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jevnlig oversettelser og bearbeidelser efter de beste utenlandske
kilder.
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formal, mottatt et arlig statsbidrag som for dette budgettir er
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burde kunne {4 en ennu langt sterre utbredelse, enn det hittil har
hatt. Der kreves ingen sarlige naturvidenskapelige forkunnskaper
for & kunne lese dets artikler med fullt utbytte.

NATUREN

utgis av Bergens Museum og utkommer i kommisjon pa Jokn
Ariegs forlag; det redigeres av prof. dr. Torbjorn Gaarder, under
medvirkning av en redaksjonskomité, bestdende av: prof. dr.
A. Brinkmann, prof. dr. Oscar Hagem, prof. dr. B. Helland-Hansen
og prof. dr. Carl Fred. Kolderup.




Nobelprisen i fysikk og kjemi 1935.

Av B. Trumpy.

Meddelelsen fra Stockholm om at arets Nobelpris i fysikk
er tildelt professor James Chadwick for opdagelsen av
neutronet og at ekteparret J. Curie-JoliotogF. Joliot
samtidig er blitt tildelt prisen i kjemi for opdagelsen av den
kunstige radioaktivitet kommer langt fra uventet. Disse op-
dagelser er ikke bare av den aller storste betydning for den
moderne atomforskning, men synes allerede nu a love betyde-
lige praktiske resultater. Da de ligger innenfor det samme
omrade av den moderne naturvidenskapelige forskning og
er knyttet meget noie sammen, vil de bli omtalt under ett.

Chadwick som for kort tid siden blev utnevnt til
professor i fysikk ved universitetet i Liverpool, har i en lang
arrekke arbeidet ved professor Rutherfords laboratorium i
Cambridge og har her fortsatt det grunnleggende arbeide
over atomenes bygning, som blev utfert av Rutherford i arene
1900—1920.

Opdagelsen av de radioaktive stoffer omkring drhundre-
skiftet gav stetet til disse arbeider. De radioaktive stoffers
atomer er ustabile og spaltes av sig selv i andre atomsorter,
idet de utsender den sakalte radioaktive straling, hvis for-
skjellige komponenter kalles alfa-, beta- og gamma-stralingen.
Alfastralingen bestar som bekjent av positivt elektrisk ladede
heliumatomer, som med en hastighet av omkring 20000
km/sek. utslynges fra de radioaktive atomer, beta-stralingen
bestar av elektroner med henimot lyshastighet, mens gamma-
stralingen er en meget kortbelget lysstraling med stor gjen-
nemtrengende evne. Disse prosesser viser tydelig at elektronet
og alfapartikkelen ma veere viktige byggestener for atomene.
Alfapartiklene har sterrelsesorden 10—'* cm, men ved hjelp
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av den moderne eksperimentalteknikk kan man allikevel stu-
dere disse partiklers bevegelse. Man kan fotografere strale-
banene og ved hjelp av sakalte rortellere som anvender
moderne forsterkningsteknikk, kan de automatisk telles. Ved
studier over alfapartiklens stralebaner i forskjellige gasser
kom Rutherford frem til sin kjente atommodell. Ifelge denne
bestar hvert atom av en positivt ladet kjerne, som barer 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
ner heltallig atomvekt, hvilket synes a tyde pa at alle atomer
er opbygget av vannstotfkjerner (protoner).

Det forste eksperimentelle bevis for dette blev fort av
Rutherford, som i 1919 frembragte den forste 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 nar en
alfapartikkel traff en kvelstotikjerne, blev denne i enkelte til-
feller knekket istykker og sendte ut en vannstoffkjerne. FEt
stort utbytte av vannstoff gir en slik prosess ikke, og de daa-
nede vannstoffmengder kan ikke pavises ved kjemiske meto-
der, men ma 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 atmosfare-
trykk. Senere er de fleste elementer som er lettere enn kalium,
blitt spaltet pA denne méten, og i alle tilfeller avspaltes et
proton.

I 1032 opdaget imidlertid Cha dwick en ny partikkel-
type, som ma spille en meget stor rolle ved opbygningen av
de forskjellige atomers kjerner. Allerede i 1930 hadde iy-
skerne Bothe og Becker vist, at hvis elementet Beryl-
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lium blev utsatt for et bombardement av partikler fra radium,
blev der utlgst en meget energisk straling med stor gjennem-
trengningsevne. Denne straling var elektrisk neitral, og man
trodde derfor til en begynnelse at det dreiet sig om en kort-
bolget lysstraling. Chadwick viste imidlertid i 1932 at
det her dreiet sig om en hittil ukjent partikkeltype, og det lyk-
tes ham & bestemme partikkelens vekt. Den har omtrent
samme vekt som vannstoffatomet, men har i motsetning til de
tidligere kjente elementerpartikler ingen elektrisk ladning.
Disse partikler har derfor fatt navnet neutroner, og man an-
tar nu at alle stoffers atomkjerner er bygget op av vannstofi-
kjerner (protoner) og neutroner. Dette har fort kjerneforsk-
ningen inn i et helt nytt spor, og Chadwicks opdagelse
har derfor vert av den aller storste betydning for var for-
stdelse av stoffenes opbygning.

Som nevnt vil Beryllium, nar det utsettes for bombarde-
ment av alfapartikler fra radium, utsende en intens neutroa-
straling. Det samme er tilfelle med andre stoffer som f. eks.
magnesium. Ekteparret Joliot sgkte nu & klargjere den
prosess som foregar i det bombarderte stoff for og efter bom-
bardementet. De fant at alfapartiklene under bombardementet
spalter det bombarderte stoffs atomer pa en slik mate at et
neutron utlgses av stoffets atomkjerne. Samtidig optas
alfapartikkelen av atomresten som derved omdannes til en
isotop av et nytt atom, som ligger to plasser hgiere i det
periodiske system enn det bombarderte atom. Av et magne-
siumatom dannes p& denne mate en silisiumisotop med vekt
27. Tidligere kjente man bare silisiumisotopene med vekt 28,
29 og 30. Ved hjelp av undersokelser med Wilsonkamret
kunde nu ekteparret Joliot vise at denne nyopdagede sili-
siumisotop er ustabil og at den efter alfa-bombardementets
opher undergar en frivillig spaltning under utsendelse av
positive elektroner. Den gar da over i en normal aluminium-
isotop. Denne opdagelse er av overmate stor rekkevidde, idet
den viser at det lar sig gjore & fremstille radioaktive stoffer
ad kunstig vei. Siden er en slik kunstig radioaktivitet pavist
i en hel rekke nye tilfeller. Bombarderes saledes 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 strdling fra disse kunstig frembragte
stoffer varer ikke lenge. Halveringstiden dreier sig om 2—40
minutter, mens halveringstiden for radium er omkring
1500 ar. Ekteparret Joliots opdagelse av den kunstige

Eigal:

radioaktivitet blev gjort i 1934. I det siste a&r er under-
sokelsene pa dette omrdde fort videre ogsid pa andre
laboratorier, og har gitt viktige resultater. Det viser sig si-
ledes at en slik kunstig radioaktivitet ogsa kan frembringes
ved bombardement med partikler, som er acsellerert i sterke
elektriske felter. Man benytter for disse forseok heispennings-
anlegg for 1 million volt eller mere. Elektriske partikler acsel-
lereres i dette store spenningsfall og benyttes s& til bombar-
dement av forskjellige utvalgte atomer. P& denne mate har
man fremstillet en hel rekke kunstig radioaktive stoffer hvori-
blandt kan nevnes: Surstoff, aluminium, magnesium og na-
trium. Pa dette forskningsomrade star vi sikkert overfor
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nye betydningsfulle opdagelser, idet stralingens intensitet nok
vil kunne okes betraktelig. Nar vi s videre tar i betraktning
at denne kunstige radioaktivitet kan fremstilles meget billig,
uten anvendelse av det kostbare radium — tor det ikke vere
for optimistisk & forutsi denne forskning en stor fremtid i
medisinens tjeneste.

