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KRISTS FZDINGU,

semer anna® ar eftir hlaupdr og
fimmta 4r eftir sumarauka.

Reiknab hafa

eftir hnattstsbu Reykjavikur (64°
8,4’ nbr. og 21° 55,8 wv.l) og
. fslenzkum mibtima

og biid til prentunar
- Olafur Danfelsson dr. phil, og
Borkell Porkelsson dr. phil.

Reykjavik — RikisprentsmiBjan Gutenberg — 1949,

Ur bréunarsdgu atémvisindanna.
Menn hafa 16ngum broti8 heilann um gerd heims-
ins, b2edi 1 smau og stéru. Alheimurinn er svo stor,
ad vid eigum erfitt med ad gera okkur grein fyrir
bvi, nema med steerBfredilegum dtreikningum.
Sjonaukinn hefur gert okkur kleift ad mm=la vega-

"lengdir, sem eru svo stérar, a8 engum manni hefdi

dotti® 1 hug a¥ nefna beer, 48ur en sjonaukinn kom
til sbégunnar, Sjénaukinn hefur kennt okkur marga
merkilega hluti um steerd og byggingu geimsins, en

b6 er ymislegt enn, sem vid gjarnan vildum vita.

Pannig hefur t. d. steerd alheimsins ekki verid meld,
né heldur hefur verid synt fram 4, hvort hin sé
yfirleitt meelanleg.

Eitthva8 svipa ma segja um afst6du okkar til
hinnar innri byggingar beirra hluta, sem vi8 héfum
daglega fyrir augunum. En bar sem himingeimur-
inn vard okkur erfiSur vidfangs vegna steerBar .
sinnar, ba er bad hér sm=3 og finleiki hinpar innri
gerdar, sem veldur erfi8leikum. P6 hefur hin st69-

‘ugt vaxandi tekni, einkum siBustu halfa ©6ld, gefid

okkur mérg teeki, sem eru bad nsem og nakvem,
ad bau gera.mbgulegt a¥ athuga hina finu innri
gerd hlutanna. Pessi teeki hafa opna¥® okkur nyjan
og furdulegan heim, hinn smdaa heim efnisagnanna,
sem a® ymsu leyti minnir 4 himingeiminn, sem
sjonaukinn ger®i synilegan augum okkar.

I grein bessari verdur reynt ad fylgja rds beirra
vidburBa, sem or3i8 hafa til bess ad visa okkur
veginn inn i hinn smaa heim efnisins, Vidfangsefnid
er neerteekt, Hva®a hlutur sem er i kringum okkur,
hvada efnisarBa sem er, gefur teekifeeri til athugana
4 ger® efnisins, athugana, sem eru svo dveentar og
einkennilegar, a¥ okkur hef8i aldrei a¥ o6reyndu
orad fyrir sliku. En til pess a8 sja allt, sem barna
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gerist, barf meira en augun ein, og hin skilningar-
vitin nagja heldurekki. Vi verdum ad. byggia at-
huganir okkar 4 tekjum, sem fundin hafa veri8 upp
af hugvitssémum ménnum, og f4 med a¥stod peirra
dbeinar upplysingar um ba¥, sem gerist.

A% visu hafa veri¥ og eru kannske enn til menn,
sem hafa svo mikid alit 4 mannlegri skynsemi, ad
beir 4lita, a¥ maBurinn med hugsun sinni einni
saman e@tti al geta komizt :a¥ bvi, hvernig heim-
urinn er gerdur, beedi 1 smau og stéru. A3 minnsta
kosti eetti ekki a® burfa 6nnur teki en hin med-
feeddu skilningarvit, Menn pessir ganga ut fra pvi,
ad heimurinn verdi adeins byggdur upp 4 einn veg,
bannig a® ekki komi til innri métsagna og Arekstra
0g 48 rokvisin ein neegi til bess a® finna, 4 hvern
hatt betta ma verda. ,

A hinn béginn virBSast bad bé nokkud miklar
kréfur til eins mannsheila, sem er svo 6rlitill hluti
af albeiminum, a3 hann svo a¥ segja endurspegli i
sér allan heiminn, bannig a¥ hann geti gefi¥ sanna
mynd af gerd hans én frekari athugana.

bad voru.fyrst og fremst hinir forngrisku heim-
spekingar, sem h6fSu bessa ofurtrtt 4 meetti skyn-
seminnar. Peir 16gBu margt gott til malanna og
gerdu margar mikilsverSar uppgétvanir 4 svidi
natturuvisindanna. Starf peirra var bo fyrst og
fremst i bvi f6lgi® a¥ moéta hugtékin, sem nota
burfti, og leggja bannig grundvéll ad frekari broéun.

Fyrstu kynni, sem vi® hofum af atém- eda frum-
eindahugtakinu, eru bannig af griskum toga spunn-
in. Pess verBur fyrst vart hjai heimspekingnum
Levkippos og leerisveini hans Demokritos, sem uppi
voru um 400 arum f. K. Hugmyndir beirra um efni$
voru beer, ad bad veri samsett Ur drsmaum égnum,
sem beir kélludu atém, en pad er griska og merkir
hi¥ o6deilanlega. Atémin hugsuBu beir sér svifandi
i-tomu rami og 4 stéBugri hreyfingu. Pau eru eilif
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og geta hvorki myndazt e3a horfis. Mismunandi
hlutir koma fram e¥a hverfa vid mismunandi nidur-
rédun mismunandi atéma, en allir hlutir hafa bad
sameiginlegt, a8 beim verdur ekki skipt 1 hva® sma-
ar agnir sem er, heldur eru takmérk sett vi3: sterd
atémanna, sem ekki er heegt a8 skipta.

