvormed 
el:eiktr:onet inntæffer ii rdie fors:kjellii,ge rumpunkter. De mi1kro­
kosirnis1ke .natudover ,er i·kike absolutte, de er av s tætjs·tisk 
art - Heiisenber,g har ophø.iet denne ubestemthet til 
et un:ivernel1 prinsipp i atomenes ver,den. Han har påvist at 
de't er prinisip,iie1t umulig med noe middel å observere eksakt 
hv,or et .el,e,ktron bef.inner sig, ,o,g samtidig angii hvorledes 
det beveger sig. Dette fremgår allerede som et resultat av 
den før omtalte Compton-effekt. NåJr et elektron observeres, 
betyr det at der foregår en energiutveksling mellem elektronet 
og observatøren eller hans apparater, f. eks. i form av en 
,elekfr,omagnetisk !Stråh<ng. Men idet stråilen utsendes •eHer 
reflek1eres fra elektronet, får dette som vi har sett, et støt 
som øiebNkkelig slynger det ut av synsfeltet, slik at elektronet 
ald,eles ikke befinner slig der man trnr å .observere det, o,g 
har heHer <ikke den observerte bevegelsesfrlis1and. H ·e is e n­
b erg har formulert en berømt ubestemthetsrelasjon som 
uttaler, at ved en atomistisk prosess er usikkerheten aldri 
mindre .enn svarende 1:il -Planaks virkn:ings:kvalflfum h, en 
g.ans.ke visst ilav, men dog meget bestemt g'rense for vår 
formulering av naturens lovmessighet. Om dette betyr prin­
sipi,e:lrt: brudd på .den abs01luitte årsakssammenheng i tiJ.værel­
sen, vet man ennu ikike. Man kan 'Si, at elektrnnene, ·fokes·om 
menneskene, er innrømmet en tilsynelatende indiviiduell .frihet 
innenfor de kollektive I.overs ramme. 

Imidlertid !kunde hverken Hei~enbergs eHer Schrødingers 
teorier gjøre rede for spinn-elektr.onets magnetisme. Dette 
l)"ktes dog D lira c, som .opshMe ennu mer fundamenfale ilig­
ninger g jelden.de i relativci..tetsteor:i1ens 4-dimensj,onale mm-tid­
koo11dina1er. I virkeliigheten fremgikk hans ligninger for en 
:sfoJ" del a'V et gjennemfø:I11: krav til en harmonisk 4~dimensjo­
nal symmetrii. I tiHeg.g til Schrøding,ers resultta1er fremkom 
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elektr,onets spinn og magnetisme umi:ddelbart :som et uventet 
ekistraresUJltat av Diracs iteori u:ten noen som helJ.st tiLleggs­
hyp,otese. 

En ,ennu merkeligere, og til en begynnelse iikJke forsiå·elig 
føige av Diracs teori var a:t den forutsa ekswfonsen av 
positive p.ar,ti1lder med samme masse som de negative elek­
troner. Senere er denne fomtsi,gel:.se blitt eksrpermien1:eH be­
kreftet, .førsie ,gang høsten 1932 av Car 1 D. Anderson 
ved universitetet i Pasadena, Kalifornia. HaITT offentlig­
gj,0J:1de et ops.ikts,v,ekkende W.iilson-itålkesp,or-fotoigraf i av banen 
for en slik partikkel. Av banens krumning under innflytelse 
av ei magnetfelt 01g av partikl'ens haS'ti-ghetsitap ved å passere 
gjennem en 6 mm tykk blyplate kunde Anderson fastslå, at 
parti1klen vir:kiehg var p,o:si1:iv, og at ·dens ,ladning o,g ma:s:se 
var noenlunde hk negatronets. Senere forsøk har bekreftet 
dette med :s1:øne nøia,kihghet. Anderson kal:te ,die nye pos,i­
it:ive par.ti1kiler for positroner. Veid han:s ekspe11imenter var 
det ko1smi:ske ulitrastråler s·om utløste positrn:ner av metall­
aitomer i .forsø!k:sa,ppar:a'i:ene. Andre fysiikere har utløst p,osi­
trnner v,ed hjelp av g.amma-s:tråH,n,g fra rad~oaktive sfoffer, 
og nyere Wilson-fofo,grafler har vist ai p,ositrnnet .alltid frem­
kommer ved en sfags tvillingfødsel, idet der samticlig fra et 
punkt utskytes et positron og et negatron, som avbøies til hver 
sin kant i et crna1gnetfol:t. Denne pr,ose:ss betyr muligens a,t et 
str.ål1i1rngskv.antum går 1:iil ,grunne ,og nye pc:111tiMer dannes: 
»,energiens .overgang ti,l materie«? Dirac forutsa ·ait positro­
net måtte ha en overordenHi,g 1kor.t levetti,d, neml1i,g ca. 10-10 

:sek., fo.rdi det er :så ,lett u1saff for :sammenstøt med .negatroner 
som nøitra'1.1sierer pos1tronet. Deitte fortklarer delvis hvorfor 
pio:siitr:onet ,i,kke tidhgere var blitrt ,observert. 