Nyere anskuelser om elektricitetens og

magnetismens natur.

Av ingenigr Jacob B. Barth.
(Fortsatt fra s. 334).

I1. »Elektricitetssioffet«.

I det foregdende avsnitt (se Naturen s. 321) har vi be-
handlet det elektromagnetiske kraftfelt uten & komme ner-
mere inn pa kreftenes utspring. Vi skal nu ga over til &

betrakte de feltfrembringende elektriske ladninger, elektri-
citeten i egentlig forstand.

En rekke grunnleggende undersokelser forte allerede
Faraday og hans nzrmeste efterfolgere til 4 anta at elekiri-
citeten har en viss stofflig karakter, og fysikkens senere ui-
vikling har gjort det sannsynlig at all annen materie er
opbygget av elektricitet, det egentlige »urstoff«, i mangfoldig
varierende rumlig tetthet og konfigurasjon.

Dette elektricitetsstoff optrer som bekjent alltid atom-
istisk opdelt i enorme antall meget sma elementarkvanta,
sakalte elektroner. Disse kvanta er alle neiaktig like store
og inneholder en ganske bestemt og absolutt uforanderlig
elektricitetsmengde ¢ =— — 4,774.10—° elektrostatiske enheter,
og ladningen er den samme for positive som for megative
kvanta. En ytterligere opdeling av elektriciteten synes umulig.
De negative kvanta kalles elektroner i snevrere forstand, en
nyere betegnelse er rnegatroner; de positive kalles protoner.
Begge arter er i besiddelse av treg og tung masse; protonet
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er 1847 ganger sa tungt som negatronet og er identisk med
kjernen av det almindeligst forekommende vannstoffatom.

Ved en rekke bersmte eksperimenter mente den klas-
siske fysikk pad en overbevisende mate & kunne fastsl, at
elektronene virkelig var selvstendige partikler. Meget hand-
gripelig demonstreres dette f. eks. ved & fotografere enkelte
elektroners tikespor i ekspanderende, vanndampmettet luft.
(Wilson-effekt). Eller ved sparsom bestraling av en fluore-
scerende skjerm fra et radioaktivt stoff (som utsender elek-
triske partikler) kunde man i mikroskopet iaktta enkeltpar-
tiklenes stot mot skjermen som smd, kortvarige lyspunkter
(scintillasjon).

Eksperimentelle fakta av denne art gjorde det naturlig
a regne med elektronene som sma kuler ladet med elektricitet.
Man antok ladningen fordelt pa en eller annen mate over
kulens overflate eller volum, og kunde da ut fra de Max-
wellske grunnligninger regne sig til en hel del av elektrone-
nes egenskaper. Fig. 5 viser skjematisk feltet omkring et
slikt »klassisk« elektron nar det er i ro og nar det beveges.
Elektronet i hvile har bare elektrostatisk felt og energi A,.
Men nar det beveges, far det i tillegg et magnetisk felt med
cirkulere, koaksiale kraftlinjer, hvis magnetiske feltenergi
Ay er proporsjonal med hastighetens kvadrat sélenge hastig-
heten er liten. Det viser sig da, at denne magnetiske felt-
energi er nettop lik den kinetiske energi %% m,v*, hvor m, er
elektronets masse ved sma hastigheter v. (»Hvilemassen).
Herav folger at massen m, kun er et uttrykk for den mag-
netiske energi. Man sier at elekfronets masse er av elektro-
magnetisk natur, og da all materie i verden er opbygget av
positive og mnegative elektroner, ma all mekanisk treg og
tung masse ha elektromagnetisk oprinnelse. Nar elektro-
nets hastighet nermer sig lysets, viser beregningen at massen
vokser voldsomt, og det nettop efter den samme formel som
relativitetsteorien forlanger. Ved en hastighet lik 1lysets
hastighet vilde massen vaere uendelig stor, d. v. s.-det er
umulig & accellerere et elektron op til lyshastighet, idet der
hertil vilde kreves en uendelig stor energitilfarsel. En accel-
lerasjon bevirker at elektronet utstraler feltenergi i form av
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en elektromagnetisk bolge; denne utstraling mé kompenseres
med en tilsvarende tilforsel av energi, hvilket igjen vil arte
sig som en sterk treghetsreaksjon fra elektronet pa dets om-
givelser. Vi far herved en naturlig elektromagnetisk »for-
klaring« pa Newtons treghetsprinsipp. Det viser ogsa hvor-
for lyshastigheten ma vare den selviolgelige hastighetsgrense
i relativitetsteoriens trafikkreglement. Stoffet kan ikke flykte
fra sitt eget felt, da var det ikke stoff lenger.

Klassisk' elektron.

Staisk:fell Dynamiskfelt
A =5f=m c? A,=Emy’ v«e

2} o

V—=>C

- /o
Vi-@P

E/rS/ver/menfe/f —’—fl—= 3.40” 3: ‘a=2,82.10" “em.
m,=9,00.10" sgn
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Fig. 5.

Nar elektroner utsender eller treffes av elektromagnetisk
bolgestraling, foregar imidlertid dette efter visse eiendomime-
lige lover, som ikke kan utledes av parhkkelbﬂdet eller av
de elektrofmaonetlske grunnligninger; ja, der synes endog a
veere avgjort uoverensstemmelse <med de klassiske lover.
Allerede ar 1900 var Max Planck kommet til den eien-
dommelige slutning, at energiutsendelsen fra lysende legemer
ikke foregar i kontinuerlige mengder, slik som Maxwells
elektromagnetiske belgeteori forlanger, men at energien ut-
sendes i visse overordentlig sma kvanta (»photoner<). Stor-
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relsen av disse kvanta skulde vere proporsjonal med lys-
bolgens frekvens », altsi A = hy hvor h er en universell
konstant av dimensjonen energi X tid = impulsmoment.
Alts& har hver bolgelengde et bestemt energikvantum. Plancks
konstant er: & = 6,545.10—7 erg.sek. Herved blev tanken
ledet tilbake pd Newtons forlengst forkastede lyskorpuskel-
teori. Kanskje var det noe partikkel-lignende ved lyset allike-

Planck’s virkningshkvantum b

h = 6,545. 70" Ferg. sek.
Stralings-energ/-kvantum A=hy (,ppholor).
v=frekvens , A= bplgelengde.
Foloeleklrisk Complon -

ejfekt:

Me )‘/

hv = £mv
(Einstein).

vel, filtross for at partikkel-forestillingen ikke kunde for-
klare lysets interferens og polarisasjon. PAa den annen side
kunde bolgeteorien ikke gjore rede for Plancks lysenergi-
kvanta, en hypotese som fullt ut forklarte energifordelingen
i spektret, hvilket bolgeteorien pa ingen méte kunde makte.
Plancks hypotese blev overraskende fruktbar. Einstein
kunde ved hjelp av denne straks forklare den sfotoelektriske
effekt«, d. v. s. det fenomen, at et metall utsender elektroner
nar det bestrales med kortbolget ultrafiolett lys eller rent-
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genstraler, fig. 6. Einstein antok, at bevegelsesenergien av
det utsendte elektron 14 m v® var nettop lik et energikvantum
av den innfallende lysstrale hy, altsa

e ol e
Herved forklares at »foto-elektronets« hastighet v vokser
med lysets frekvens, altsd er elektronstralingens energi av-

Gyro-Magnetisme.