Hin forngriska atémkenning, sem venjulega er
kennd vid Demokritos, fer furdulega nalegt pvi
sanna um byggingu efnisins. Rannséknir seinni
tima hafa synt, a¥ han. er rétt i 6lum meginatrid-
um. Forsendur Der, sem Demokritos byggir kenn-
ingu sina 4, mundu bé verBa léttar 4 metaskalunum
ut fra sjénarmidi nuiima eSlisfraedinga. AsteBan til
bess, a8 atémkenningin kom fram, var ekki fyrst og
fremst athuganir A efninu sjalfu, heldur aflei8ing
af bréun beirri, sem Atti sér stad § sterdfraedinni
um bessar mundir. Hinn steerdirzedilegi punktur
var hugtak, sem notad var me3 go%um arangri sem
eins konar frumeind { flatar- og rummalsfredi, og
bar sem takmérkin milli sterdfreedinnar annars
vegar og efnisheimsins hins vegar voru mjog 6ljds,
ba var edlilegt a¥ innleida tilsvarandi hugtak til
bess a¥ skyra byggingu efnisins. i

Hér var, um 400 arum f. K., komin fram kenning,

s

sem gaf i Ollum aSalatriSum rétia hugmynd um

" gerd efnisins, en pad var ekki nog, pbad vantadi stad-

reyndir til studnings bessari kenningu. Hin mann-
lega skynsemi ein reyndist ofullnaegjandi til bess
ad skera ur um, hva® veeri rétt 0g hva® rangt. Pa¥s
urdu 8rldg atémkenningar Demokritosar a3 falla a3
mestu i gleymsku i yfir 20 aldir, en 4 hessum tima
var kenningin um héfudskepnurnar fiérar hin vis-
urkennda skyring 4 byggingu efnisins. Hofudskepn-
urnar voru eldur, loft, vatn og jor¥, en tr beim attu
oll efni a8 myndast. Vis vitum nd, ad bessi kenning
er fanyt og a¥ hun 4 sér enga stod i veruleikanum,
en ba® var ekki fyrr en monnum haf&i tekizt a3
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lata nattiruna sjalfa skera ur, i stad eigin skyn-
semi, a8 betta vard ljost. :

Af bréunarségu atémvisindanna, og reyndar natt-
uruvisindanna i heild, getum vi® leert tvennt, sem
ad haldi getur komi¥ einnig 4 63rum svidum. Annas
er ad treysta ekki um of 4 hwfileika okkar sjalfra
til bess a¥ draga réttar alyktanir, en hitt er ad tria
ekki of blint 4 kenningar annarra, jafnvel b6 a¥ peer
séu gamlar og vidurkenndar og héfundur beirra
hafi skara® fram tr 4 sinum tima. Slkur atrunadur
‘hefur a 6llum timum 4tt drjugan batt i a¥ tefja
fyrir framférum og keefa allar nyjungar i feding-
unni, ’ v . .

Aristoteles var si - hinna grisku heimspekinga,
sem mest ahrif hafdi a bréun natturuvisindanna.
Hann ma eflaust telja einhvern fremsta mann sam-
tidar sinnar & bvi svidi, b6 a8 allar kenningar hans
veeru ekki réttar, eins og t. d. kenning hans um hof-
udskepnurnar. En honum l4%ist ad innreta leeri-
sveinum sinum a® taka alltaf bad, sem sannara
reyndist, fram yfir kenningar sinar,..og afleiSingin
vard sti, a¥ kenningar Aristételesar voru sko8a8ar
sem dvéfengjanleg sannindi allt til loka midalda, en
4 bvi timabili, e¥a i samfleytt 1900 ar, urdu litlar
sem engar framfarir i nattGruvisindum. Undirsta$-

an, sem Aristételes hafdi lagt, var svo fjarri lagi, -

ad ekki var heegt a3 byggja afram og bmta vi¥ 4
beim grundvelli, en hins vegar vogudu menn sér
ekki ad reyna ad endurbmta kenningar hins mikla
meistara. Gekk jafnvel svo langt, a¥ forri¥amenn
kirkjunnar hétudu bannferingum og liflati, ef ein-
hver ger8i tilraun i ba att. Peim bétti heimsmynd
Aristoteleser heppileg fyrir mAlstad kirkjunnar og
keerdu sig ekki um neina breytingu 4 pvi. Einkum
var beim 1iti& gefid um atémkenningu Demokritosar,
bvi a8 hann haf¥i 1atid ba skoBun i 1jos, ad breyt-
ingarnar i heiminum fylgdu féstum reglum — natt-
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urulégmalum, og ad bad pyrfti engan =3ri anda til
ad stjorna pvi, sem gerdist. N .

Til bess aBd rada bot & bvi a:mvﬁ:r sem wwmsg-
visindin voru komin i, burfti pvi ekki eingbngu ma.
finna nyjar leidir ut Gr 6géngunum, :wacw wE..mND
einnig ad berjast vi8 kirkjuvaldid og H,.o.ﬁmacmm hja-
tr, sem sprottid haf8i upp af hinum villandi kenn-
ingum Aristételesar. . .

Sa sem mest og bezt hadi bessa barattu var Ital-
inn Galile6 Galilei, sem uppi var i w.lsmubz gowocv
og b6 a¥ hann komi ekki sérstaklega vid sogu mﬂoau
meaummiuuﬁ.., b4 er hann b6 si, sem gerdi frekari
préun hennar mégulega med bvi a8 mmgam&mﬁm hugs-
unarheetti og afstéBu manna til =w:m§:Smimw:um.
Afferd su, sem Galilei notar vid imwbmw&rwﬁﬁ
sinar, stendur i skarpri métségn vid vm&w sem mmr.:.
bekktist. Fram til hans tima haf&i heilinn verid
eina tekid, sem notad var vi® lausn <m:&w5.&mz:.ﬁ
bar sem eingbéngu skynsemin var spurd rada, en
Galilei leitar eftir svérum vid viSfangsefnunum hja
nattarunni sjalfri. I stad lauslegra athugana .«SBw
hja honum nakvemar meelingar, og bar moB.vowM er
4 framkallar bann me8 tilraunum bau fyrirbrigdi,
sem hann 6skar ad mela. Einkunnarord hans hafa
sifan verid leiBarstjarna i 6llum nattaruvisindum,
en bau eru: — -, Meelid allt, sem melanlegt er, og
gerid Dbad melanlegt, sem ekki er bad. — _

Galilei for engan veginn varhluta af ofséknum
kirkjunnar. Gekk svo langt, a8 hann var w mmm:&m
aldri neyddur til bess a¥ sverja, a8 kenningar .m:uw:.
veeru rangar, en engu a8 sidur breiddust vm:.. ut, an
bess a¥ kirkjan rédi vi¥, og kollvérpudu &:iﬁ&mw
bvi, sem kenning Aristételesar hafdi haft fram til
bessa. . ‘

Si8an atémkenningin var endurvakin, er nda aS-
eins li%in half 6nnur 6ld, en bréun hennar 4 bessu
timabili hefur veri® mjoég 6r og hefur feert okkur
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heim sanninn um, a¥ pad borgar sig a¥ fylgja reglu
Galileis og lata nattiruna sjalfa skera tir vandamal-
unum, i stad bess ad treysta eingéngu 4 eigin vits-
muni,

I byrjun voru atémvisindin natengd efnafroes-
inni. Pa¥ var enski efnafreeingurinn John Dalton,
sem fyrstur leiddi rok a¥d bvi, a8 611 efni mundu vera
bygg8 upp ur atémum. Dessa kenningu byggsi hann
4 melingum, sem hann hafi gert 4 efnasamb6éndum
og efnabreytingum, en vi3 bad haf#i hann fundid,
ad i einu og sama efnasambandi era bungahlut-
follin milli beirra frumefna, sem mynda efnasam-
bandi®, alltaf hin sému. Einnig fann hann, a3 ef
4kvedi8 magn af einu frumefni myndar mismun-
andi efnasambénd med &3ru frumefni, ba standa
bungar bess sidarnefnda, sem finnast { hinum mis-
munandi &:wmmav@:aaéh avallt 1 einféldum hlut-
f6llum sin & milli. I vatni eru t. q, avalit 2 g af vetni
bundin vi¥ 16 g af surefni, en einnig er til anna?
samband af vetni og surefni, par sem 1 g af vetni
er bundi¥ vis 16 g af stirefni.