Ma;n har ,også ,opda.get eLektrisik nøifrale maifieri,eparti:kler, 
såika,lte neutroner, hv~s masse er meg,et nær hk proito.nmas:sen. 
Neutwnet synes å være en vesen.tliig grunnbestanddel av 
atomkjernene. Vi ska'1 :ilkke gå nærtrnere <inn herpå, men kun 
nevne at neuirnnet, tr.oss sin manglende elektriske fadning 
tør ha den største betydning for utforskningen av elektricite­
tens natur, idet en hypotese går ut på at denne partikkel er 
en meget 1inhm forbindelse meHern et proton o,g et negatron. 
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Tilslutt sika.I 1kort skiiSseres noen av . den engelske astro­
fysii.;ker E d <liing :t ,o n s fantasifulle ideer. Eddingfon er ad 
sipekulativ vei kommet til slutninger som viser en forbløffende 
,oveænsstemme1se med eksperimenteHe data. Hans kosmo­
logiske elektronteori ,er intet mindre ,enn et forsøk på å utlede 
elektwnen,es eksistens og egenskaper som en slags spontane 
egensviingmrnger eller stående bølger i hele universets geo­
metris.ke srtruktur. - Den enkleste vekselviirkrning man kjen­
ner mellem to parfikler, er mellem et proton og et negatron i 
v.annst,offatomet. Eddin,gfon anfar ai: ,der beståT en lignende 
vekselrefa:sj,on rrnellem .en hviLken s,om helst ele'ktrisk p.artiikkel 
og hde d:et øvr~ge materieHe uni'vers, -0g ha•n be.trakter rela­
tivitetsteoriens hypersfæris.ke ver.dens-rumtid som den ene 
»paJ!.itir~kel« org det enkeli1:e elektwn som .iden annen. 

I spekitra:lteori:ien og Diracs bølgemekanikk ,opirer en 
:me.rikeHg :sitørrelJse: den spektrale »finstrukturkonstant« (se 
fig. 8) eom bortsett fra den trivielle faktor 2 n - er den 
eneste enkle kombinasjon .av de ire universelle kon:sfanrter h, 
c og e, som gir et dimensjonsløst tall. Dette hele tall ( 137) 
tyder Eddin:gton som pairfrkkelsystemets 136 + 1 »elektriske 
frihetsgrader«. Jeg sikal kort .antyde hvad man merner med 
,dette. F,or å være 1i det klassiske partikkelhrl,de: en liten 
kule, så har denne i vårt vanlige 3-dimensjonale rum frihet 
til å bevege s,ig fr.an:silaforisk i de 3 aks,eretninger, og ,dertil 
:kan den wtere .om 3 på hinannen 1od,drette aikser. Dette blir 
6 mekaniske frihetsgrader. I det 4-dimensjonale tidrum får 
man 10 fr:ihetsgrader - rnemlig 4 »fr.arnlasjoner« ,o,g 6 »rota­
sjoner« - ;l,rke mainge som antaUet av Einsteins gravifasj,on:s­
po~entialer (g;k). Dette fall 10 fremkommer av parhklens 
4 X 4 = 16 Jmo!idilf1a1Jkombina:sj.oner, silik · som fremgår skje­
matisk ved 10 s,orte punkt.er i det 16-rutede kvadratnett, se 
f.i;g. 8. De 4 dtagonale ruter syimbol1iserer translasj.onene. De 
øvri1ge 16 - 4 = 12 gir ro:tasjm1er, men av dis.se er 2 og 2 
:symmetriske ,og parvis i,denrtiske, :slik art det bare bliir 6 rota­
sjoner iti<lb.ake. Når nu 2 parliikler s tår i veks·elvirkni:ng, har 
de hver sitt 16-rutete »koordinatskjema«, og energiutveks-
1'inger me'Hem diem behernkes av 16 X 16 kombinas j,rynsm uhg · 
heter. Men også dette skjema er diagonalsymmetrisk, og det 
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blir 16 »elektriske translasjoner« og 120 »elektriske rntasjo­
ner,< tilbake, ialt 136 »frihetsgrader«. Systemet proton-nega­
tron i vannstoffatomet har ifølge Eddington 1 frihetsgrad i 
tillegg til dette, ialt 137, fordi atomet som helhet beveger sig 
fritt i verdensrummet. Systemet univers-partikkel må dog 
noie sig med 136 frihetsgrader, fordi universet som helhei: 
u bundet til sin egen størrelse og konfigurasjon. På denne 

Eddin3-fons kosmologiske e!eldronfeor/ 

J)en Sflek/rq/e 
finsfrukfurkonsfanf ": 

he zvez = 137 = 136+ 1 
( dim ensionsløs). 

,,,,,,/ I"\'--, 
,,, 16 ' '-• .............. . 

Frihefsarader'' • 
/1 ---J-

/ .............. . 
I • • • • • • • • • • • • • • 

I r---=-• "7:~:..:.:....:::'!-c::....:::....::=-:=--=--: -=-: -=-: -7': 
/ / .......... . • • • • • • • • • ·1 

-16------'·~·~·=--=--·-=--·-=--·-=--·-=-·~· • : : ·: : : : :I 
'- ..... . 
\ ''-----i------,--_..c.•..c.•..:.•___:•.....::.• .... 

Anla! eleklroner eller \. •: :j 
rroloner ; universef = N . '~-~---'-'-----'--'· 

f.36 elek/riske" 
2 /I 

Eleklronel.s radius: a = ~ mc 
Universe fs radius: R = d.VN 

t -/N N 1am -136m --+-=O R R2 · 

F ig. S. 

basi kombinerer han chrndingers og Diracs bolgemeka­
nik.k og op · er tilslutt en ligning for egenmassen m, a,- den 
elektri ke elementærpartikkel. I denne ligning er de 0\-en­
nernte tall 10 og 136 karah..-reristi n:e koeHicienter, og setter 
man for enkelhets skyld masseenheten lik I lyder ligningen: 

10 m~ - 136 m + 1 = 0 

Denne 2nen grads ligning gir som mulig 2 losniuger nemlig 

24 
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me (neigatronets masse) og mp (protonmassen), og ved ut­
regning finnes 

mp = 1847 6 
me ' 

Dette forhold avhenger bare av koefficientene 10 og 136, altså 
av ge,ometrisike data, og stemmer påf.allenide med den eksperi­
menteHe 'Verdi som er 1847,0 ± 0,5 efter de beste nyere målin­
gier. Eddingfon v.i:ser ,også at de fo .løsninger tH:svar:er lad­
niruger av motsatt pofaritet. 