Maynef/'s/r moment :
< il ()
M=Fevr

Mekanisk imp ulsmoment-

Bane - elekiron. L

N 7 Eksperimentelf:
/ 2
-p ¢— = = 71

E%ﬁ 2p=fopti g
Maynef/sk kvantum:

e
m

Z//: 32 = %'577 (,magnefon’)

,Spin- e/e/(fron.

i

Fig. 7.

hengig av belysningens jarve, men uavhengig av dens in-
tensitet. Fig. 6 viser ogsa forholdene ved den sakalte Comp-
ton-effekt, hvorved man forstdr det fenomen, at sammen-
treff av en rontgenstrale og et fritt elekiron foregér efter
lovene for elastisk stot mellem punktformige legemer. En
strale av belgelengde 4, treffer elektronet, hvis masse er m.

Rontgenstralen har en impuls (bevegelsesmengde) ]ﬁ Efter
=1
stotet fortsetter stralen i en ny retning med en ny bolge-
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lengde 1, og impuls h, mens elektronet far en hastighet
Lo

v med impuls m v. De tre impulsvektorer sammensetter sig

som ved mekanisk stot efter parallellogramloven.

De siste par decenniers utvikling av elektronbegrepet
pa kvanteteoriens basis er neie knyttet til atomforskningen
og spektralanalysen. Av storst interesse for oss i denne
forbindelse er spersmalet om afomenes magnetisme. Som
bekjent opstilte Niels Bohr den arbeidshypotese, at
atomene var opbygget som solsystemer i miniatyr. En posi-
tiv elektrisk kjerne, hvori atomets masse er konsentrert, til-
svarer solen, og omkring denne kjerne kretser et antall nega-
tive elektroner, tilsvarende planetene, i cirkulere eller
elliptiske baner. Vi betrakter et slikt elektron roterende i en
cirkelbane med radius r, se fig. 7. Elektronet representerer
en elektrisk strem i ——* v, hvor v er bevegelseshastigheten;

r
denne strom omslutter et areal F = & r*. Strommen omgir
sig pa vanlig mate med et magnetisk felt, og kan tenkes
erstattet av en liten magnet, hvis magnetiske moment uten
noen tilleggshypotese beregnes av Amperes lov til

=itk == > e,

Pa den annen side har elektronets bevegelsesmengde m v et
mekanisk impulsmoment

D — mur

og det teoretiske forhold mellem disse to momenter blir
«‘Lf?»;—-l— £ Vi ser altsd at atomenes magnetiske moment og
p 2

deres mekaniske impulsmoment er ulgselig sammenknyttet
i et naturbestemt, uforanderlig forhold. Dette resultat kan
kontrolleres ved et interessant eksperiment som er uttenkt
av Einstein, den s&kalte gyromagnetiske effekt. En jernstav
magnetiseres aksialt ved hjelp av vekselstrom, som sendes
gjennem et solenoid som omgir staven. [ stavens indre op-
star da et magnetisk vekselfelt, hvilket betyr at de roterende
elektroner i jernatomene delvis skifter omlopsretning i takt




= 505 =

med magnetiseringsstrommens vekslinger. Nar elektronene
utforer slike rotasjonssvingninger i takt med hverandre, ma
de utove reaksjonskrefter pa jernstaven som helhet. —
Eksperimentet er analogt med et mekanisk fenomen fra hver-
dagslivet: Henger man et lommeur fritt pa en spiker og
overlater det til sig selv, vil uret snart komme i sma pendel-
svingninger p. gr. av uroens pendlinger frem og tilbake
inne i urverket. — Ophenges jernstaven i vart eksperiment
i en elastisk anordning, slik at den kan dreie sig fritt inne
i magnetiseringsspolen, og avstemmes ophengningens elasti-
sitet pa resonnans med vekselstrommens firekvens, sa vil
stavens svingninger om sin lengdeakse bli si sterke at de
kan males. Av svingningenes amplitude og stavens mag-

netisme kan man slutte tilbake til forholdet L,;, som man

ganske wvisst finner konstant, men merkelic nok nsiaktig
dobbelt sa stort som teorien forlangte. Herav har man sluttet
at det ma vere noe galt med Bohrs atommodell; forestil-
lingen om de mekaniske elektronbaner er utvilsomt uriktig,
et resultat som ogsad spektralanalysen forte til.

Man mener nu at atommagnetismen ikke skyldes elek-
tronenes banerotasjon omkring kjernen, noen slik rotasjon
eksisterer sannsynligvis ikke. Istedet antok Uhlenbeck
og Goudsmit i 1925, at magnetismen skyldes elektronets
egenrotasjon omkring en akse gjennem sin midte, en rotasjon
i likhet med jordens om en akse gjennem polene. Efter
engelsk kaller man dette for et »spin-elektron«. Denne elek-
tronmodell inneholder imidlertid ikke noe holdepunkt ved-
rorende ladningens eller massens fordeling over elektronets
volum, og man er derfor avskaret ira en teoretisk forutbe-

regning av forh‘olzdet%. Heldigvis, kan man si, for derved

fikk man full frihet til & sette forholdet lik den eksperimen-
telle verdi

Imidlertid forlanger kvanteteorien at spin-elektronets
rotasjonsakse bare kan finnstille sig pa to mater i et mag-
netisk felt, nemlig parallellt eller antiparallellt med kraftlin-
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jene, og en overgang fra den ene til den annen stilling mé
skje diskontinuerlig ved at elektronaksen plutselig klapper
helt om 180°. Forskjellen i impulsmoment i de to stillinger
skal veere lik et helt kvantum, som ved roterende bevegelse kan
vises 4 veare h Altsa er 2p = & , byvoray p — /2 . ;

7T 27w 2w
Herav folger at der eksisterer et magnetisk elementarkvantum

W — —{i-ﬁ.
nr 2

De materielle legemers magnetisme kan kun forandre sig
sprangvis i atomistiske kvanta av denne storrelse. Et slikt
kvantum kalles et smagneton«.

Efter denne teori synes det kanskje vanskelig & forstd
hvordan forskjellige stoffer kan opvise sa kolossal forskjell
1 magnetiske egenskaper, som f. eks. metallene jern og kob-
ber. De to atomsorters forskjellige antall elektroner rettfer-
diggjor pa ingen mate det faktum, at jern kan bli mange
tusen ganger sterkere magnetisk enn kobber. Undersoker
man imidlertid magnetiserbarheten av fri atomer, d. v. s.
metallene i flytende, eller i dampformig tilstand, sa finner
man- at det ikke er nevneverdig forskjell i de magnetiske
egenskaper. De faste metallers forskjellige magnetiserbarhet
henger pa det neieste sammen med atomenes sammenslut-
ning til krystallkorn. Magnetisering av et stoff betyr som
vi har sett, en orientering av de enkelte spinnelektroners rota-
sjonsakser parallelt med det magnetiserende felts retning.
Atomenes temperatur-bevegelser motvirker denne orientering
pa det kraftigste; men krystallstrukturen — som allerede er
en ordning av atomene i parallelle rekker — kan begunstige
magnetiseringen. Jernets spesielle krystallstruktur er tyde-
ligvis avgjorende for dets sterke magnetiserbarhet. Mekanis-
men ved krystallstrukturens eiendommelige innflytelse pa
magnetismen er man enda ikke helt pa det rene med.
Muligens dreier det sig her om et slags resonans-fenomen.