Detta skyrdi Dalton me3 bvi a¥ hugsa sér, ad 611
efni veru byggd ‘upp ur obreytanlegum atémum,
Atém hvers frumefnis veeru 01l eins, en atém mis-
munandi frumefna veeru mismunandi bung. Efna-
sambéndin eru blanda af atdmum Deirra frumefna,
sem bau innihalda, en hin dkvednu og einféldu hlut-
f6ll koma fram vi3, a® tiltdlulega f4 atém bindast
saman i heild, sem vi® kéllum molekal. Pannig ma
t. d. hugsa sér, a% i vatni sé 1 atom af vetni bundi®
vi® eitt atém af strefni, og setti pa atompungi siir-
efnisins ad vera attfaldur atémpungi vetnisins, eda
ad tvé vetnisatém veeru bundin einu stirefnisatémi,
en ba veeri atémbungi stirefnis 16-faldur atémbpungi
vetnis. Hitt efnasambandid af vetni og surefni, sem
minnzt var 4, geti pa annaShvort veri® eitt atém af
vetni bundi® vif tvs af surefni, eda eitt atém
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Jehn Dalton,

af vetni bundid vi¥ eitt atém af strefni. mﬁuwvwmw?
ingar voru samkveemt bvi eingdéngu i Dbvi félgnar,

’

a8 atémin blonduBust og ré63udu sér saman 4 mis-

munandi vegu. . .
Atémkenningin gaf einfalda og sannfmrandi skyr-
ingu & athugunum Daltons. Pé er engan <mm¢.§ heegt
ad segja, al hun sé sjilfsogd afleiding vo.:.nm. om.
bad er vafasamt, hvort Dalton hef8i dottis .vommﬂ
ageeta skyring i hug, ef atémhugtak Demokritosar
hefti ekki veri8 honum kunnugt. ~ .
Eftir bvi sem timinn leid m%:&.vma sig bo v.mﬁE.
og betur, ad atéomkenningin atti rétt a sér, bvi m.a
hin reyndist Gruggur leiBarvisir til nyrra upp-
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gbtvana, Neesta spor var stigid af itolskum edlisfraeds-
ingi, Avogadro ad nafni. Honum var kunnugt um,
a® mismunandi lofttegundir haga sér allar 4 sama
hatt hva®d visvikur sambandinu milli rimtaks, bryst-
ings og hita og einnig, a¥ begar loftkennd efni ganga
i efnasambénd sin 4 milli, ba er ba8§ alltaf i mjog
einfoldum hlutféllum hva®¥ ramtakid snertir. Til
bess a¥ mynda vatn parf t. d. alltaf 2 rimtdk af
vetni 4 moti hverju einu af strefni, en af pvi mynd-
ast alltaf 2 rimték af vatnsgufu, ef hitinn er bad
har, a8 hun béttist ekki, en rimtak allra loftteg-
undanna verdur ad melast vid sama prysting og
hitastig. Til skyringar bessu kom Avogadro fram
me3 ba liklegu tilgatu, a8 rdmtak lofttegunda, meelt
vi® akvedinn brysting og hitastig, veeri aeins kom-
i3 undir bvi, hve morg molekal bar veeru, en ad
o6%ru leyti 6had, hvada lofttegund um veeri ad reda.
Hin einf6ldu ramtakshlutféll vi8 efnabreytingar
lofttegunda fengu 4 bennan hatt einfalda skyringu.
Vid myndun vatns verSum vi8 ba a8 hugsa okkur,

ad 2 molekil af vetni gangi i samband vi§ 1 mélekal .

af strefni og myndi 2 mdlekul af vatni. Par af lei8ir
aftur, ad surefnismoélekilid skiptist 4 milli tveggja
vatnsmoélekila og hlytur bvi a8 innihalda minnst
tvé surefnisatém. A svipaSan hatt ma finna, ad
einnig vetnismdélekulid er samsett tr tveim atémum.
A taknamali efnafreeSinnar, sem Sviinn Berzelius
innleiddi, er eitt atém einhvers frumefnis takna®
med skammstéfun af hinu latneska heiti efnisins,
venjulega aBeins fyrsta stafnum. Pannig er vetnis-
atéomid takna® med H (hydrogenium) og strefnis-
atémid med O (oxigenium). Molekul hessara efna
f4 ba tdknin Hy og Og, mi¥ald vid a¥ {vd atdm séu
i molekulinu, og myndun vatnsins er skrifud a lik-
ingar-formi 2Hs 40 = 2H,0. Utkoma efnabreyt-
ingarinnar er tvé molekdl af vatni, sem hvort um
sig innihalda tvé atém af vetni og eitt af stirefni.
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Hiuti of atémtéflu Daltons (frd 1808) med tdknum
fyrir frumefni og efnasambdnd.

Frumefni: 1 vetni, 2 kéfnunarefni, 8 kolefni, 4% surefni,
5 fosfér, 6 brennisteinn, 7 magnesia, 8 kalk, 9 natron,
10 kali, 11 strontian, 12 baryt, 13 jarn, 14 zink, 15 kopar,
16 bly, 17 silfur, 18 platina, 19 gull, 20 kvikasilfur.
Efnasambénd: 21 vatn, 22 ammoniak, 23, 26, 27 og 30
stirefnissambénd kdfnunarefnis, 24, 29 og 33 kolvetni,
25 og 28 surefnissambénd kolefnis, 31 sirefnissamband
‘ brennisteins, 32 brennisteinsveini.
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Samkvemt kenningu Avogadros var audvelt a8
meela hlutfallslega mélekdlpunga mismunandi loft-
tegunda. Peir hlutu a8 standa i réttu hlutfalli vi3
eBlisbunga lofttegundanna. Med athugunum 4 efna-
breytingum og samsetningu efnasambanda matti svo
finna atompunga bee®i beirra frumefna, sem fyrir
komu i F&Sm:nm:::ﬁ_ og einnig peirra frumefna,
sem bundust beim i efnasambéndum. Léttasta frum-
efnid er vetnid. Atompungi strefnisins er 16 sinn-
um meiri og byngstu frumefnin hafa atém, sem eru
meira en 200 sinnum byngri en vetnisatomi®.