I Ediding;tons teori ;inngåir vid'ere e,lektrnnets effektive 
2 

radius a = _e_ , og ved et indirekte ræsonnement kommer 
mc2 

ha,n ,ti,l at dien ,gjermemsrrittlige radius av refativitetsteoriens 

hypersfærdsike univers må være R = a Y N, hvor N er det 
.totale an1a1'1 pmtoner eHer eliektmner i hele universet. - På 
den annen side fører Einstein - de Sitter - LemaHre's rela­
t>ivi:sti:s~e i!msrrnofogi itil en herav uavheng:i:g rnlasjon imel:lem 
N ,og R, sMedes at Eddingto.n kan beregne rdi:sse størrel,ser. 
Han finner N = ca. 1079, R = ca. 1000 rnliUfoner 'lysår, samt 
universets fota.le masse, s om Mir ,omtrent N.mp = ca. 1022 

solma:s:ser. 
DiiSISe fantais:tiske taU kan j,o Il!eppe konfrolleres, men 

den samme kosmiske teori fører til en merkelig konsekvens, 
eom I.ar s.iig underkaste asfr,o,nomirsk prøve. Det viser sig nem­
lig at aHe mass•er vii11ker på hvieran,d:re på 2 måt,er. Foruten 
tilitrekni,n:gen, grnviita:sj,onen, som avtar sterkt ved voksende 
avstand, eksisterer der også en frastøting som øker med av­
standen mellem legemene. Frastøtingen er normalt forsvin­
nende sva1k; men ved de enorme avstaITTider meHern stjerne­
,tåiwene får den overt~et ,og beviirker at uni,venset som helihet 
sfadi,g utvider sig - (»Expanding Univense«). Stjerne­
tåilrene - f. eks. vort mclk!evei1sysitem - v,okser imidlertid 
~IDke, da gravitasjonen her er ,overveiende, sikjøn1: den ba1an­
:seres av oenitrifuigal!krefter. 

Dette er ITTcit:op hvad a:strnnomene ii de &enere år har 
,obSJerVJert. De fjerne s1:jernetåker beveger si,g bont fra o:ss i 
sy111sretningen med ha:sNghet,er som vokser prnponsjonaH med 
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avSitan,den .fra våDt sy.stem, - ,ga1nske li overensstemmelse 
med Lemaitre's ~eori. Det lyktes Eddington å beregne eks­
pansjonshastigheten, som han finner er 165 km/sek. pr. I mil­
lion lysårs avstand, •en verdi som med 10 °/o foleranse stemmer 
imed ,obsiervasj.mer av as.tr.onomen Hu b b .I e ved Mount 
W,Hsm-,ob:servaforjet. Denne enorme ekspansj,on betyr at ver­
densrndien f.o11dobles i løpet av 1300 mi:Uioner år. Ekspan­
sjonen har a,Uerede nådd en :sHik fari, at lyset foT'le:n,gst er 
handiC:apped s.o:m bu:dbringer meHem de fjernest adsikri.,Jite 
stjeme:sy.srtemer. 

Di:sse påstander synes ved iførste øiieka:st å :sitå i :skar­
peste motsetning til relativitetsteo!I'iens ka,r:dinalhypo.te.se: 
ingen mater,i,el,J bevegelse kam nå, enn si ,over.sik-ride '1ys­
ha&igheten. Man :må -imii.dleritid erindre a·t her gjelder kun 
æla,J,ive synsmåter. Lyshastighetens :s,tørrelse må tenilres ut­
trykt ri. forhol,d ti.I en e1'1er annen ,grunn-.enhet, ,o,g som sådan 
har man i siste instans intet annet enn tid-rummets krum­
ningsradius i vedkommende verdensregfon. Innen vårt melke­
veisystem - en »liten«, uforanderlig blære på verdensbal­
longen - er visstnok krumningsradien overordentlig stor, 
og lyshastigheten står for oss i et bestemt forhold til denne; 
men i det »tomme rum« mellem stjernetåkene er den flere 
tusen ganger større radius for universet som helhet mål­
givende. Stjernetåkenes hastighet bort fra hverandre vil der­
for allikevel være mindre enn den korresponderende lys­
hastighet derute, idet disse hastigheter må vurderes i relasjon 
til en langt større lengdeenhet: »verdens.radien«. 

En '1ysstrål,e på vei henimot ,oss fra en av ide fjerneste 
stj,ernetå:ker er å ligne med en flue s.om forsø'ker å krype fra 
et punkt ti1l et :annet på en gummibaUo:ng, :idet denne opblåses 
så sterkt ait de1l's 1omikrets v,oikser hurtigere enn Huen kan 
bevege si,g. Hermed brister ethvef!t håp ,om ved hjelp av 
al.dr,i så .fuHkomne teleskoper å motta bud fra veridensmm­
mcis fjemes:te »antipoder«. Naturen har her atiter satt en 
øvre .grense for menneskenes evne til å utforske :bi:lværelsens 
dybder. 
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Halofenomener. 
Av Erling Frogner. 

Halofenomenene omkring solen 31. mars 1935. 

Søndag formiddag 31. mars iårr var der over meste­
parten av det sydlige Norge synlig en rekke interessante lys­
fenomener (haloformer) omkring solen. 

Disse halofenomener optrådte med en lysintensitet og 
med en mangfoldighet i former som det er sjelden anled­
ning til å få se, og de har da også vakt adskillig opmerk­
somhet blandt folk utover landet. 

Det kan derfor ha sin interesse å se litt nærmere på 
hvorledes fenomenet forløp, og hvorledes de forskjellige halo­
former opstår. 