Vi har omtalt lys- og rontgenstralenes dobbeltsidige
natur, og sett at de snart ma opfattes som belger, snart som
kvanta med partikkellignende egenskaper. Louis de
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Brogilie fremkastet i 1924 den tanke, at ogsd de mate-
rielle partikler — elektronene — kanskje kunde ha en slik
dobbeltnatur, saledes at de samtidig ogs&d har belgeegen-
skaper. Han bygget pa folgende rasonnement. Bade den
klassiske elektronteori og Finsteins relativitetsteori forlanger,
at en partikkel av masse m, har et latent energiinnhold
A = m,¢® (¢ = lysets hastighet). Plancks kvanteteori gir
pa den annen side en relasjon mellem energi og svingnings-
frekvens: A = hy. De Broglie antar nu, at partiklene
er tilordnet en belge, hvis frekvens » bestemmes ved at de to
energiuttrykk er identiske:

Ty — nrsics

Kort efterat de Broglie hadde opstillet sin dristige
hypotese, blev elektronbolgene pavist eksperimentelt. Man
kunde fotografere interferensbilleder fremkommet ved bi-
ning av elektronstraler, nar disse sendes gjennem krystal-
linske stoffer.

Sadanne fotografier og mange hermed beslektede ekspe-
rimenter viser, at elektronene har bolgenatur likesa sikkert

som at de gamle banefotografier og andre klassiske eksperi-
menter »beviste« at elektroner var parfikler. Den moderne
videnskap har bgiet sig for disse kjensgjerninger. Materiens
kvanta har pa en gang begge egenskaper, intet av de to
bilder er sig selv uttemmende; men i forening gjor de god
rede for de aller fleste eksperimentelle fakta.
Elektronbglgeteorien har fatt en enorm betydning for
atom- og spektralforskningens utvikling i de senere ar
gjennem arbeider av Schredinger og Dirac Er
elektronet en i rummet fordelt belge, blir elektronets fysiske
individualitet forholdsvis utvisket i sammenligning med det
klassiske partikkelbegrep. Man kan ikke eksakt angi et punkt
1 rummet hvori elektronet befinner sig i et gitt eieblikk.
Schrodinger opstiller en bolgeligning for elektronets til-
stand 1 atomet, og antar at det er elektronets ladning som
er bolgeformig fordelt i rummet omkring atomkjernen. Bol-
gens intensitet setter han lik ladningens tetthet i vedkommende
rumpunkt. Elektronet i de Bohrske planetbaner er hos
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Schrodinger s & si fordampet og danner takeaktige
steerer omkring atomkjernen. — Bormn har gift en annen
fremstilling. Han tenker sig fremdeles elektronet som en
»punktformig« partikkel; men det beveger sig innenfor atomet
pa en irreguleer mate, hvis lovmessighet ikke kan forfelges
i detalj. Schredingers bglgeintensitet er for Born et maél
for den sannsynlighet, eller statistiske hyppighet, hvormed
elektronet inntreffer i de forskjellige rumpunkter. De mikro-
kosmiske naturlover er ikke absolutte, de er av statistisk
art. — Heisenberg har opheiet denne ubestemthet til
et universelt prinsipp i atomenes verden. Han har pavist at
det er prinsipielt umulig med noe middel & observere eksakt
hvor et elektron befinner sig, og samtidig angi hvorledes
det beveger sig. Dette fremgar allerede som et resultat av
den for omtalte Compton-effekt. Nar et elektron observeres,
betyr det at der foregar en energiutveksling mellem elektronet
og observatgren eller hans apparater, f. eks. i form av en
elektromagnetisk straling. Men idet stralen utsendes eller
reflekteres fra elektronet, far dette som vi har sett, et stot
som gieblikkelig slynger det ut av synsfeltet, slik at elektronet
aldeles ikke befinner sig der man tror & observere det, og
har heller ikke den observerte bevegelsestilstand. Heis e n-
berg har formulert en beremt ubestemthetsrelasjon som
uttaler, at ved en atomistisk prosess er usikkerheten aldri
mindre enn svarende til Plancks virkningskvantum h, en
ganske visst lav, men dog meget bestemt grense for var
formulering av naturens lovmessighet. Om dette betyr prin-
sipielt brudd pa den absolutte drsakssammenheng i tilverel-
sen, vet man ennu ikke. Man kan si, at elektronene, likesom
menneskene, er innremmet en tilsynelatende individuell frihet
innenfor ide kollektive lovers ramme.

Imidlertid kunde hverken Heisenbergs eller Schrodingers
teorier gjore rede for spinn-elektronets magnetisme. Dette
lyktes dog Dirac, som opstilte ennu mer fundamentale lig-
ninger gjeldende i relativitetsteoriens 4-dimensjonale rum-tid-
koordinater. I virkeligheten fremgikk hans ligninger for en
stor del av et gjennemfort krav til en harmonisk 4-dimensjo-
nal symmetri. I tillegg til Schrodingers resultater fremkom
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elektronets spinn og magnetisme umiddelbart som et uventet
ekstraresultat av Diracs teori uten noen som helst tilleggs-
hypotese.

En ennu merkeligere, og til en begynnelse ikke forstaelig
tfolge av Diracs teori var at den forutsa eksistensen av
positive partikler med samme masse som de negative elek-
troner. Senere er denne forutsigelse blitt eksperimentelt be-
kreftet, forste gang hesten 1932 av Carl D. Anderson
ved universitetet i Pasadena, Kalifornia. Han offentlig-
gjorde et opsiktsvekkende Wilson-takespor-fotografi av banen
for en slik partikkel. Av banens krumning under innflytelse
av et magnetfelt og av partiklens hastighetstap ved & passere
giennem en 6 mm tykk blyplate kunde Anderson fastsld, at
partiklen virkelig var positiv, og at dens ladning og masse
var noenlunde lik megatronets. Senere forsgk har bekreftet
dette med sterre neiaktighet. Anderson kalte de nye posi-
tive partikler for posifroner. Ved hans eksperimenter var
det kosmiske ultrastraler som utloste positroner av metall-
atomer i forsgksapparatene. Andre fysikere har utlest posi-
troner ved hjelp av gamma-straling fra radioaktive stoffer,
og nyere Wilson-fotografier har vist at positronet alltid frem-
kommer ved en slags tvillingfodsel, idet der samtidig fra et
punkt utskytes et positron og et negatron, som avbagies til hver
sin kant i et magnetfelt. Denne prosess betyr muligens at et
stralingskvantum gar til grunne og nye partikler dannes:
»energiens overgang til materie«? Dirac forutsa at positro-
net matte ha en overordentlig kort levetid, nemlig ca. 10—°
sek., fordi det er sa lett utsatt for sammenstot med negatroner
som npeitraliserer positronet. Dette forklarer delvis hvorfor
positronet ikke tidligere var blitt observert.

Man har ogsa opdaget elektrisk ngitrale materiepartikler,
sakalte neutroner, hvis masse er meget neer lik protonmassen.
Neutronet synes & vere en vesentlig grunnbestanddel av
atomkjernene. Vi skal ikke g& narmere inn herpa, men kun
nevne at neutronet, tross sin manglende elektriske ladning
tor ha den sterste betydning for utforskningen av elektricite-
tens natur, idet en hypotese gar ut pa at denne partikkel er
en meget intim forbindelse mellem et proton og et negatron.
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Tilslutt skal kort skisseres noen av- den engelske astro-
fysiker Eddingtons fantasifulle ideer. Eddington er ad
spekulativ vei kommet til slutninger som viser en forbleffende
overensstemmelse med eksperimentelle data. Hans kosmo-
logiske elektronteori er intet mindre enn et forsgk pa 4 utlede
elektronenes eksistens og egenskaper som en slags spontane
egensvingninger eller stadende bolger i hele universets geo-
metriske struktur. — Den enkleste vekselvirkning man kjen-
ner mellem to partikler, er mellem et proton og et negatron i
vannstoffatomet. Eddington antar at der bestar en lignende
vekselrelasjon mellem en hvilken som helst elektrisk partikkel
og hele det ovrige materielle univers, og han betrakter rela-
tivitetsteoriens hypersteriske verdens-rumtid som den ene
»partikkel« og 'det enkelte elektron som den annen.