Atémbungarnir voru gefnir me® bunga vetnis-
atémsins, eBa ¢ af atémbpunga surefnis sem ein-
ingu. Nakveemni meelinganna var mikil, en hins
vegar var fyrst um sinn sterd einingarinnar, sem
notud var, 0pekkt, svo a8 ekki vard sagt, hve mikill
bungi hvers atéms veeri i grémmum,

Pa¥ -magn af einhverju frumefni, sem vé jafn-
moérg gromm og atémpunginn sag8i til um, var kall-
a¥ eitt grammatém. AkvérSun bungaeiningarinnar
var vm ba® sama eins og al finna, hve Eou.m atém
veeru i einu grammatémi.

vomm:, kom fram um mi8ja siBustu 61d, fékk atom-
kenningin aukid lif vi§ bad, a8 ba foru menn a8
gefa gaum ad afleiSingum hennar einnig 4 68rum
svidum en pvi efnafredilega. Par m4 einkum nefna
bjédverjann Clausius, sem var einhver helzti for-
vigismadur hinnar svokoélluBu mekanisku. varma-
kenningar, Samkvemt bessari kenningi eru  allir
hlutir bygg8ir upp ur molekdlum, sem hafa vissa
steerd og vissan massa og eru 4 stéBugri hreyfingu.
Hreyfing bessi er bvi meiri pvi heerra sem hitastigi3
er. Pegar fjarleeg8in er stér 4 milli mélektlanna,
eru mjog litlar kraftverkanir [ra einu molekuli til
annars, en ef bau nalgast hvort annad, verkar a¥-
drattarafl 4 milli beirra, en si¥an frahrindandi
Lkraftur, ef bau svo a® segja rekast hvort 4 anna®.
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I fostum hlutum liggja molekulin bétt saman og eru
svo fast bundin, a¥ bau breyta ekki afstédu sinni
innbyr®is, en hreyfingin er aBeins félgin i sma-
sveiflum 1 kringum jafnveegisstoBuna. Ef hluturinn
er hitadur upp, ver8a sveiflurnar steerri og steerri,
unz kraftarnir geta ekki lengur haldi® mélekulunum
4 sinum stad og bau fara i ferBalag eftir mjog krok-
6ttum brautum, pvi a¥ pau beygja i hvert skipti,
sem arekstur verBur 4 milli peirra. Dbetta 4stand
svarar til bess, a8 hluturinn sé fljétandi. Vegna
bess ad molekilin eru hér ekki bundin i 4kve®nar
stillingar, veitir vokvinn enga motspyrnu gegn
breytingu i 16gun, eins og f6stu hlutirnir. Aftur 4
moti eru hreyfingarnar ekki négu hradar til vmmm
ad yfirvinna a8drattaraflid 4 milli mélekiilanna, svo
a8 bau liggja mjodg bétt saman, en bar af leiBir, ad
erfitt er ad breyta rimtaki vokvans.

A3 lokum, ef hitinn vex enn meira, getur E.m?
moélekulanna ordi8 svo mikill, a¥ addrattaraflis
milli beirra haldi peim ekki lengur saman, en pad
svarar til bess, a8 vokvinn gufi upp. Eftir bad fers-
ast moélekdlin a® mestu an kraftverkana hvort fra
68ru, nema rétt 4 medan bau rekast 4. A milli
drekstranna fara pau i beinar linur, en breyta
snogglega um stefnu vid hvern arekstur.  Petta er
einf6ld mynd af astandinu eins og ba¥ er i hvada
lofttegund sem er, en hiin gefur go6da skyringu 4

:

flestum fyrirbrigdum i sambandi vi¥ hegdun loft-

]

tegunda yfirleitt, og gerir i moérgum tilfellum na-
kveema utreikninga mogulega. ;
Ef loft er loka® inni i ilati, b4 rekast loftméle-

kulin st6Bugt 4 veggina og kastast til baka fra peim.
Hvert molekul gefur veggnum smahbgg vi¥ arekstur-
inn, en hoggin eru svo bétt, ad beirra verdur ekki
vart hvers um sig, heldur vir8ist vera um sté¥ugan
brysting ad reda. Ut fra hinum meelda prystingi 0g
edlisbyngd lofttegundarinnar m4 audveldlega reikna
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medalhrada molekilanna, Pad synir sig, a8 hradinn
er beim mun meiri pvi léttara sem loftid er i sér,
b. e. a. s. bvi léttari sem mélekilin eru, og ad hann
verdur ad aukast me® hzkkandi hitastigi. Utkoman
ur pessum reikningum er mjég ha. MeSalhradi
vetnismolekulsins vid venjulegt hitastig er um babB
bil 2 km 4 sektindu, og hradi surefnismolektlsins
verdur ferfalt minni, eda um 500 m/sek. Pessi mikli

hradi kemur bo vel heim vid tutbrei8sluhrada -

hlj6d¥sins, sem er nokkru minni, en bdé af sému
steerBargradu, og einkum vekur ba¥ traust 4 atém-
kenningunni, a¥ hinn meldi hljé3hradi breytist a
sama hatt med hitastigi og molekilpunga eins og
hinn reiknadi me®alhradi molekulanna. )
Frekari fttreikningar og samanburdur vid bad,
sem adur var bekkt um samband milli hita, ram-
taks og brystings i lofttegundum, gafu til kynna, a8
hreyfingarorka einstakra moélekula ykist i réttu
hlutfalli vi® hitastigid og gerBu mogulega utreikn-
inga 4 eOlisvarma loftsins, med tntkomum, sem
komu vel heim vi® meld gildi. Pegar kaelingin er
ord8in pa¥ mikil, a8 molekulin hafa algerlega misst
hreyfingarorku sina og standa kyrr, pa er engin
frekari keeling moguleg. Pa8 er pvi ekki hagt ab
keela hlut takmarkalaust 4 sama hatt og hegt er a8
hita hlutinn upp meira og meira. Kyrrstadan kemst
4 vi® hitastig, sem 4 Celsiusmeli svarar til = 273
grada, og betta er bvi legsta hitastig, sem hugsan-
legt er. Vi§ mestu keelingar, sem framkvemdar hafa
verid i keelivélum, hefur hitastigi® adeins verid broti
ur gradu heerra en petta gildi, sem kallast hinn
absoliti nullpunktur, i :
Pessar athuganir og margar fleiri gerSu menn =
sannfeerdari um gildi atémkenningarinnar. Hér er
ekki heegt ad rekja bad allt, og oft verSur heldur
ekki komizt fram hja 16ngum og fléknum reikning-
am til bess ad notfeera sér bessa kenningu vid skyr-