Jeg iakttok synsfenomenet fra Lier, og jeg vil først gi en 
beskrivelse av hvorledes det tok sig ut derfra. Jeg blev op­
merksom på halofenomenene litt før kl. 8 om morgenen, da 
jeg skulde dra ut på skitur. Der var da en ganske tett op­
trekksbanke i horisonten mot syd-vest. Over sydhimmelen og 
syd-østhimmelen var der et tynt slør av cirrus og cirrostratus, 
nordhimmelen var klar. 

Halosynet hadde da følgende form (fi.g. 1): Nærmest 
solen var der den vanl'ige haloring på 22°, R1 , farvet og 
meget lyssterk. 22° -ringen var synlig helt rundt. Av far­
vene var der kun rødfarven på ringens innside som var sær­
lig fremtredende. Like i ytterkanten av 22° -ringen var der 
2 bisoler, B1 og B2, 1 på hver side av solen og i samme høide 
over horisonten som solen. Bisolene var meget lyssterke, sær­
lig B1 på vestsiden av solen. Denne bisol, B1 , hadde også en 
meget tydelig hale, h, parallell med horisonten og hvitfarvet. 
Bisolene var rødfarvet på den ene side som vendte mot solen. 
Bisolenes bredde vertikalt var omtrent som solens diameter, 
bredden horisontalt litt større. Bi's hale, h, smalnet av utover 
og tapte sig i lysstyrke, h's lengde var ca. 20°. 

22° -ringen hadde en berøringsbue på oversiden, b1 , rett 
over solen. Denne berøringsbue hadde en meget karakteristisk 
form, nemlig som utspente fuglevinger. Det v_ar tydelig å se 



- 373 -

at berøringsbuen på midten var konkav opover, mens den len­
ger ut på begge sider krummet sig nedover igjen. b1 , som 
kalles for 22° -ringens øvre horisontale berøringsbue, var like­
som 22° -ringen selv rødfarvet nærmest solen. 

Der var også en haloring, R2, på 46° om solen med tyde·­
lige spekterfarver, rødt på ringens innside. 46° -ringen 
hadde også en berøringsbue, b2, rett over solen, og tilsyne­
latende med krumningen opover. Berøringsbuen, b2, var også 
tydelig spekterfarvet, med rødt nærmest solen. Så vidt jeg 
kunde :se var herøringsbuen en cirkelbue, p.araHeuli med hod-

Fig. 1. 

s,onten. I dette rbi,lfeUe ikaJllesi berørinigs.bu:en for cirkumzeniit­
halbuen. Har iden en annen fo11II1 kalles den for 46 ° -ringens 
øvæ berørinigsbue. Av 46°-ringen var ved 8-tiiden synlig ca. 
180°. Denne rmg va;r, uniditail!t det øvre parr.ti, nokså lys:svak. 
Ci11kum2"enii:thalbuen, lb2, var Iysster.kere en:n 46°-ri:nigen. 
Med Siine skarpe farver var denne idel av ha:1osynet den 

va!kresite. 
Oveootåenide beskrivelse var av synet ved 8-tidien i0m moT­

genen. Senere forandret fooomenet sig, dels på grunn av at 
so,len Siteg høiere på h:imrnel:en, dels på grunn av at optrek­
iket blev 1efttere -0g bredte :sug ,øVJer hele himmelen. Og disse 
forandringer av ha:liofenomenenes utseende ;yair efter min 
menmg ,det i,niteres;s.auteste ved selv.e fenomenet. 
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Ved 1/2 l 0-10-tidren var 'Opfre.kket kommet over hiele 
himmelen, og nu var der synHg en hvit ho11iisontal ring, H, 
runidit hele hiiJmrmelen, fra den ene bisot B1 til iden annen B2, 
(fig. 2). R'i:ngens bredde var ,om1ren1 som so1ens diameter, 
og dren var for m~g i1kke synLi,g ,~nnenfor 22°-ringen. På 

,t 
Hi H 

denne horieontale ring var der :synlig 2 bisoler ti1l, B3 og B!, 
nemhg ,i 120°':s avstand fra solen, 1 på hver :siide av solen. 
Di:sse bi:so,ler (o.gså ika,It biimoi:soler) var hvite, ,og ,optrådte 
kun s,o,m en forsiter:lmi:ng ,oig f.ortykke1se av h.orisontalringen. 
Jeg ikiik,ket eHer mo'i:so'lpunJktet på horJsonta:lringen den 31., 
men jeg kunde ikke med bestemthet fastslå nogen bisol der. 

46°-ri,ngen va:r ved %10-tiiden ads.kil!i,g ,lyssvakere enn 
ved 8-1id!en. Der vacr i1gjen bare et Mte s,tyikk!e av ringen rett 
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over sa.len, og snart efter forsvant r.inogen helt. Orkumzenit­
ha:l.buien, b2, blev ,også 1ysisva:kere utover formiddagen, men 
den bliev 'i1kikie så ster,lct svekket som 46 ° -rmgen, ·og ,den var 
også synlig på hti1mmelen ef,terat 46°-ringen var forsvunnet. 

Nu var ,det mer:k.bart at idet v:ar foregått en mntere.ssant 
fornndring i bi:soliene B1 og B/s sti!Ui'Dlg og iikeledes med den 
øvre h.erøringsJ:me, bi, til 22°J:1ingen. Bi1&0'1ene B1 og B2 v.ar 
·rykket ,lenger bor.t fr.a so'1en, &lik a1t de nu stod tydeliig utenfor 
haloringen på 22°, men fremdeles i :samme høide som solen. 
Berøringsbuen, b1 , til 22° -ringen (fuglevingene) hadde senket 
sig HM: med sin:e ytre pa,r:tier og lå nærmere ned mot ha1ro­
ringen. 