I spektralteorien og Diracs belgemekanikk optrer en
merkelig storrelse: den spekirale »sfinstrukturkonstant« (se
fig. 8) som bortsett fra den trivielle faktor 2z — er den
eneste enkle kombinasjon av de tre universelle konstanter h,
c og e, som gir et dimensjonslest tall. Dette hele tall (137)
tyder Eddington som partikkelsystemets 136 + 1 »elektriske
frihetsgrader«. Jeg skal kort antyde hvad man mener med
dette. For & veere i det klassiske partikkelbilde: en [liten
kule, sd har denne i vart vanlige 3-dimensjonale rum jrifet
til & bevege sig translatorisk i de 3 akseretninger, og dertil
kan den rotere om 3 pa hinannen loddrette akser. Dette blir
0 mekaniske frihetsgrader. 1 det 4-dimensjonale tidrum far
man 10 irihetsgrader — nemlig 4 »translasjoner« og 6 »rota-
sjoner« — like mange som antallet av Einsteins gravitasjons-
potentialer (g, ). Dette tall 10 fremkommer av partiklens
4X4 = 16 koordinatkombinasjoner, slik som fremgar skje-
matisk ved 10 sorte punkter i det 16-rutede kvadratnett, se
fig. 8. De 4 diagonale ruter symboliserer translasjonene. De
ovrige 16 —4 = 12 gir rotasjoner, men av disse er 2 og 2
symmetriske og parvis identiske, slik at det bare blir 6 rota-
sjoner tilbake. Nar nu 2 partikler star i vekselvirkning, har
de hver sitt 16-rutete »koordinatskjema«, og energiutveks-
linger mellem dem beherskes av 16X16 kombinasjonsmulig-
heter. Men ogsa dette skjema er diagonalsymmetrisk, og det
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blir 16 »elektriske translasjoner« og 120 »elekiriske rotasjo-
ner« tilbake, ialt 136 »frihetsgrader«. Systemet proton-nega-
tron i vannstoffatomet har ifolge Eddington 1 frihetsgrad i
tillegg til dette, ialt 137, fordi atomet som helhet beveger sig
fritt i verdensrummet. Systemet univers-partikkel ma dog
noie sig med 136 frihetsgrader, fordi universet som helhet
er bundet til sin egen storrelse og konfigurasjon. Pa denne

Eda’/ny}‘ons kosmolog/ske elektronleors
,Den spekirale
f/'nsfrukfurkansfa nt":

She = 137 =156+1
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mc?
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Fig.

kombinerer han Schredingers og Diracs belgemeka-

og opstiller tilslutt en ligning for egenmassen m, av den
elementerpartikkel. I denne ligning er de oven-

10 og 136 karakferistiske koefficienter, og setter

man for enkelhets skyld masseenheten lik 1, lyder ligningen:

10m*—136m +1=20

orads ligning gir som vanlig 2 lesninge
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m. (negatronets masse) og m, (protonmassen), og ved ut-
regning finnes
e

=

Dette forhold avhenger bare av koefficientene 10 og 136, altsa
av geometriske data, og stemmer pafallende med den eksperi-
mentelle verdi som er 1847,0 £ 0,5 efter de beste nyere méalin-
ger. Eddington viser ogsd at de to lesninger tilsvarer lad-
ninger av motsatt polaritet.

I Eddingtons teori inngar videre elektronets effektive

)

radius a = —* 5> 0g ved et indirekte resonnement kommer
me

han til at den gjennemsnittlige radius av relativitetsteoriens
hypersferiske univers ma vere R = al/N, hvor N er det
totale antall protoner eller elektroner i hele universet. — Pa
den annen side forer Einstein — de Sitter — Lemaitre’s rela-
tivistiske kosmologi til en herav uavhengig relasjon mellem
N og R, saledes at Eddington kan beregne disse storrelser.
Han finner N = ca. 107, R = ca. 1000 millioner lysar, samt
universets totale masse, som blir omtrent N:om, = ca. 10*
solmasser.

Disse fantastiske tall kan jo neppe kontrolleres, men
den samme kosmiske teori ferer til en merkelig konsekvens,
som lar sig underkaste astronomisk prove. Det viser sig nem-
lig at alle masser virker pa hverandre pa 2 mater. Foruten
tiltrekningen, gravitasjonen, som avtar sterkt ved voksende
avstand, eksisterer der ogsa en frastoting som oker med av-
standen mellem legemene. Frastotingen er normalt forsvin-
nende svak; men ved de enorme avstander mellem stjerne-
takene far den overtaket og bevirker at universet som helhet
stadig utvider sig — (»Expanding Universe«). Stjerne-
takene — f. eks. vort melkeveisystem — vokser imidlertid
ikke, da gravitasjonen her er overveiende, skjont den balan-
seres av centrifugalkrefter.

Dette er mettop hvad astronomene i de senere ar har
observert. De fjerne stjernetdker beveger sig bort fra oss i
synsretningen med hastigheter som vokser proporsjonalt med
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avstanden fra vart system, — ganske i overensstemmelse
med Lemaitre’s teori. Det lyktes Eddington a beregne eks-
pansjonshastigheten, som han finner er 165 km/sek. pr. 1 mil-
lion lysars avstand, en verdi som med 10 °/o toleranse stemmer
med observasjoner av astronomen Hubble ved Mount
Wilson-observatoriet. Denne enorme ekspansjon betyr at ver-
densradien fordobles i lgpet av 1300 millioner ar. Ekspan-
sjonen har allerede nadd en slik fart, at lyset forlengst er
handicapped som budbringer mellem de fjernest adskilte
stjernesystemer.

Disse pastander synes ved forste oiekast & sta i skar-
peste motsetning til relativitetsteoriens kardinalhypotese:
ingen materiell bevegelse kan na, enn si overskride lys-
hastigheten. Man ma imidlertid erindre at her gjelder kun
relative synsmater. Lyshastighetens storrelse ma tenkes ut-
trykt i forhold til en eller annen grunn-enhet, og som sadan
har man i siste instans intet annet enn tid-rummets krum-
ningsradius i vedkommende verdensregion. Innen vart melke-
veisystem — en »liten«, uforanderlic blere pa verdensbal-
longen — er visstnok krumningsradien overordentlig stor,
og lyshastigheten star for oss i et bestemt forhold til denne;
men i det »tomme rum« mellem stjernetikene er den flere
tusen ganger sterre radius for universet som helhet mal-
givende. Stjernetakenes hastighet bort fra hverandre vil der-
for allikevel vere mindre enn den korresponderende lys-
hastighet derute, idet disse hastigheter ma vurderes i relasjon
til en langt storre lengdeenhet: »verdensradien«.

En lysstrale pa vei henimot oss fra en av de fjerneste
stjernetdker er a ligne med en flue som forsgker & krype fra
et punkt til et annet pd en gummiballong, idet denne opblases
s sterkt at dens omkrets vokser hurtigere enn tluen kan
bevege sig. Hermed brister ethvert hap om ved hjelp av
aldri s fullkomne teleskoper & motta bud fra verdensrum-
mets fjerneste »antipoder«. Naturen har her atter satt en
ovre grense for menneskenes evne til & utforske filverelsens
dybder.
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Halofenomener.
Av Erling Frogner.

Halofenomenene omkring solen 31. mars 1935.

Sendag formiddag 31. mars iar var der over meste-
parten av det sydlige Norge synlig en rekke interessante lys-
tenomener (haloformer) omkring solen.

Disse halofenomener optradte med en lysintensitet og
med en mangfoldighet i former som det er sjelden anled-
ning til 4 f4 se, og de har da ogs& vakt adskillig opmerk-
somhet blandt folk utover landet.

Det kan derfor ha sin interesse & se litt nzrmere pa
hvorledes fenomenet forlep, og hvorledes de forskjellige halo-
former opstar.

