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Af statsmeteorolog Johannes Olsen

Som bekendt er Jorden en stor magnet, hvad enhver kan overbevise sig om ved
at stille en kompasnal op. Man vil da se, at kompasnilens nordpol pd ethvert sted
peger i en bestemt retning, fordi jordmagnetismen treekker 1 den - her pd Sjel-
Jand nermest ret nord. I Julianehib peger den mod nordvest, i Thule nasten stik
vest. Kompasnilen stir dog ikke stille, men svajer ganske lidt frem og tilbage i
dagens leb. Udslagene er dog si smi, at de kun kan ses pi de felsomme instru-
menter, man har pi magnetiske observatorier, hvor der ad fotografisk vej ned-
tegnes en kurve, der viser kompasnilens vekslende udsving degnet igennem. Kur-
verne for forskellige dage viser, at det magnetiske vejr er lige si lunefuldt som
det meteorologiske, idet smé udsving den ene dag kan aflases af sterre udsving
den namste. Det merkelige er nu, at det viser sig, at det er Solen, der treekker 1
tridene, skont den sidder 150 millioner km fra Jorden. Nir der er mange pletter
pd Solen, som netop i dette ar, er kompasnilenes daglige udsving gennemsnitlig
storre end normalt, og ndr - som det skete den 10. februar i ir - en stor solplet
under Solens omdrejning passerefirhen over solmidten, kommer der ofte sterke
udsving pa kompasnilene hele Jorden over et degn eller si efter. Der opstir det,
man kalder en magnetisk storm. Men fenomenet er lunefuldt. Stundom har en
stor solplet passeret solmidten uden at give anledning til en magnetisk storm pa
Jorden. Til andre tider har der raset sterke magnetiske storme uden een eneste
plet pa Solen. For tyve ar siden oi)ﬂtrlage'de man imidlertid en proces pé Solen, der
kunne opfattes som et tidssignal, der bebuder, at en magnetisk storm er i anmarch.

Da det i trediverne blev almindeligt at benytte kortbslget radio til langdistance-
telegrafi over verdenshavene, kom man undertiden ud for en mzrkelig oplevelse.
Bedst som en europeisk station havde en fin forbindelse med Amerika, tav mod-
tageren pludselig. Det besynderlige var, at alle radiostationer pd Jordens solbelyste
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Billede af soludbrud. Man ser brintskyens opblussen, der er resultatet af et vulkansk udbrud pa solen.

del blev tavse samtidig, mens stationerne pi natsiden var upivirkede. Efter et
kvarters - miske et par timers - forlab opherte s tavsheden pludselig igen p4 alle
stationer, si signalerne kom igen med samme styrke som for. Man mistenkte
Solen og satte vagt over solskiven, som man studerede gennem serlige kikkerter.
Det viste sig nu, at en kraftig opblussen af en brintsky i narheden af et solplet-
omréde havde en gjeblikkelig virkning nede pa Jorden. I samme nu indtridte den
nzvnte radiotavshed som ved et trylleslag. Forklaringen er enkel nok. Sammen
med det kraftige synlige brintlys udsender Solen store mangder af kortbglget
usynligt lys - sandsynligvis rentgenstriler - som trenger dybt ned i lufthavet og
danner et nyt elektrisk ledende lag under det elektriske spejl, som normalt hjelper
radiobglgerne over havet ved at tilbagekaste dem. Dette nye lag indsuger de radio-
balger, der er pa vej op for at tilbagekastes. Spejlet slgres derfor, og radiotavs-
heden indtreder, indtil brintskyens lys der hen, og slaret heves.