Veid 10-tiden var der også synlig lysfenomener under 
solen, hvor ,optrekket nu var .gans1ke tett. Rett under so1Ien på 
22°-ringens y,tternide var der en bi:so,1, B0 , av utseende som 
en sterkt, men diffust lysende skive, større enn solen. Utenfor 
haloringen på 22°, nedenfor tilhøire, gikk der en sterkt, men 
,diffust lysende bue .b3 , som var kr:umJiiet op,over, men litt 
svakere krummet enn hal,orinigen. Buen b5 gikk ikke helt op 
til horis,onta:J.rin,gen o,g var heHer iikke synlig helt rinn ti.il 
bi:sol B, rett under solen. På ven:stre (ø:s,tre) side v.ar der 
ikke synl,i,g nngen shk bue. Dis:se lysfenomener under solen 
blev iakttatt kun kort tid. 

Den hvite horisont·alring var synlig ca. 11/z time, fra 
101/z 1ii1 11, diog ikike hele ringen hele tiden. 

U tov,er formiidda:gen var det interessan;t å Legge mer:ke 
frl hv,orledes bisoilene B1 og B2 på hver si,de av solen ,Jti,ke 
utenfor 22°-rii1ngen, fjernet si,g fra denne eftersom solen steg 
på hi:mmel,en. V,ed l/212-tiden var biso,Jene 4-5 soJdiametre 
utenfor haJ.oringen, d. v. :s. vel 2°. Solens høide var da om­
trent 30 °. Bis.olene befant ,s:i,g stadig ,i samme høide som solen. 

Likeledes v.ar :<leit morsomt å iaktta hvorledes bernrings­
buen, b1 , oventil på 22°-rinigen senket si,g ned mot denne. 
D.i1Sse f.orand11inger i biso,lenes sh1'1ing ,o,g berøringsbuens 
sti.Hing fremgår ,o,gså av den teori man har til foJ>klaring av 
disse halofenomener, og de har derfor spes'ielt interesse, idet 
de bidrar sterkt til å bekrefte teoriens :rikti,ghet. 

Ved iden:ne anledning hadde jeg kun adgang til å ta 2 
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biHieder. J,eg fok da 1 billede av rden høire (vestre) bisol 
(fug. 3) ,o,g 1 .aV' 22 °-rirngenis øvre del (foig. 4). Apparatet var 
et almindtehg ika:sseaipparat, uten avstandsin.n:stillin,g og uten 
eksponeringsregulator. Billedene blev tatt kl. 9. Dessverre er 
bi.llediene 1iikkie b:litt gode. De 1gir iklke på fangt nær uttrykk 
for hvi,liket storslagent syn ha1ofenomenene var den dag. Men 
b,i11liedene ika:n ha sån iITi:eræse a.Hilrevel, nemHg ti,l å vise for­
delingen av lysinten:sMeten omkring solen. Dette skal jeg 
omta:le nærmere senere under fo:riklaringen av ha,1,ofenomene­
Ilies o,ps:tåen. Forøvr~g kan jeg nevne a1 profess.or Størmer 

fig. 3. 

har tatt nogen pra,ktfuHe fotografier av hafofenomenene den 
31. ma:rs. Disse fofo,graHer wl .bli ,offenthggj,ort i Geofysiske 
Pubhkasjoner. 

Meteo:ml,og,iisk Institutt, Oslo, har mottatt en ,reikke beret­
nånger fra fonk som har .i-alctfatt halofenomenene 31. mars, 
og diessuiten har In:stituttet mottartt meldiillger fra sine fa:ste 
iaikttaigere. D.iisise bere'tilliniger viser :at halofenomenene har 
vært syn'hg ,over mesteparten av Norge, sønnenfor Trøndelag. 
Over Øsitendals- og T rysiHra1ktene har hafo,f en omen.ene dog 
nepp,e vært synlig, ·da der ik1ke er kommet nogen meld:iin,g 
rderfra. Efter værJrnrfot å dømme !Skulide de atmosfærislke for­
hoiklJ vær,e gunstige for halo på Vestlandet 30. mars. Men 
kun 2 steder melder om ha'lo, nemlig Lista ,og Rødland. Den 
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30. mars var der også halo over den sydlige del av Østlandet, 
men n svak ,graid. 

Alle inn:sendier.ne melder om 22 °-riingen R1 , dennes øvre 
berørende bue b1 og bisolene B1 o·g B2 • De øvrige haloformer 
er omtalt mere ufulilsitendiig. Det er do,g grunn til å anta at 
halofenomenene har vist ,s:i·g nogenlunde en:s over hele om­
rådet hv,or ,de er iakttait, hvad de optredende former a,ngår. 
Mest pTaktfullt ihar dog synet ,ganske si,ldrert vært over høi­
f jeHet og på Telemar:kskanten. 2 tinnsendere (fra Larvik -0g 
Modum) sbereit,er ,orm en farvet cirkel s,om tangerte 22 ° -ringen 

Fig. 4. 

utvendi:g ,o,g 46 ° -riillgen .innvendig rett over soJen. De#e 
høres notkså me11keHg ut, og det vilde være meget interessant 
hvis ,det var r.iiktiig, men jeg er ti};bø•ieHg til å i:r.o at diet er en 
erindrirngsfeil angående ringenes øvre berørende buer. 

Sta:sjom:smes,ter Ooksfad på Gvarv st. melder om en ring 
. rundt :so1len med mindre rndi:us enn 22 ° ( efter tegningen 
ca. 15 °) . Denne ring fors v.andt ved 9-tidien. Denne ,opl ys­
ning er meget :in:teressant ,0,g også ,trnverd:iig. 