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

Halosynet hadde da felgende form (fig. 1): Neermest
solen var der den vanlige haloring pa 22°, R,, farvet og
meget lyssterk. 22°-ringen var synlig helt rundt. Av far-
vene var der kun redfarven pa ringens innside som var ser-
lig fremtredende. Like i ytterkanten av 22°-ringen var der
2 bisoler, B, og B,, 1 pa hver side av solen og i samme hgide
over horisonten som solen. Bisolene var meget lyssterke, sar-
lig B, pa vestsiden av solen. Denne bisol, B, hadde ogsa en
meget tydelig hale, h, parallell med horisonten og hvitfarvet.
Bisolene var redfarvet pa den ene side som vendte mot solen.
Bisolenes bredde vertikalt var omtrent som solens diameter,
bredden horisontalt litt sterre. B,’s hale, h, smalnet av utover
og tapte sig i lysstyrke, h’s lengde var ca. 20°.

22°-ringen hadde en beroringsbue pa oversiden, b,, rett
over solen. Denne beroringsbue hadde en meget karakteristisk
form, nemlig som utspente fuglevinger. Det var tydelig & se
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at beroringsbuen pa midten var konkav opover, mens den len-
ger ut pa begge sider krummet sig nedover igjen. b,, som
kalles for 22°-ringens ovre horisontale bergringsbue, var like-
som 22°-ringen selv rodfarvet nermest solen.

Der var ogsa en haloring, R,, p4 46° om solen med tyde-
lige spekterfarver, redt pa ringens innside. 46°-ringen
hadde ogsa en beroringsbue, b,, rett over solen, og tilsyne-
latende med krumningen opover. Bergringsbuen, b,, var ogsa
tydelig spekterfarvet, med rodt nermest solen. S& vidt jeg
kunde se var beroringsbuen en cirkelbue, parallell med hori-

sonten. I dette tilfelle kalles bergringsbuen for cirkumzenit-
halbuen. Har den en annen form kalles den for 46°-ringens
gvre beroringsbue. Av 46°-ringen var ved 8-tiden synlig ca.
180°. Denne ring var, undtatt det gvre parti, noksa lyssvak.
Cirkumzenithalbuen, b,, var Ilyssterkere enn 46°-ringen.
Med sine skarpe farver var denne del av halosynet den
vakreste.

Ovenstaende beskrivelse var av synet ved 8-tiden om mot-
genen. Senere forandret fenomenet sig, dels pa grunn av at
solen steg hoiere pa himmelen, dels p& grunn av at optrek-
ket blev teftere og bredte sig over hele himmelen. Og disse
forandringer av halofenomenenes utseende var efter min
mening det interessanteste ved selve fenomenet.
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Ved 14610—10-tiden var optrekket kommet over hele
himmelen, og nu var der synlig en hvit horisontal ring, H,
rundt hele himmelen, fra den ene bisol B, til den annen B.,.
(Fig. 2). Ringens bredde var omtrent som solens diameter,
og den var for mig ikke synlig innenfor 22°-ringen. P&

denne horisontale ring var der synlig 2 bisoler til, B, og B,
nemlig i 120°’s avstand fra solen, 1 p& hver side av solen.
Disse bisoler (ogsa kalt bimotsoler) var hvite, og optradte
kun som en forsterkning og fortykkelse av horisontalringen.
Jeg kikket efter motsolpunktet pa horisontalringen den 31.,
men jeg kunde ikke med bestemthet fastsla nogen bisol der.

46°-ringen var ved 1410-tiden adskillig lyssvakere enn
ved 8-tiden. Der var igjen bare et lite stykke av ringen rett
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over solen, og snart efter forsvant ringen helt. Cirkumzenit-
halbuen, b,, blev ogsa lyssvakere utover formiddagen, men
den blev ikke sa sterkt svekket som 46°-ringen, og den var
ogsa synlig pa himmelen efterat 46°-ringen var forsvunnet.

Nu var det merkbart at det var foregatft en interessant
forandring i bisolene B, og B.’s stilling og likeledes med den
ovre bergringsbue, b,, til 22°ringen. Bisolene B, og B, var
rykket lenger bort fra solen, slik at de nu stod tydelig utenfor
haloringen pa 22°, men fremdeles i samme heide som solen.
Bereringsbuen, b, til 22°-ringen (fuglevingene) hadde senket
sig litt med sine ytre partier og 14 naermere ned mot halo-
ringen.

Ved 10-tiden var der ogsa synlig lysfenomener under
solen, hvor optrekket nu var ganske tett. Rett under solen pé
22°-ringens ytterside var der en bisol, B,, av utseende som
en sterkt, men diffust lysende skive, sterre enn solen. Utenfor
haloringen pa 22°, nedenfor tilhgire, gikk der en sterkt, men
diffust lysende bue b,, som var krummet opover, men litt
svakere krummet enn haloringen. Buen b, gikk ikke helt op
til horisontalringen og var heller ikke synlig helt inn til
bisol B, rett under solen. Pa venstre (ostre) side var der
ikke synlig nogen slik bue. Disse lystenomener under solen
blev iakttatt kun kort tid.

Den hvite horisontalring var synlig ca. 114 time, fra
1014 til 11, dog ikke hele ringen hele tiden.

Utover formiddagen var det interessant a legge merke
til hvorledes bisolene B, og B, pa hver side av solen like
utenfor 22°-ringen, fjernet sig fra denne eftersom solen steg
pa himmelen. Ved 1412-tiden var bisolene 4—5 soldiametre
utenfor haloringen, d. v. s. vel 2°. Solens heide var da om-
trent 30°. Bisolene befant sig stadig 1 samme heide som solen.

Likeledes var det morsomt & iaktta hvorledes bergrings-
buen, b,, oventil pd 22°-ringen senket sig ned mot denne.
Disse forandringer i bisolenes stilling og bereringsbuens
stilling fremgar ogsa av den teori man har #il forklaring av
disse halofenomener, og de har derfor spesielt interesse, idet
de bidrar sterkt til & bekrefte teoriens riktighet.

Ved denne anledning hadde jeg kun adgang til & ta 2
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billeder. Jeg tok da 1 billede av den heire (vestre) bisol
(fig. 3) og 1 av' 22°-ringens ovre del (fig. 4). Apparatet var
et almindelig kasseapparat, uten avstandsinnstilling og uten
ekspouneringsregulator. Billedene blev tatt kl. 9. Dessverre er
billedene ikke blitt gode. De gir ikke pa langt nar uttrykk
for hvilket storslagent syn halofenomenene var den dag. Men
billedene kan ha sin interesse allikevel, nemlig il & vise for-
delingen av lysintensiteten omkring solen. Dette skal jeg
omtale nermere senere under forklaringen av halofenomene-
nes opstden. Forgvrig kan jeg nevne at professor Stormer

Fig. 3.

har tatt nogen praktfulle fotografier av halofenomenene den
31. mars. Disse fotografier vil bli offentliggjort i Geofysiske
Publikasjoner.

Meteorologisk Institutt, Oslo, har mottatt en rekke beret-
ninger fra folk som har iakttatt halofenomenene 31. mars,
og dessuten har Instituttet mottatt meldinger fra sine faste
iakttagere. Disse beretninger viser at halofenomenene har
veert synlig over mesteparten av Norge, sennenfor Trondelag.
Over Osterdals- og Trysiltraktene har halofenomenene dog
neppe vert synlig, da der ikke er kommet nogen melding
derfra. Efter vaerkartet & domme skulde de atmosfzriske for-
hold vare gunstige for halo pa Vestlandet 30. mars. Men
kun 2 steder melder om halo, nemlig Lista og Redland. Den
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30. mars var der ogsé halo over den sydlige del av @stlandet,
men i svak grad.