Det viste sig imidlertid, at brintskyens virkning ikke var slut hermed. Hvis
brintskyen var flammet op i nzrheden af solmidten, kom der s3 godt som altid en
magnetisk storm ca. et degn efter, og brintskyen kan derfor opfattes som et for-
varsel for stormen. Men medens udbruddet pi Solen kun varer et par timer, raser
den magnetiske storm fra 16 timer op til et par degn. Hvad er det, der sker?
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Samtidig med soludbruddet udsendes der radiosts] fra omridet pi Solen, og
denne opfanges af modtagere pa Jorden Denne stojs karakter viser, at brintskyens
opblussen er resultatet af et vulkansk udbrud pa Solen, hvorved elektrisk ladede
smidele slynges bort fra Solen med en fart op til 500 km i sekundet. Nér ud-
bruddet sker ner ved solmidten, har denne byge retning mod Jorden. Efter et
degns forleb nermer den sig Jorden, og dennes magnetisme fir bygen til at dele
sig i to, hvoraf den ene slir ned i nordpolaregnene i samme gjeblik, som den anden
ndr sydpolaregnene. Nar bygen rammer Jordens yderste lufthav, virker dens sma-
dele som projektiler, der slir luftens molekyler itu til elektrisk ladede smadele.
Luften begynder at lyse, - polal'IySEne opstar. Vekslende elektriske stremme pé
op til een million ampere leber over Sydgrenland i en hejde af 100 til 150 km
over Jorden. De magnetlske kreefter fra disse stremme fir kompasnilene pd de
gronlandske stationer til at svinge kraftlgt frem og tilbage. I Godhavn har man op-
levet, at kompasnilen vandrede 15 grader pd et kvarter under en sidan magnetisk
storm. I det geofysiske ir er observatorierne i Godhavn og Thule suppleret med
midlertidige observatorier i Julianehib og Scoresbysund.

Stormen begynder, s snart bygen nar frem til lufthavet. Men i pionerernes spor
folger langsommere partikler, og stormen ender forst, nir de sidste partikler fra
soludbruddet er niet frem til Jorden efter et degn eller tos forlab.

Selv om bygen iser slir ned i polaregnene, raser den magnetiske storm over
hele Jorden med mer eller mindre styrke. Ud fra de samtidige magnetiske varia-
tioner pi magnetiske observatorier verden over kan man pejle sig frem til de elek-
triske strommes plads i lufthavet og bestemme, hvorledes deres styrke varierer
fra sted til sted. Man kan derved supplere de oplysninger om ionosferens elek-
triske tilstand, som ionosfwerestationerne giver. Der er grund til at vente nye vig-
tige oplysninger pi dette omrdde i det geofysiske &r, fordi polaregnene bide i
syd og nord for forste gang i videnskabens historie er velforsynet med magneti-
ske observatorier. .

Da den byge, der rammer nordpolaregnene, styres af en magnetpol i neerheden
af Thule, kan de magnetlske observatorier i Grenland og arktisk Kanada yde
vigtige bidrag til belysning af, hvad der sker under magnetiske storme. De lang-
somste partikler i bygen bindes si at sige ved magnetpolens nzrhed, si de ikke
kan fjerne sig langt fra Thule. Underspgelser af det magnetiske materiale fra ob-

- servatoriet i Godhavn og af materialet fra ionosfarestationen dér tyder da ogsa pa,

at ionosferen over Godhavn treffes af en sserhg striling, som ikke merkes i Syd-
grenland. Det geofysiske 4r giver mulighed for at belyse dette forhold gennem en
sammenligning af Godhavns resultater med resultaterne fra nyoprettede stationer
i arktisk Kanada med tilsvarende afstand fra Thule.
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Det nye observatorinm i Thule.

Da nordlysene flammer op langs bygens vej, viser de bygens bane ned gennem
lufthavet. Jo sterre fart - alt andet lige - bygens smadele har, desto leengere vil de
treenge sydpd pd den nordlige halvkugle og nordpa pi den sydlige. Nordlysenes
udbredelse under magnetiske storme studeres derfor ivrigt i det geofysiske ar
samtidig med, at sydlysene studeres pi den sydlige halvkugle. Nordlysene fore-
kommer hyppigst i nordlyszonen, der ligger som et bezlte, der danner en ring
omkring Thule. Denne zone gir lidt syd for Julianehab, over Island, Nordnorge,
Novaja Semlja og Beringsstraedet. Syd for og nord for denne ring aftager nord-
lysene i antal. I Thule ses kun en fjerdedel af de nordlys, man ser i Julianehab.
Her kan det indskydes, at den lengste og bedst gennemforte serie af nordlys-
studier blev gennemfert af Kleinschmidt i Godthib i forrige drhundrede. I syd-
polaregnene findes en tilsvarende sydlyszone.

For at fi hele vrimlen af polarlys i polaregnene noteret observerer man dem
her automatisk. Specielt indrettede nordlyskameraer fotograferer natten igennem
hvert minut hele himmelhvalvingen med stjerner og eventuelle nordlys ned pé en
16 mm filmsstrimmel. I Gronland har Danmark 4 af disse kameraer, som arbejder
i Julianehdb, Godhavn, Scoresbysund og Station Nord. De vil frembringe ialt ¢ km
film 1 det geofysiske &4r. Amerikanerne har et kamera i Thule, og i arktisk Kanada
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arbejder en masse andre kameraer. Dette materiale vil man forelgbig udnytte til at

lave et oversigtskort over nordly senes udbredelse hvert kvarter natten igennem.