Den første omfattende beskrivelse av et vel utviklet 
hialio1system har man fra jes·uiten P. S c he ;in er ;i Rom i året 
1630. Det ika:lles det romerske ha:Loifen,omen, o,g var av ut­
s,eende ormfrent som haLofenomeinet 31. ma,rs hos oss med 
undta,gel1se ,av bisolene B3 og B4 • Hafofenomen.er har selv-
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følgdig forekommet før den tid, men man savner .or·denthge 
beretning,er ,om dem. 

Av andæ strOrslagne halo.fenomener fra gammel frd kan 
nev.Illes Danzi:g,er-fenomernet, 1iaktfartt i Danzig 20. f.ebr. 1661 
av astronom Heve 1, og Petersburger-fenomenet iakttatt i 
Petersbung 18. juli 1794 av ast,r,onom T. L ,o w it z. Dette 
siste er vel det va:kreste o,g mest detaljrike hafofenomen som 
no1gensinne er ia.kttartt. 

H.er ,i Norge har man pålitelige melidi:rnger ,om hal,o fra 
begynniels1en .av det 19. årh. 2. påskeda,g 27. mars 1826 var 
der et kraftig og detaljrikt halofenomen over det sydlige 
N nr,ge. Dette blev 1a'kttatt av professor H ,anste en i 
Kristiania (hg. 5). Man har ,tegninger av det samme halo­
fenomen fra pr,ost Hertz .berg å Ullensvang (frig. 6), 01g 
fra L a r s T ,o r j e ,1 s S ø n (sann:synliigv.ils Leiikarnger i Sogn) 
(fig. 7). På en annen tegning har Torjels Søn de samme 
oink:elhuer gjeml!em eo.len :s,om på .Hertzbergs tegning. 

Av vakre haiofenomener fra den seneæ 1!id må sæl1li:g 
nevnes de s,01m er besikreve:t av lærer M a ,g n u :s O s, Off ersøy 
(»Naturen« 1930, s. 360, -0,g »Naturen« 1934, s. 345). 

For å ,få et innt.rykk av med hvi11'ken hyppighet de for­
skj.ellti•ge haloformer ,optrer i forhold til hverandre, hitsetter 
jeg en observasj,0TI1Srnkke fra ,H,oHan,d som ,omfatter 10 år 
( 1892-1901). Ia.kttageme var spredt over hele HoHand, og 
rekiken gjelder så1edes for hele fandet og ,i1kke bare et 
enkelt sted: 

Ha1oning på 22 ° . . . . . . . . . . 1689 
Biso1 22 ° .fra solen . . . . . . . . 423 
Øvre berørin,gsbue hl 22 °-r.ingen. . 113 
Øv.æ berøringsbue til 46 ° -ringen . . 6 7 
L ys:søiler . . . . . . . . . . 43 
Haloring på 46 ° . . 38 
Honi:sontakirkel . . . . . . 22 
OmSikreven halo . . . . . . 13 
Nedme berøringsbue til 22 ° -ringen 1 O 
K,ors . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
B~mo:tsol (el.Ier b.is,o'l 120° fra solen). . 2 
Båeol 46 ° fra :solen . . 1 
Abnormale fenomener . . . . . . . . . . 13 
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Under de 67 tilfeHer av øvre berøring,sbue til 46 °-ri:ngen 
er også medr,egnet cirkumzenitha.lbuen. 

Den hyppi,ghet s,orm ,ovenstående tabe11 viiser, Hg,ger 
n:01kså høiit. Det er dog det dunbyr.des forho,ld mellem tallrene 
som har sitørst interesse. Vi sier således at øvre berøringsbue 
til 46 ° -ringen ,eHer oirkumzenitha,lbuen op,trer hyppigere enn 
46 °-Tingen se:lv. Av uneklirngene om hal,oen 31. mars hos ,oss 
fremgår det også at en del iakttagere har sett cirkumzenit­
halbuen, men :ikke 46°-ringen. 

Ukeledes viser ovenstående rekke hvor sjelden horis,on­
tairingen H ,o,g hi:s,ol,ene B3 o:g B4 120° fra solen optrer. Dl­
nærmet ·kan vi s:i a;t horisonta,lr,i,n,gen ,optrer i et halofenomen 
av 100, o,g bisole11e 120° fra s,olen i ett av 1000. 

Halo/enomenenes opståen. 

Undersøker man en snekrystall nærmere, så vil man finne 
at kry.stallen er opbygget av en rekke små isnåler og isplater. 
Slike små isnåler og isplater (av klar is) .svever enkeltvis i de 
høieste skyer i troposfæren, i cirrus, cirrostratus og altostra­
tus-skyene. Ved sollysets brytning (for enkelte former også 
refleksjon) i disse enkeltkrystaller dannes nu halofenomenene, 
og de forskjellige haloformer varierer efter de lysbrytende 
vinkler i iskrystallene og efter i.skrystallenes stilling i luften. 

Det er særlig i de cirrusskyer som optrer som forløpere 
for nedbørområder (frontoptrekk), at der viser s:ig utpregede 
halos. Det var således tilf.elle 31 . mars iår, idet der kom 
inn en varmfront fra Nordsjøen mat det sydlige Norge. Dette 
frontoptrekk utmerket sig ved sin jevnhet og sin langsomme 
bevegelse, og nettop derfor var det anledning til å iaktta halo­
fenomenene så lang tid. 