(88)

ingarnar, en pad liggur fyrir utan tilgang bessarar
greinar., Pé rekumst vid daglega 4 ymsa hluti, sem
vi% nanari ithugun mundu reynast torskildir Ut fra
okkar venjulega sjonarmidi, en liggja i augum uppi,
ef vid hofum i huga, a¥ efnid er samsett Ur atémum
og molekilum. Ef sykur er settur i bolla me¥ vatni
og vatni¥ er 14ti¥ standa kyrrt, b4 sekkur sykurinn
til botns, vegna bess a8 hann er byngri en vatnid,
en smatt og smatt leysist hann bd upp og blandast
heegt og heegt saman vid vatni8. Petta er nokkud
einkennilegt sé8 fra venjulegu sjénarmidi. Vatni3 er
kyrrt og sykurinn sekkur. Hva®a kraftur er ba8 b4,
sem lyftir sykrinum aftur upp frd botninum og
blandar honum i vatnid? — Pa® sem gerist verdur
audskildara, ef vi® litum 4 ba® med atémkenninguna
fyrir augum. Molekul vatnsins rekast 4 sykurmoéle-
kalin, sem losna vi® areksturinn og fara Gt i vatni8.
Aframhaldandi 4rekstrar vid vatnsmélekulin geta
svo ordid til bess ad lyfta sykurmolekdlunum og
blanda beim saman vi8 vatni8. Pa®%, sem fljott 4
1liti® geeti vaki® mesta undrun okkar, er, a8 sykurinn
skuli ekki blandast vatninu fljétar en hann gerir,
bvi a8 hradi sykurmoélekilanna i vatninu er um
100 m/sek., en ba¥d getur tekid marga klukkutima
eda jafnvel daga fyrir sykurinn a® jafnast i bollan-
um, ef vaini® er kyrrt. Petta ver8ur b6 skiljanlegt
begar vi8 minnumst bess, a8 sykurmoélekulin fara
mjog stutt a4 milli arekstira, svo -ad brautin verBur
mjog lkrokétt og beim gengur bvi heegt ad komast
langt fr4 sta®num, bar sem bau voru upphaflega,
jafnvel pd a¥ hra¥inn sé mikill,

Eitt af peim fyrirbrigdum, sem mest styrkti trina
4 atémkenninguna, voru hinar svokélludu Browns
hreyfingar. beer eru kenndar vid enskan grasafraed-
ing, sem uppi var snemma & siBustu 6ld. Hann
hafdi strdd frjodufti fra plontum i vatn og athugad
frjokornin i smasja. Pa8d kom b4a i 1jés, a8 bau voru
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4 einlegu i8i og stadnemdust aldrei. Pad 14 neerri
a8 etla, ad betta veru einhverjar lifshreyfingar hja
frjokornunum, en had var utiloka® med pvi al at-
huga sméagnir tr ymsum daudum efnum, svo sem
malindust, en bzr hégudu sér 4 niakvemlega sama
hatt eins og frjékornin, ef bezr aBeins voru nogu
smiar, um e¥a undir einum buisundasta ur milli-
metra. Pa® var heldur ekkert sérstakt vid vatnid,
sem framkalladi pessar hreyfingar. Peirra var® vart
i hva®a vékva sem var, Orsok hreyfinga pessara var
lengi vel 6radin gata. Par syndu greinilega, a8 efnid
var ekki eins dautt og menn héf&u ®tlad og ad i
vokva, sem latinn haf8i verid standa lengi i lokudu
glasi, 4n utanadkomandi Abrifa, var b6 um einhverja
hreyfingu a¥ rz%a. bas, sem mmestum undrum setti,
var, ad hreyfingar agnanna héldu st6%ugt afram, 4n
synilegra orsaka. Ef einhver hlutur hreyfir sig 1
vOkva, ba eigum vid bvi a8 venjast, a3 niningsmét-
staSa vokvans stédvi hreyfinguna smam saman, ef
enginn kraftur er til bess a8 halda henni vi8, en hér
var um hreyfingn a3 reefa, sem aldrei stédvadist.
begar atémkenningin haf3i hloti3 almenna vidur-
kenningu, 14 skyring bessa fyrirbrigdis beint vid.
Pa® eru mélekul vikvans, sem 4 hreyfingu sinni rek-
ast 4 agnirnar og halda beim & éreglulegri hreyfingu
fram og aftur. Hreyfingar bessara agna, sem eru
sjaanlegar 1 smasj4, endurspegla pvi hreyfingu
<mw<m,8@~ow&m::m“ sem sjalf eru of sm4 til bess a3
sjast. Athuganir 4 slikam Ognum gerdu Frakkanum
Perrin ba® kleift a3 reikna 1t sterd 0og bunga ein-
stakra mélekila, en A%ur hé6fdu pessar sterdir veris
reiknadar 1t af PjéSverjanum Loschmidt i sambandi
vi® niningsmétstédu i lofttegundumn,. .
NiBursté¥unum bar eins vel saman og heegt var
ad ventd, og beer gafu til kynna, a¥ steerd atdmanna
veeri um einn hundrad milljénasti hluti Yr senti-
metra, og a¥ pungi vetnisatémanna veeri adeins einn
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billjén billjonasti hluti tr grammi (ein billjén er
milljén millj6nir), .

Enn meiri skilningur 4 edli atémanna féklkst vid
athuganir 4 rafmagninu og sambandi bess vid efni?.
Englendingurinn Faraday ték upp 4 bvi a¥ senda raf-
straum i gegnum upplausnir ymissa efna i.vatni, og
kom b4 i ljos, aB rafstraumnum var jafnan samfara
efnisflutningur beedi ad pésitiva og negativa skaut-
inu. Petta synir, a3 rafmagni® er hér bundi¥ vid
efnid, og Faraday fann, ad eitt grammatom af ein-
gildu efni flytur alltaf med sér 96500 coulombein-
ingar af rafmagni. Dessi hle®sla hlaut a® skiptast
jafnt niSur 4 milli atémanna, sem fluttu rafhledsl-
una, bannig a¥ hvert peirra bzeri me3 sér akvedna
‘hleBslueind, .