Da der findes nordlyskameraer bide i syd— og nordpolaregnene, kan man gen-
nemfgre et interessant eksperlmen’c ‘Nar den elektriske byge fra Solen narmer
sig Jorden, deler den sig som nzvnt i to, hvoraf den ene folger den jordmagne-
tiske kraft til sydpolaromridet, mens den anden slir ned nordpd. Man kan nu
vente, at de samme nordlysformer optreeder samtidigt pd de to steder pa Jorden,
hvor disse tvillingestromme rammer. Kommer der en nordlysbue det ene sted, mé
man vente en sydlysbue det andet sted, hgesom ogsé en overgang fra rolige buer
til nordlysstriler mi forventes at ske samtidigt begge steder. To sidanne tvilling-
stationer i syd og nord har man i en belgisk station i sydpolaromridet og et sted
i Atlanterhavet midt imellem ]ulianehéb og Reykjavik i Island. Kun i fordrs- og
efterirsminederne er der nogle timer om natten, hvor der er markt begge steder
samtidigt. P4 initiativ af svenskeren W. Stoffregen er deri4r i minederne februar
til april etableret et samarbejde mellem de tre nevnte stationer for at se, om oven-
nevnte teori holder stik. Hvis udfaldet bliver lovende, vil dette samarbejde blive
genoptaget til efterdret. '

I nordlyszonen ses nordlys neesten hver klar vinternat, ogsi nir de magnetiske
forhold er rolige pa lavere breddegrader. Under strke magnetiske storme treek-
ker nordlyszonen sydpi, og nordlys bliver synlige i Danmark, ja man har under-
tiden set nordlys ved Guineabugten 10 grader nord for skvator. Si sent som den
10.-11. februar i ar meldte de kubanske aviser, at der sis nordlys pa Kuba. Man
har fortolket disse sydlige nordlys som virkningen af en elektrisk ringstrem, der
dannes i store afstande fra Jorden uden om zkvatoregnene. For at i disse sjzldne,
men vigtige, nordlys noteret har man verden over dannet grupper af amatgrer, der
noterer klokkeslettet for synlige nordlys’s forekomst og deres plads pi himlen.
I Danmark har vi et par hundrede frivillige observatgrer, som gor et fortrinligt
arbejde i det geofysiske r ved notering af forekommende nordlys.

Selv om nordlysets underkant nzsten synes at bergre en nerliggende bjergtop,
mi man dog gi ud fra, at det hgger ca. 100 km oppe i lufthavet. I Norge og
Kanada har man foretaget utallige ‘bestemmelser af nordlyshejder, idet man har
fotograferet nordlyset og stjernerne omkring det samtidigt med to fotografiappa-
rater med telefonisk forbindelse og anbragt 30 til 100 km fra hinanden. P4 de
sammenhgrende fotografiske plader vil stjernernes plads i forhold til det samme

Nordlysets underkant findes i gennemsnit at ligge i 100 km’s hgjde over Jorden,
mens de hejeste striler nir 1000 km over Jorden.
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Andre forskere har studeret farverne i det lys, som nordlyset udsender. Disse
farver kan nemlig rebe, hvilke luftarter der findes oppe i nordlyshejderne. Nar
en luftart bringes til at lyse, siledes som det sker i forretningernes reklameror,
udsender den ikke hvidt lys, men nogle fi ganske bestemte farver, som er for-
skellige for de forskellige luftarter. Neonrgrene udsender siledes kun to kraftige
rede farver, mens natriumlysrgrene pi Tuborgvej i Kabenhavn udsender to gule
farver. En luftarts farver er alts s at sige dens fingeraftryk, som reber, hvilken
luftart det drejer sig om. Ved at rette et prismeapparat - et spektroskop - mod
nordlyset kan man adskille det i sine farver. Ad den vej har man fundet, at der
under normale forhold kun findes ilt og kvzlstof i ionosfaren, altsi de samme
luftarter, der dominerer her nede ved Jorden. Men netop idet nordlysene tendes,
har man ogsi fundet brint, men denne kommer susende ind i lufthavet ude fra
verdensrummet med en fart pi op til 3300 km i sekundet. Denne vigtige opda-
gelse var det forste direkte bevis pa partikelbygens eksistens.