Iskrystallene tilhører det hexagonale systetn, og forekom­
mer vesentlig i 2 former: sekskantede prismer hvor høiden er 
stor i forhold til grunnflaten (nåiler), og sekskantede pris­
mer hvor høiden er liten i forhold til grunnflaten (plater). 
Andre krystallformer forekommer i langt mindre antall, og 
de har neppe nogen andel i de almindelig forekommende halo­
former. Det lys som hver enkelt krystall gir ved sin brytning, 
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er nemlig meget svakt, og for at en lysvirkning fra en bestemt 
retning skal bli merkbar for øiet, må et stort antall ensartede 
og likedan beliggende krystaller virke sammen, og derfor kom­
mer bare de krystaller i betraktning som optrer i stort antall. 
Man har også plausible forklaring·er på praktisk talt alle fore­
kommende haloformer ved hjelp av de 2 ovennevnte krystall­
typer. 

De lysbrytende vinkler i disse krystaller er 60° (mellern 
2 sideflater, ikke naboflater) og 90° (mellem sideflate og 
grunnflate); og krystallene inntar (hvis de er homogene) i 
almindelighet en slik stilling i luften at luftmotstanden under 
fallbevegelsen blir størst mulig. Det er nemlig tregheten som 
gjør s.ig gjeldende på denne måte. Dette vil si at nålene hyp­
pigst svever med aksen horisontalt og platene med aksen ver­
tikalt. Nålene kan også sveve med aksen vertikalt hvis de 
inneholder luftblærer eller hvis de har isplater festet til sin 
ene grunnflate. Uregelmessig vind vil dog bevirke at krystal­
lene svever hulter til bulter med aksen i alle retninger. 

Når lys brytes i et prisme, så blir som bekjent den brutte 
stråle avbøiet i forskjellig grad efter prismets stilling i for­
hold til lysstrålen. For en viss stilling av prismet (hoved­
stilling) blir strålen avbøiet minst mulig, og den brutte stråle 
har da maksimum av lysintensitet. Dette forhold spiller en 
fundamental rolle for dannelsen av haloformene. 

Vi vil nu omtale nærmere hvorledes de forskjellige halo­
former opstår. 

Haloringen på 22° dannes ved lysets brytning i prisme­
kanter på 60° og i krystaller i hovedstilling . Disse krystal­
lers akser peker li alle retninger, loddrett på linjen solen-­
iakttager. Da rødt lys brytes minst, blir ringen rød på inn­
siden. Utover blir farvene utvisket, da de dekker over hver­
andre. I de øvrige krystaller (med aksen i alle retninger) 
blir sollyset avbøiet sterkere, men svekkes mere i lys­
styrke, og følgen blir en hel lysende sone som er 
skarpt avgrenset innad ved 22° -ringen· og som taper sig ut­
over i lysstyrke. Dette forhold bevirker at det blir vanskelig 
å opta skarpe billeder av 22° -ringen. På de fotografier jeg 
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tok av haloen den 3·1. mars, ,er det også merkbart hvorledes 
lysintensiteten avtar fra 22° -ringen og utover. 

På lignende måte dannes 46 ° -ringen og dens utenfor­
liggende lysende sone ved brytning av sollyset i prismekanttr 
på 90° og med den brytende kant i alle retninger. 46° -rin­
gen selv dannes ved krystaller med den brytende kant lodd­
ætt på retningen sol-iakttager og i hovedstilling som gir 
maksimum av lysstyrke, og den utenforliggende hvite sone 
dannes ved de øvrige krystaller. 

Tidligere er nevnt en lysende ring om solen med radius 
ca. 15. Denne ring frembringes ved lysbrytning i p risme­
kanter på ca. 48°, og med den brytende kant vilkårlig for­
delt. Nu kan der riktignok forekomme prismevinkler på ca. 
48°, så iakttagelsen er sannsynligvis riktig. Men det er litt 
underlig at ikke flere har sett denne ring. 

Bisolene B1 og B2 , på eller like utenfor 22° -ringen, likeså 
bisolenes haler, dannes ved lysets brytning i prismekanter på 
60° og med den brytende kant vertikalt. Da bisolene i almin­
delighet er meget lyssterke, tyder dette på at det er et stort 
antall krystaller som svever med aksen vertikalt. Når solen 
står i horisonten er bisolene på 22° -ringen, men rykker ut fra 
ringen når solen stiger på himmelen. Bisolene selv dannes 
av prismer som står i hovedstilling, som gir minimum av av­
bøining og lysmaksimum. Halen h dannes av de øvrige kry­
staller med aksen vertikalt, og den taper sig i lysstyrke utover, 
på samme måte som den lysende sor.e utenfor 22°-ringe;i. 
Undertiden ser man tilsvarende bisoler på 46° -ringen, og 
disse bisoler dannes da ved lysbrytning i vertikaltstående 
prismekanter på 90°. Når idiss:e b iiso,1,er optrer meget s jelden 
og megret svakt, tydrer det på a·t ·krystallene meget sjelden 
inntar en sJiik sfrll!ing i 'luften. 

T'id:hgere ·er nevnt at 22° -ringen fremkommer ved lysets 
brytning i 60 °-kanter i aHe de krystaHer hvis akse står 
loddrett på linjen sol- iakttager, og som samtidig står i hoved­
still'inig . Betr:akter vi en s1i:k krySitall med aksen hor,i&ontal, 
så vil denne 1krys:tall gi [ys fra et punkt i 22 °-r:ingen rett 
over (eller under) s,ole.n. Teniker vii ,oss nu at denne krystall 
d:æi,er s.~g om en vertika:l 1aks,e shk at den fremdeles bhr i 
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hoviedsrf:i,J,Iing, v.il det ,lysende punikt bækrive en .Jrur,ve som 
svarer ti1 22 °-Tingens øvre (nedre) be-rørende bue. Denne 
form varierer med solens høide ov,er hori:sionten1 ) . 22 °-rin­
gen:s øvre og nedT.e berøringsbue fremkommer således ved 
alle :isnåler med aksen ho11isonfalt og samtidig ·i minimum av 
avbøiniing. 