Englendingurinn Thompson ger8i nokkru si¥ar,
eBa laust fyrir siSustu aldamét, tilsvarandi tilraunir
med a¥ senda rafstraum i gegnum bynnt loft, sem
lokad var inni i glerpipu. Hér kom i ljos, a3 bad
var mikill munur 4 pésitiva og negativau rafmagni.
Pésitiva rafmagnid var alltaf samfara alika mikla
efnismagni eins og ba®d flutti me3 sér vi8 rafgrein.
ingu upplausna, en negativa rafmagni¥ gat flutt mes
sér miklu minna efnismagn, Degar loftinu var deelt
ut ur pipunni, svo vel a¥ 1iti5 sem ekkert loft var®
eftir, pa var samt heegt ad senda rafmagn & milli
skautanna, en bad er aBeins negativt rafmagn, sem
fer frd negativa skautinu, katoBunni, til pess posi-
tiva, anéBunnar, Pad er likt 0g geislar gangi 1t fra
rainusskautinu, og ef beir lenda 4 glerinu, b4 lysir
bad med grenu ljési. Geislar pessir hlutu. nafnis
kat6Bugeislar. Fyrst i sta var ekki vitad, hvers kon-
ar .geislar betta veeru, hvort ba® veru efnisagnir
eda bylgjuhreyfing 4 bor3 vi3 ljésgeisla. Ur pvi
fékkst skorid begar synt var fram 4, ad geislar bessir
beygja beeBi fyrir ahrif raf- og segulkrafta, en ba3
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syndi, a¥d beir voru i raun 0g veru efnisagnir
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hlatnar negativu rafmagni, sem streymdu at fra
katéBunni. Hlutfalli§ 4 milli efnismagns og
~rafhledslu tékst einnig a3 finna, en utkoman
var hér um bil 2000 sinnum minni en tilsvar-
andi hlutfall begar vetni flytur me8 sér raf-
magn i upplausnum. Ef vi3 reiknum med pvi, a¥
rafeindin sé jafnstér i baBum tilfellum, ba hlytur
massi agnanna i katé¥ugeislunum a3 vera um 2000
sinnum minni en massi vetnisatémsins, Pessar nega-
tivu rafeindir hafa hlotid nafni¥ elektrénur. Efni
katéBunnar virtist engin Ahrif hafa 4 eiginleika
katéBugeislannd, en af pvi matti draga ba Alyktun,
ad elektréonurnar veeru i 6llum efnum og vzeri adeins
um eina gerd af elektronum a8 raeda. Nu verdur pess
vfirleitt ekki vart, ad efnin séu hladin rafmagni, og
hljéta bau pvi a¥ innihalda pésitivar hledslur, til
bess a3 vega upp 4 moti hinum negativu elektrén-
um. Thompson hugsa®i sér atémid sem einhvers
konar kilu, sem sjalf veeri hladin pésitivu rafmagni,
en inn i hana veeru svo elekirénurnar greyptar, svo
ad heildarhledsla atéomsins yrdi engin.

DPessi atomhugmynd st68 b6 ekki lengi, en var
fljotlega endurbeett samkvemt nyrri rannséknum af
Englendingnum Rutherford, sem var einhver
fremsti madur atémvisindanna i byrjun Dessarar
aldar. Rutherford fékkst aBallega vi¥ rannséknir
geislavirkra efna, en bau héfSu fundizt rétt fyrir
aldamoétin sidustu. Sum bessara efna senda fra sér
hradskreiar agnir, hladnar positiva rafmagni, svo-
kallaBar alfa-agnir. Agnir bessar komast i gegnum
bunnar efnishimnur og flestar beirra fara i gegn an
bess a8 beygja fra réttri linu. Sumar Dbeirra verda
bé auBsjianlega fyrir adrekstrum, sem f& beer til ad
vikja fra hinni beinu linu, og ba® var vi8 ad athuga
bessi fravik, sem Rutherford gat gert sér grein fyrir,
hvernig atémin sjalf veeru gerd. Par sem langflestar
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agnirnar komust i gegn 4n stefnubreytinga, dré
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Rutherford pa alyktun, a¥ mestur hluti pess rtms,
sem efnid tekur, veeri i raun og veru témt, en hin
fan fravik syndu, a¥% i atdbmunum hlutu a8 vera or-
litlir pungir kjarnar, hla®nir pésitiva rafmagni.
Alfa-agnirnar breyttu stefnu, begar beer rakust beint
4 einhvern kjarnann e¥a komu svo nélsegt honum,
ad hinna frahrindandi rafkrafta fér ad geta. Ut fra
fjolda pessara arekstra matti svo finna sterd kjarn-
ans, en hann reyndist um 10 000 sinnum minni en
sjalft atomid. Atommynd Rutherfords var pvi sq,
a8 i midju atéminu veri Orlitill positivur kjarni,
bar sem svo a¥ segja allt efnismagn atémsins veri
saman komi®, en i kringum hann svifu svo matu:
lega margar elekirénur il pess a¥ upphefja hledslu
kjarnans. Atéomid er bvi mjbg 4abpekkt sélkerfinu.
Kjarninn svarar til sélarinnar og elektrénurnar til
pléanetanna. Sameiginlegt he8i soélkerfinu og atéminu
er, ad efnisagnirnar fylla a¥eins 6rlitinn hluta rums-
ins. Rutherford gat einnig Akve®id hledslu kjarnans
og synt fram 4, a¥ han for eftir pvi, hva¥a frumefni
kjarninn tilheyrir. Léttasta frumefnid, vetnid, hefur
kjarnahledslu, sem svarar til einnar elektrénu-
hle8slu, en byngsta frumefnid, sem finnst 1 nattar-
unni, dranium, hefur kjarnahledslu, sem samsvarar
92 elektronuhledslum., A Dpessu bili liggja 611 hin
bekktu frumefni. Kjarnahle3slan er alltaf heilt marg-
feldi af hle8slu elektréonunnar, og fj5ldi elektronanna,
sem svifur i kringum kjarnann, pegar atomi® er i sinu
venjulega astandi, neegir einmitt til bess a¥ upphefja
verkanir kjarnahle@slunnar 4t 4 vi8, Hverju frum-
efni ma bvi gefa numer, sem gefur til kynna kjarna-
hledsluna e8a elektréonufjoldann i atéminu. Namer
betta er nefnt atomniumerid og gengur fra 1 hja
vetni upp i 92 hja dranium, )
Atdmmynd Rutherfords var bdé vissum vand-
kvedum bundin, sem komu i veg fyrir, a¥ hin
geeti hlotid almenna viSurkenningu fyrst i stad.
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Samkveemt 6llu, sem bekkt var um hegtun
elekirénanna, og hlaSinna hluta yfirleitt, b4
attu beer ekki a¥ geta sntizt um kjarnann, an bess
ad senda stdBugt fra sér orku sem rafsegul- eda
ljésbylgjur, en vi8 bad mundu elektronurnar ferast