De forste forskere, som arbejdede med disse ting, medte et merkeligt paradoks.
Den allermest almindelige farve i nordlyset er jo svagt gulgren og stammer fra
en ganske bestemt spektrallinie, som altid viser sig, nir man betragter nordlyset
gennem et spektroskop. Ejendommeligt nok var denne bestemte farve i forvejen
ukendt pi Jorden, idet ingen kendt luftart udsendte den. I 1925 lykkedes det
endelig et par englendere at fi denne farve frem ved at sende en elektrisk udlad-
ning gennem et nesten lufttomt rer med lidt ilt og helium. Det viser sig, at farven
stammer fra iltatomet, men kun forekommer, nir luften er si tynd, at der gir et
helt sekund mellem sammensted mellem to luftdele (i luften her ved jordover-
fladen er der 5 milliarder sammensted mellem luftdelene hvert sekund). Nir et
iltatom skal udsende lys, md en af dets elektroner springe fra en plads i atomet
til en anden. For en almindelig farve gelder det, at elektronen kun betenker sig
en hundrededel milliontedel sekund fer den springer, men nir nordlysfarven skal
udsendes, betznker elektronen sig et helt sekund. Hvis der, inden sekundet er
glet, sker et sammensted med et andet atom, bruges den overfladige energi her-
til, og lyset udsendes ikke. Derfor udsendes denne farve kun oppe i den over-
ordentlig tynde luft, hvor nordlysene opstir.

I det hele taget foregir der mange processer, som hidtil var ukendte her pa
Jorden, oppe i nordlysregionen. Men mange af disse fenomener kan ikke studeres
her nede fra jordoverfladen. Dette gaelder siledes de elektriske partikler i bygen
fra Solen, som gir til grunde hejt oppe i lufthavet samtidig med, at nordlysene
dannes. Det samme gwlder det kortbalgede lys fra Solen - de ultraviolette striler,
som gir til grunde samtidig med, at de danner de elektrisk ledende lag. Her er
det nedvendigt at sende raketter op med passende mileinstrumenter, som kan
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maile styrken af disse storrelser i de luftlag, hvor de findes. Man har allerede fiet
vigtige oplysninger ved hjelp af raketter, og i det geofysiske ar er raketprogram-
met udvidet sterkt, idet op til 100 raketter vil blive sendt op i arktisk Kanada
for at mile karakteren af nordIyspéftiklerne Men da raketterne kun opholder sig
i nordlysregionen nogle fi minutter, giver de kun kortvarige stikprsver. Derfor
beted det et umadeligt fremskridt, da russerne den 4. oktober opsendte den farste
kunstige mine, som kredsende om jorden 1 manedsv1s, nir den forsynes med pas-
sende instrumenter, kan fortelle mere om de her snskede oplysninger end alle de
kostbare raketter, der er opsendt fra Jorden gennem de sidste ti r. I stedet for
raketternes ojebliksbilleder giver satellitten en film, der giver en udviklings-
historie for processerne i lufthavet. Hvad er nu princippet i den kunstige mane?

Da Jorden er kuglerund, vil en granat, der skydes vandret ud efter en ret linie,
komme hejere og hejere op over j’orden,' hvis ikke Jordens tyngdekraft fik den
til at falde nedefter, og derfor fz‘ir" den til at ramme Jorden efter en kort flugt.
Giver man granaten den dobbelte hastighed, vil den na lengere bort, for den
rammer Jorden. Man kan nu let regne ud, at nir granaten fir en fart pd 8 km i
sekundet, vil den aldrig falde ned. Tyngden vil ganske vist stadig krumme dens
bane, men netop kun si meget, at den folger Jordens egen krumning og derfor
stadig bevarer samme hgjde over Iorden ‘Nede ved Jorden kan eksperimentet dog
ikke realiseres. Her er luftmodstanden si stor, at granaten hurtig ville styrte til
Jorden og igvrigt brende op ved gnldmngen mod den tette luft. Men hvis den
forst nar sin sterste fart og flyver vandret 300 km over Jorden, hvor luften nesten
ikke yder modstand, er planen Inuiig.