Alle innsenderne melder om 22°-ringen R,, dennes ovre
berorende bue b, og bisolene B, og B,. De gvrige haloformer
er omtalt mere ufullstendig. Det er dog grunn til & anta at
halofenomenene har vist sig nogenlunde ens over hele om-
radet hvor de er iakttatt, hvad de optredende former angéar.
Mest praktfullt har dog synet ganske sikkert vert over hei-
fiellet og pa Telemarkskanten. 2 innsendere (fra Larvik og
Modum) beretter om en farvet cirkel som tangerte 22°-ringen

Fig. 4.

utvendig og 46°-ringen innvendig rett over solen. Dette
heres noksd merkelig ut, og det vilde vere meget interessant
hvis det var riktig, men jeg er tilbeielig til & tro at det er en
erindringsfeil angende ringenes gvre bergrende buer.

Stasjonsmester Gokstad pa Gvarv st. melder om en ring
rundt solen med mindre radius enn 22° (efter tegningen
ca. 15°). Denne ring forsvandt ved 9-tiden. Denne oplys-
ning er meget interessant og ogsa troverdig.

Den forste omfattende beskrivelse av et vel utviklet
halosystem har man fra jesuiten P. Scheiner i Rom 1 aret
1630. Det kalles det romerske halofenomen, og var av ut-
seende omtrent som halofenomenet 31. mars hos oss med
undtagelse av bisolene B, og B,. Halofenomener har selv-
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folgelig forekommet for den tid, men man savner ordentlige
beretninger om dem.

Av andre storslagne halofenomener fra gammel tid kan
nevnes Danziger-fenomenet, iakttatt i Danzig 20. febr. 1661
av astronom Hevel og Petersburger-fenomenet iakttatt i
Petersburg 18. juli 1794 av astronom T. Lowitz. Dette
siste er vel det vakreste og mest detaljrike halofenomen som
nogensinne er iakttatt.

Her i Norge har man palitelige meldinger om halo fra
begynnelsen av det 19. arh. 2. paskedag 27. mars 1826 var
der et kraftig og detaljrikt halofenomen over det sydlige
Norge. Dette blev iakttatt av professor Hansteen i
Kristiania (fig. 5). Man har tegninger av det samme halo-
fenomen fra prost Hertzberg i Ullensvang (fig. 6), og
fralLarsTorjels Son (sannsynligvis Leikanger i Sogn)
(fig. 7). P& en annen tegning har Torjels Sen de samme
cirkelbuer gjennem solen som pa Hertzbergs tegning.

Av vakre halofenomener fra den senere tid ma sarlig
nevnes de som er beskrevet av leerer M a g n us O s, Offersoy
(»Naturen« 1930, s. 360, og »Naturen« 1934, s. 345).

For & fa et inntrykk av med hvilken hyppighet de for-

skjellige haloformer optrer i forhold til hverandre, hitsetter
jeg en observasjonsrekke fra Holland som omfatter 10 ar
(1892—1901). Iakttagerne var spredt over hele Holland, og
rekken gjelder saledes for hele landet og ikke bare et
enkelt sted:

Halofing=pd=22°: " coai ¥ e e i el 1 GRO
Bisol: 222 ira-melenis 25 2ol st a i S 403
@vre berpringsbue til 22°-ringen.. .. .. .. 113
Ovre beroringsbue til 46°-ringen.. .. .. .. 67
Liyssailerne e Dl Bl a0 st
Llaloting pad6s s wiiew s 65 mes oai 3R
Honisofftaleidlels. ta tln it e 60
Omskreverilialo o fovs ol st G e
Nedre beroringsbue til 22°-ringen .. .. .. 10
oIS iese o s i R 6
Bimotsol (eller bisol 120° fra solen).. .. .. 2
Bisoledo irassolen ave oo 0 8 ai o aa s 1
Abfiormale-fenomenier ... 2w el duailD
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Under de 67 tilfeller av gvre bergringsbue til 46°-ringen
er ogsa medregnet cirkumzenithalbuen.

Den hyppighet som ovenstdende tabell viser, ligger
noksa heit. Det er dog det innbyrdes forhold mellem tallene
som har sterst interesse. Vi ser saledes at gvre bergringsbue
til 46°-ringen eller cirkumzenithalbuen optrer hyppigere enn
46°-ringen selv. Av meldingene om haloen 31. mars hos oss
fremgar det ogsa at en del iakttagere har sett cirkumzenit-
halbuen, men ikke 46°-ringen.

Likeledes viser ovenstaende rekke hvor sjelden horison-
talringen H og bisolene B, og B, 120° fra solen optrer. Til-
nermet kan vi si at horisontalringen optrer i et halofenomen
av 100, og bisolene 120° fra solen i ett av 1000.

Halofenomenenes opstdien.

Undersoker man en snekrystall nermere, sa vil man finne
at krystallen er opbygget av en rekke smé isnaler og isplater.
Slike sma isnaler og isplater (av klar is) svever enkeltvis i de
hoieste skyer i troposfaren, i cirrus, cirrostratus og altostra-
tus-skyene. Ved sollysets brytning (for enkelte former ogsé
refleksjon) i disse enkeltkrystaller dannes nu halofenomenene,
og de forskjellige haloformer varierer efter de lysbrytende
vinkler i iskrystallene og efter iskrystallenes stilling i luften.

Det er sarlig i de cirrusskyer som optrer som forlgpere
for nedberomréder (frontoptrekk), at der viser sig utpregede
halos. Det var sidledes tilfelle 31. mars ir, idet der kom
inn en varmiront fra Nordsjgen mot det sydlige Norge. Dette
frontoptrekk utmerket sig ved sin jevnhet og sin langsomme
bevegelse, og nettop derfor var det anledning til 4 iaktta halo-
fenomenene s& lang tid.

Iskrystallene tilhorer det hexagonale system, og forekom-
mer vesentlig i 2 former: sekskantede prismer hvor heiden er
stor i forhold til grunnflaten (néler), og sekskantede pris-
mer hvor heiden 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 giet, ma 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 ogsa plausible forklaringer pa praktisk talt alle fore-
kommende haloformer ved hjelp av de 2 ovennevnte krystall-
typer.

De lysbrytende vinkler i disse krystaller er 60° (mellem
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 storst mulig. Det er nemlig tregheten som
gjor sig gjeldende pa denne méate. Dette vil si at nalene hyp-
pigst svever med aksen horisontalt og platene med aksen ver-
tikalt. Nalene kan ogsa sveve med aksen vertikalt hvis de
inneholder luftblerer 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.

Nar lys brytes i et prisme, sa blir som bekjent den brutte
strale avbgiet i forskjellig grad efter prismets stilling i for-

hold til lysstralen. For en viss stilling av prismet (hoved-
stilling) blir stralen avbeiet minst mulig, og den brutte strale
har da maksimum av lysintensitet. Dette forhold spiller en
fundamental rolle for dannelsen av haloformene.

Vi vil nu omtale nermere hvorledes de forskjellige halo-
former opstar.

Haloringen pa 22° dannes ved lysets brytning i prisme-
kanter pa 60° og i krystaller i hovedstilling. Disse krystal-
lers akser peker i alle retninger, loddrett pa linjen solen—-
iakttager. Da redt lys brytes minst, blir ringen red pa inn-
siden. Utover blir farvene utvisket, da de dekker over hver-
andre. I de ovrige krystaller (med aksen i alle retninger)
blir sollyset avbeiet sterkere, men svekkes mere i lys-
styrke, og felgen blir en hel lysende sone som et
skarpt avgrenset innad ved 22°-ringen og som taper sig ut-
over i lysstyrke. Dette forhold bevirker at det blir vanskelig
a opta skarpe billeder av 22°-ringen. P& de fotografier jeg
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tok av haloen den 31. mars, er det ogsa merkbart hvorledes
lysintensiteten avtar fra 22°-ringen og utover.