ner og neer kjarnanum, pangad til Der ad sidustu

veru allar komnar inn i kjarnann og steerd atéms-
ins veeri 4 -bord vid sterd kjarnans. Atémmynd
Rutherfords var pvi i motségn vi8 hin almennt vid-

urkenndu nattaruldgmal, en 4 hinn béginn virtist

hiin vera rékrétt. afleiding af rannséknum hans, I
bili virtist svo sem atémvisindin veeru hér komin i
sjaltheldu, en bess var pé ekki langt a8 bida, a¥ ur
bvi reettist. Einn af leerisveinum Rutherfords, Dan-
inn Niels Bohr, vard fyrstur til bess a8 kveda upp
ur med b4 skoBun, a¥ hér hlyti a¥ vera um bad ad
reeda, ad elekirénurnar i atémunum hégudu sér
ekki samkvemt hinum vel bekktu hreyfingarlég-
malum, sem hoéfdu unni® sér aukil traust manna
allt frd dégum Newtons og vorn 4 pessum tima
skoBud sem allt ad Dbvi 6yggjandi sannindi. Orku-
geislunin fra elektronunum gat heldur ekki fylgt
beim 16gmalum, sem fundin héf8u veris fyrir sterri
hluti.

Orkugeislun elektrénanna er ljosbylgjur. Sam-
kvemt beirra tima hugmyndum hlaut sveiflu-
tidni bylgjunnar a¥ vera j6fn ti®ninni i hreyfingu
elektronunnar i atéminu, en han hlaut ad breytast
vid utgeislunina, svo al veenta matti, ad 1jésis, sem
atémin sendu fra sér, hefsi mjog breytilega ti¥ni
og veeri samsett ur 6llum mégulegum litum. Mel-
ingar héfSu bd synt, ad betta er ekki svo. Pad er
langt fra bvi, a¥ 1j6sid, sem atémin senda fra sér,
bafi alla mogulega liti, heldur er bar aSBeins um
nokkrar fastdkvednar tiSnir e¥a bylgjulengdir a3
reda.

Med alyktun sinni virtist Bohr hafa kippt fotun-
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um undan atémkenningunni, pvi ad hreyfingarlog-
mal Newtons voru undirstadan, sem allir reikningar
byggBust 4. Til bess a¥ geta framkvemt reikninga,
sem giltu fyrir hegdun. elekirénanna i atémunum,
var® Bohr a® finna nyja undirstédu i samremi vid
beer stadreyndir, sem pekktar voru.

Petta var erfitt viSfangsefni og ba® purfti neeman
skilning 4 mikilveegi hinna viSurkenndu nattaruldg-
mala til bess a¥ meta, hva¥ af beim veeri svo veiga-
mikid, a8 bad hlyti einnig ad gilda i atéminu, og
hverju keemi til mala a¥ breyta, Mjég djuptekar
setningar, eins og t. d. orkusetninguna, letur Bohr
‘halda sér; en gerir breytingar 4 63rum eldki eins
veigamiklum, eins dg t. d. 16gmalinn um tigeislun
fra hl68num hlut 4 hreyfingu.

I grein sinni um vetnisatémi®, sem ut kom 1913,
tengir Bohr saman atémmynd Rutherfords og litrof
vetnisins me8 bvi ad setja tidni ljéssins, sem vetnid
sendir fra sér, i samband vi¥ orku vetnisatémsins.
ABur hafsi veris bent a bad, bae¥i af Planch og Ein-
stein, a® i vissum tilfellum veeri um slikt samband
a8 reda. :

Bohr gerir ra¥ fyrir, ad elekirénan geti hreyfzt a
vissum brautum i atéminu, 4n Dess ad ttgeislun
eigi sér stad, og a¥ 1j6sid komi fram um leid og
elektronan stokkvi frd einni braut 4 adra, sem ligg-
ur innar. Ti®ni lj6ssins, sem myndast, 4 a3 vera i
réitu hlutfalli vid orkuna, sem atémi3 tapar.

Fyrirfram gat Bohr ekki vitas, hvort pessar til-
gatur veeru réttar. Hann vard ad reikna ut afleid-
ingar beirra og bera bzer saman vi% meldar steerdir.
Reikningar hans 4 bylgjulengdum e3a tifnum vetnis-
ljo6ssins gafu utkomur, sem possudu mjég nikvem-
lega vi¥ meelingar, sem ger¥ar hofdu verid 4 bess-
um bylgjulengdum, en reikningar Bohrs studdust a®-
eins vid sterdir, sem akveda matti 6has &llum

bylgjulengdamialingum, Detta syndi Otvirett, a¥
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Atémbygging nokkurra léttra frumefna samkvemit
hugmyndum Bohrs (fra 1922).
Atémkjarninn ei tdknadur med svértum depli. Linurnar
eru elekirénubrautirnar { atéminu, Mismunandi elektrénu-
brautir eru merktar med mismunandi télum. Talan, sem
stendur d eftir frumefnisheitinu, er atémnimerid.
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Bohr var 4 rétiri 1ei, og nu var lei3in opin fyrir
frekari rannséknum 4 hegdun elekirénanna 0g ann-
arra litilla hluta,

Mismunurinn 3 heg8un hinna sméau og stéru hluta
er mjog dberandi. I heimi hinna smau hluta er yfir-
leitt ekki hoegt ad segja fyrir um ba®, hvas
muni gerast, med neinni vissu, Undir sému kring-
umstedum getur oft veris um margt ad reda, og
engin orsék ver®Sur ferd fyrir bvi, hvort pa¥ er
betta e¥a hitt, sem gerist,

Hér verBur ras viSburdanna ekki heldur fylgt eins
orugglega i 5llum smaatridum og begar um starri
hluti er a¥ re3a. Bohr reynir ekki a¥ skyra, hvernig
elektrénan stekkur af einni braut 4 adra i atéminuy,
0g bad hefur enginn gert sifan. Su fredigrein,
kvantafraedin, sem fjallar um hreyfingu hinna smau
agna, gerir okkur mogulegt a¥ reikna tt, hve miklar
likur séu til bess, a¥ betta eda hitt gerist undir viss-
um kringumstedum, Ef vis héfum upplysingar um
stad og hrada einhverrar agnar, b4 getum vis t. d.
reiknad ut, hverjar likurnar séu fyrir bvi, a¥ 0gnin
komi 4 annan Akvedinn stad, en vi§ getum ekki
sagt um, hvada leid huan fari, .