Likedan fremkommer 46°-ringens øvre berørende bue ved 
lysbrytning 'i horisontale prismekanter på 90° og samtidig i 
miniiimum av avbøining . 

OiTikumne.nHhalbuen (som er hypp~gere renn den egent­
lige berøringsbue og som også ofte berører 46° -ringen), dan­
nes ved lysbryfaing i priismekanter på 90° i aUe de krys.ta!l,ler 
s.om svever med aksen v,ertikalt. 

46 °~rin:g.en har underi1Jiden berørin,gsbuer på skrå neden­
frl (konvekse mot :s.olen). Lærer Magnus Os besikriver en 
s.lik bue ,i » Naturen« .for 1934, s. 348. Disse berøringsbue·r 
fæmlmmmer sannsynlig ved lysbrytning i vitSse 90 °~karnter 
i de isnåler som svever med aksen horisontalt, og samtidig 
dreiet shik ,om sin a,ks,e a,t det hori,sonfale sni,tt ii krystallen 
blir s tørst mulig. 

Der rer også haloformer som .fremkommer ved refleksjr0n 
ener speiling. 

Horisontalringen gjennem solen opstår ved sollysei.s 
speiling :i verli.kaltstående prismef1ater, d . v. s. krystaller med 
a,ksen vertikalt 

M·otsolen ,og Msolene 120° fra solen på horis,onta.lringen 
fremkommer ved dobbelt refleksjon. Denne rdobbeJ.te reHek­
sjon skjer sannsynligst ved isnåler, som er koblet sammen 3 
o,g 3 (bisolene) ener 4 og 4 (motsolen). Isnålene er da 
pyramirdeformei ti.Jspi:sset i den ene ende, og .srtår med spis­
sene mot hverandre, sl'ik at vlin!kliene mellem isnålene enten 
er 120° eHer 90 ° . 

Fra fjreJrlfopper eUer :særliig nu fra flyvemas:kiner ser 
man av o•g til undrersolen. Denne S:tår rett undrer solen, Hke 
langt under hori,sonten sram :solen over, o•g den .fremkommer 

1) Når solen står mer enn 30° over horisonten, går øvre og nedre 
berøringsbue sammen til omskrevne halo ("Naturen" 1934, s. 348, fig. 2). 
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ved s.ollysets spei,hng ,i horisontale krystallflater. Hvis disse 
1krysfaLlfla<ter p,endler ,om en hori,sontal akse, fremfuommer 
ver,tiikale ,lyssøil,er ,gjennem solen. Disse lyssøi.ler sees hyp­
piigst ved S,Olopgang eller s-0,lnedgang. 

De forklaringer på de forskjellige haloformer som er 
nevnt foran, er de san11JSymig,e årsaker, og man har ,også ved 
laboratorieforsøk frembragt de forskjellige haloformer. Men 
man kan ikke alltid med bestemthet si at slik foregår det også 
i naturen. En bestemt haloform kan nemhg fremkomme på 
flere måter. En nøie ,dis1kusjon .av haJ,ofen:omenenies utseende 
vil dog ofte ha ,betydning for å avgjøre hViiliken teOT·i er den 
r i,ktiige, ,og derfor vil nøia:khge beskr,ivelser av de mere sjeLdne 
haloformer alltid ha interesse. 

Småstykker. 

Meterens historie. I »Naturen « for oktober 1935 har 
lektor S. A I sak er - N øst d a h I under meterens historie anført 
at på Union Oeodesique et Oeophysique International's kongress 
i Madrid i 1924 blev vedtatt felles internasjonale mål for jord­
ellipsoiden, nemlig for a = 6 378 062 m, b = 6 356 667 m, 

1 
f = --. 

298,2 
Dette er feilaktig. 
På kongressen i Madrid blev amerikaneren Hayfords verdier 

for jordens store halvakse og for flattrykningen vedtatt, jfr. Bulletin 
Oeodesique nr. 7, 1935, s. 555 og flg., nemlig a = 6 378 388 m 

og flattrykningen = - 1-
297 ,0 

Det var forøvrig ikke Unionen, men dens geodetiske seksjon, 
nu Association Oeodesique International som vedtok de inter­
nasjonale jorddimensjoner. 

K. S. Klingenberg, 
direktør for Norges geografiske opmåling. 
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fra 
Lederen av de norske jordskjelvsundersøkelser. 

Jeg tillater mig herved å rette en inntrengende anmodning 
til det interesserte publikum om å innsende beretninger om frem­
tidige norske jordskjelv. Det gjelder særlig å få rede på, når 
jordskjelvet inntraff, hvorledes bevegelsen var, hvilke virkninger 
den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes 
det ledsagehde lydfenomen var. Enhver oplysning er i.midlertid 
av verd, ·hvor ufullstendig den enn kan være. Fullstendige 
spørsmålslister til utfylning sendes gratis ved henvendelse til 
Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvortil de utfylte spørsmåls­
lister også bedes sendt. 

Bergens Museums jordskjelvsstasjon i mars 1926. 

,,._ Carl Fred. Kolderup. 

· Nedbøriakttagelser i Norge,' 
årgang XXXX, 1934, er utkommet i kommisjon hos H. Asche­
houg & Co,, utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt. Pris 
~- 2.00. 
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Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit Jilsendt. 
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Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kundg-jørelser opt. til billig Takst. Prøvehefte frit. 

Dansk-Hundestambog. Aarllg Udstilling. 

Stormgade 25. Aaben fra 10-2. Tlf. Byen 3475. København B. 

Dansk ornitologisk Forening 
er stiftet 1906. Forman~n er Overlæge I. Helms, Nakkebølle 
Sanatorium, Pejrup St. Fyen. Foreningens Tidsskrift udkommer 
aarlig med 4 ,illustrerede Hefter og koster. pr. Aargang 8 Kr. og 
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