P4 lignende méte dannes 46°-ringen og dens utenfor-
liggende lysende sone ved brytning av sollyset i prismekanter
pa 90° og med den brytende kant i alle retninger. 46°-rin-
gen selv dannes ved krystaller med den brytende kant lodd-
rett pid retningen sol—iakttager og i hovedstilling som gir
maksimum av lysstyrke, og den utenforliggende hvite sone
dannes ved de gvrige krystaller.

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

Bisolene B, og B,, pa eller like utenfor 22°-ringen, likesa
bisolenes haler, dannes ved lysets brytning i prismekanter pa
60° og med den brytende kant vertikalt. Da bisolene i almin-
delighet er meget lyssterke, tyder dette pa at det er et stort
antall krystaller som svever med aksen vertikalt. Nar solen
star i horisonten er bisolene p& 22°-ringen, men rykker ut ira
ringen nar solen stiger p4 himmelen. Bisolene selv dannes
av prismer som star i hovedstilling, som gir minimum av av-
beining og lysmaksimum. Halen h dannes av de gvrige kry-
staller med aksen vertikalt, og den taper sig i lysstyrke utover,
pa samme mate som den lysende sone utenfor 22°-ringen.
Undertiden ser man tilsvarende bisoler pa 46°-ringen, og
disse bisoler dannes da ved lysbrytning i vertikaltstdende
prismekanter pa 90°. Nar disse bisoler optrer meget sjelden
og meget svakt, tyder det pa at krystallene meget sjelden
inntar en slik stilling i luften.

Tidligere er nevnt at 22°-ringen fremkommer ved lysets
brytning i 60°-kanter i alle de krystaller hvis akse star
loddrett pa linjen sol—iakttager, og som samtidig star i hoved-
stilling. Betrakter vi en slik krystall med aksen horisontal,
s vil denne krystall gi lys fra et punkt i 22°-ringen rett
over (eller under) solen. Tenker vi oss nu at denne krystall
dreier sig om en vertikal akse slik at den fremdeles blir i
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hovedstilling, vil det lysende punkt beskrive en kurve som
svarer til 22°-ringens ovre (nedre) berpgrende bue. Denme
form varierer med solens heide over horisonten®). 22°-rin-
gens ovre og nedre beroringsbue fremkommer saledes ved
alle isnaler med aksen horisontalt og samtidig i minimum av
avbgining.

Likedan fremkommer 46°-ringens gvre bergrende bue ved
lysbrytning i horisontale prismekanter pa 90° og samtidig i
minimum av avbgining.

Cirkumzenithalbuen (som er hyppigere enn den egent-
lige bergringsbue og som ogsa ofte bergrer 46°-ringen), dan-
nes ved lysbrytning i prismekanter pa 90° i alle de krystaller
som svever med aksen vertikalt.

46°-ringen har undertiden bereringsbuer pa skra neden-
til (konvekse mot solen). Leaerer Magnus Os beskriver en
slik bue i »Naturen« for 1934, s. 348. Disse bereringsbuer
fremkommer sannsynlig ved lysbrytning i visse 90°-kanter
i de isnaler som svever med aksen horisontalt, og samtidig
dreiet slik om sin akse at det horisontale snitt i krystallen
blir storst mulig.

Der er ogsa haloformer som fremkommer ved refleksjon
eller speiling.

Horisontalringen gjennem solen opstar ved sollysets
speiling i vertikaltstdende prismeflater, d. v. s. krystaller med
aksen vertikalt.

Motsolen og bisolene 120° fra solen pa horisontalringen
fremkommer ved dobbelt refleksjon. Denne dobbelte reflek-
sjon skjer sannsynligst ved isnaler, som er koblet sammen 3
og 3 (bisolene) eller 4 og 4 (motsolen). Isndlene er da
pyramideformet tilspisset 1 den ene ende, og star med spis-
sene mot hverandre, slik at vinklene mellem isndlene enten
er -120° eller 90°.

Fra fjelltopper eller serlig nu fra flyvemaskiner ser
man av og til undersolen. Denne star rett under solen, like
langt under horisonten som solen over, og den fremkommer

1) Nar solen stdr mer enn 30° over horisonten, gir ovre og nedre
bergringsbue sammen til omskrevne halo (,Naturen“ 1934, s. 348, fig. 2).
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ved sollysets speiling i horisontale krystallflater. Hvis disse
krystallflater pendler om en horisontal akse, fremkommer
vertikale lysspiler gjennem solen. Disse lyssgiler sees hyp-
pigst ved solopgang eller solnedgang.

De forklaringer pa de forskjellige haloformer som er
nevnt foran, er de sannsynlige arsaker, og man har ogsa ved
laboratorieforsgk frembragt de forskjellige haloformer. Men
man kan ikke alltid med bestemthet si at slik foregar det ogsa
i naturen. En bestemt haloform kan nemlig fremkomme pa
flere mater. En neie diskusjon av halofenomenenes utseende
vil dog ofte ha betydning for & avgjere hvilken teori er den
riktige, og derfor vil ngiaktige beskrivelser av de mere sjeldne
haloformer alltid ha interesse.

Smastykker.

Meterens historie. 1 »Naturen« for oktober 1935 har
lektor S. Alsaker-Ngstdahl under meterens historie anfert
at pa Union Géodésique et Géophysique International’s kongress
i Madrid i 1924 blev vedtatt felles internasjonale mal for jord-
ellipsoiden, nemlig for a =— 6378062 m, b — 6356667 m,

2082
Dette er feilaktig.

Pa kongressen i Madrid blev amerikaneren Hayfords verdier
for jordens store halvakse og for flattrykningen vedtatt, jfr. Bulletin
Géodésique nr. 7, 1935, s. 555 og flg., nemlig a — 6 378 388 m
og flattrykningen — !

B

Det var forgvrig ikke Unionen, men dens geodetiske seksjomn,
nu Association Géodésique International som vedtok de inter-
nasjonale jorddimensjoner.

K. 8. Klingenberg,

direktor for Norges geografiske opmaling.
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Lederen av de norske jordskjelvsundersekelser.

Jeg tillater mig herved & rette en inntrengende anmodning
til det interesserte publikum om & innsende beretninger om frem-
tidige norske jordskjelv. Det gjelder serlig a fa rede pa, nar
jordskjelvet inntraff, hvorledes bevegelsen var, hvilke virkninger
den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes
det ledsagende lydienomen var. Enhver oplysning er imidlertid
av verd, hvor ufullstendig den enn kan veare. Fullstendige
sporsmalslister til utfylning sendes gratis ved henvendelse til
Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvortil de utfylte sporsmals-
lister ogsa bedes sendt.

Bergens Museums jordskjelvsstasjon i mars 1926.
Carl Fred. Kolderup.

- Nedberiakttagelser 1 Norge,

argang XXXX, 1934, er utkommet i kommisjon hos H. Asche-
houg & Co., utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt. Pris
kr. 2.00.

Dansk Kennelklub.

Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden irit tilsendt.

Tidsskriftet Hunden.
Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kundgjorelser opt. til billig Takst. Provehefte irit.
Dansgk Hundestambog. Aarlig Udstilling.
Stormgade 25. Aaben fra 10—2. TIf. Byen 3475. Kebenhavn B.

Dansk ornitologisk Forening

er stiftet 1906. Formanden er Overlege I. Helms, Nakkebglle
Sanatorium, Pejrup St. Fyen. Foreningens Tidsskrift udkommer
aarlig med 4 illustrerede Heiter og koster pr. Aargang 8 Kr. og
faas ved Henvendelse til Kassereren, Kontorchef' Axel Koefoed,
Tordenskjoldsgade 13, Kebenhavn, K.
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