Af de sparsomme oplysninger, der er sivet ud fra Rusland, fremgér det, at satel-
litten vejede 83,6 kg og havde en diameter pa 58 cm. Den blev sendt op med en
tre-trins raket, og amerikanerne mener at kunne lokalisere opsendelsesstedet til et
punkt nord for det kaspiske hav. De forste to km steg den lodret til vejrs og
begyndte derefter at krumme sin Bane. Efter et til to minutters forlgb var raket-
tens fart blevet 2 km i sekundet, og den flo] under en vinkel pa 45 grader med
Jorden. Her faldt rakethylsteret til forste trin ned. Andet rakettrin gav den en
fart pi 5/ km i sekundet, og 1000 km fra startstedet bragte tredie trin raketten
ind i den vandrette bane med en fart pa naesten 8 km i sekundet eller 28.500 km
i timen, men bide raketspidsen og hylsteret fra tredie trin optrddte som ekstra
kunstige miner. En radiosender med 1 watts energi sendte pd 15 meters og 7'
meters radiobslgebredde. De amerikanske stationer, der var indrettede til at op-
fange den pétenkte amerikanske satellits signaler pd ca. 3 meters bolgebredde,
blev i lgbet af to degn omstillet til Sputniks belgelengder. Dens signaler opfan-
gedes bade af den amerikanske station pa Sydpolen og af en amerikansk station
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Fotografi af nordlys, optaget af kamera i Julianehdb.

pé en isg i nerheden af Nordpolen. En tysk station bestemte satellittens bane,
som var en oval med storste afstand fra Jorden pi 1000 km og mindste afstand
250 km. Fra den %/ til den ®/i0 sank satellittens omlebstid omkring Jorden fra
96,2 minutter til 95,31 minutter, som tegn pi at den efterhinden fik storre fart
pd, fordi luftmodstanden bragte den nermere ned mod Jorden.

Ifolge russerne gav radioen oplysninger om temperatur og antallet af meteor-
sted mod satellitten, og man fandt en temperatur og en luftvegtfylde, som var
lavere, end man hidtil har troet. Konkrete vardier er dog ikke blevet oplyst. Den
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lavere vegtfylde stemmer med, at russerne kun havde ventet, at Sputnik ville
vare i to uger, mens den i virkeligheden holdt ud i tre maneder.

_ Hvor interessante disse forelébgé resultater end er, forteller de dog kun lidt
om, hvilke muligheder indfgrelsen af satellitter rummer for udforskningen af uni-
verset. Opsendelsen af Sputnik nr. 2 med en vagt pi en halv tons viser, at man
i Rusland er i stand til at opsende et instrumentel med betydelig veegt. Det vil
vaere en ret simpel opgave at indswtte instrumenter, som automatisk miler udstra-
lingen af ultraviolet lys og partlkelbyger under et soludbrud og telegrafisk sende
meddelelserne ned til modtagere pd Jorden. Derved vil forskerne fa et helt nyt
grundlag for beregningen af de processer, der foregir i ionosferen under en
magnetisk storm. Magnetiske maleinstrumenter kan samtidig méle styrken af de
stromme, som gennemkrydser ionosferen fra pol til pol, mens satellitten i lgbet
af halvanden time foretager et omlsb omk‘fingv Jorden. Det samme gzlder malingen
af de kosmiske striler, som bestdr af atomkarner, der suser gennem universet med
en hastighed, der nermer sig lysets Disse undersogelser vil kunne fortzlle, hvor-
vidt disse striler - hvis direkte Vlrknlng lufthavet beskytter Jordens beboere imod
- kan blive en fare for passagerer i “eventuelle fremtidige rumskibe. En satellit for-
synet med en f_]ernsynssender vil kunne blive til umidelig nytte for meteorolo-
gerne. I lobet af et omlgb kan den give oplysning om skydekke og eventuelle
orkaner langs hele ruten. '

Hyvis hunden, der sendtes op med Sputnik 2, havde kunnet bevaege sig frit i
sin celle, ville den vare kommet ud for ejendommelige fornemmelser. S4 snart satel-
litten var kommet ind i sin bane omkring Jorden, ville hunden fgle sig som vagt-
los, og det mindste sted til gulvet ville bringe den til at svaeve frit i cellens luft.

Hvilket resultat kan man nu vente af den videnskabelige kraftanstrengelse, som
det geofysiske dr er? Kun fremtiden kan vise det. Men der er grund til optimisme.
Det tog 100 ir, fra atomet blev opdaget til dets vasen blev forklaret. Der gik
kun 40 ar fra Einsteins opdagelse af atomenergien til dennes frigorelse. Man har
lov til at vente, at skarpsindige hJerner i lobet af det kommende tidr ud af det
geofysiske drs vrimmel af detaljer kan udkrystallisere lovene for lufthavets bevee-
gelser og ionosferens forvirrede processer til gavn for en sikrere vejrforudsigelse
og radiomodtagning.
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