Skyringar Bohrs bassa ekki eingéngu & vetnis-
atémid, heldur einnig 4 atém, sem innihalda margar
elektrénur, Hann 8at sagt fyrir um, hvernig elekirén-
urnar rada sér 4 mismunandj stérar brautir, og tt
frd bvi matti svo reikna 1t bylgjulengdir 1jéssins,
sem bessi atém sendu fra sér, og einnig segja fyrir
um efnafraedilega eiginleika frumefnanna.

) Vér hofum hér kynnzt lauslega kafla ar bréunar-
s0gu atémvisindanna. Hér ska] ekki haldis lengra,
enda bétt ekki hafi verid komi¥ inn 4 starf vmw.
sem leyst hefur veri3 af héndum sidustu aratugina,
bar sem aBalvidfangsefnis hefur verid sjalfur
atémkjarninn, Af bvi, sem sagt hefur verid, ms sja,
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ad bekking okkar 4 efninu og eiginleikum bess vex
hradar og hradar, og a¥ sama skapi vex vald okkar
yfir hinu dauda efni og moguleikarnir til pess ad
nota bad i bagu okkar. Hinar érsmau elektronur,
sem enginn kunni skil 4 fyrir nokkrum mannséldr-
um, bjéna okkur nit med bvi a¥ lysa hibyli okkar,
sj68a matinn, gera okkur mégulegt ad tala vid fjar-
leega kunningja og hlusta 4 hljémleika, sem leiknir
eru i fjarlegum londum, og bzer knyja fram hvers
konar rafvélar, sem vi% notum. Pekking okkar hefur
nu nad bvi stigi, a¥ likamleg vinna etti a¥ vera
oporf til bess a¥ afla okkur lifsnaudsynja, bvi a¥.
orkulindir beer, sem vi3 radum yfir, eru svo miklar,
a8 okkar eigin likamsorka verdur hverfandi i saman-
bur®i vid per. .

Vér sdum, a¥ bréun atémvisindanna tafdist lengi
vel vegna bess a¥ hugsunin var notu3 of einhlida,
en sidan 4 dégum Galileis, er ménnum lserdist hid
rétta samstarf milli hugsunarinnar annars vegar og
umheimsins hins vegar, b hefur bréun atémvisind-
anna midad hradar og hradar Afram. Pad er erfitt
ad spa nokkru um, hve lengi betta stendur, en enn
ba eru engin takmérk sjianleg, og vissulega er enn
mjog langt fra bvi, a¥ vi¥ vitum allt, sem vitad ver?d-
ur um heiminn og bad sem i honum gerist.

Life3lisfreedin, sem fijallar um 18gmal bau, sem
gilda fyrir hegdun hinna lifandi hluta, er enn &
byrjunarstigi., Vi kunnum enga skyringu 4 beim
eiginleika, sem er undirstada lifsins og skilur lif-
andi hluti fr4 daudum, nefnilega Deim eiginleika
hinna lifandi hluta, a8 peir geta fj6lgad og feett af
sér adra eins. Nain bekking a eiginleikum hins lif-
andi efnis veri b6 eflaust engu sidur ar8venleg
fyrir mannkyni8 en bekkingin 4 hinu dauBa efni
hefur veri8. Sem eitt einfalt deemi metti nefna kol-
syruvinnslu greenu planinanna. A henni byggist 61l
matveelaframlei®sla okkar, en med beirri félks-
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fjdlgun, sem nt 4 sér stad i heiminum, er fyrirsjaan-
legt, a8 innan langs tima verdur - folkid ordid svo
margt, ad matvelin negja ekki. Ef einstsk atridi
kolsyruvinnslunnar veeru skilin a3 fully, er vel hugs-
anlegt, ad heegt veeri a¥ finna lei8ir, sem nyttu sél-
arljési® margfalt betur en jurtirnar gera, og marg-
falda bannig afkéstin og bar med matvelafram-
leiSsluna. Enn verdur ekki 'sagt um, hvort hinar
edlisfraeBilegn adferdir reynast einhlitar i lifeslis-
freedinni, en hin hefur nu a3 minnsta kosti fengi®
trausta undirsté®u, sem ekki var®d 4n verit, en
bad er bekkingin & hegdun hins dau¥a efnis.
Pad% blandast vist engum hugur um, a¥ bekkingin
ein 4 l6gmalum nattarunnar og vald 4 nattarusfl-
unum neegir ekki til bess a¥ tryggja velferd mann-
kynsins, Par til kemur einnig annar enn veigameiri

battur, en bad er hin andlega hlid malsins. A and-

lega sviSinu hefur ekki ordis tilsvarandi hré3 pro-
un eins og 4 bvi efnislega, en 4n andlegrar préunar,
eda ef hin andlega bréun gengur ekki i rétta Att,
ba er vafasamt, a¥ hve mikluy haldi kemur bekking
okkar 4 efnisheiminum. Enn sem komi3 er sténdum
vid bé mjég radprota gagnvart bessu atridi. Pekk-
ing okkar 4 starfi hugans, bessa tekis, sem vi¥ verd-
um ad nota vi¥ allar okkar rannséknir 4 umheimin-
um, er mjég litil. Okkur grunar, a¥ hér sé akaflega
mikilveegt rannséknarefni fyrir visindi framtidar-
innar, en enn ba bekkjum vid .mummw starfsadferdir,
sem ardvzenlegar megi reynast, né heldur undir-
std%u, sem vi¥ getum bygst a.

Porbjérn Sigurgeirsson.

Ur hagskyrslum Islands.

Mannfjéldi (i arslok). 1947 1948
Reykjavik .................0..000.. 51690 53384
Adrir kaupstadir................... 26799 27 380
Kauptin med yfir 300 ihta........ 16294 17427
Sveitir ..., 41152 40311

A 6llu landinn 135935 138 502

Giftir, feddir, ddnir,

Hjdnavigslur ................. 1121 1220
Hjénaskilnaoir .,....... . 111 92
Feddir lifandi ......... . 3703 3820
Faeddir andvana ....... cen 56 77
Feddir alls *.......... 3759 3897

Par af éskilgetnir ... . 965 1012
Danir alls ............. 1162 1112

Par af a 1. ari ....... 83 100
Feddir umfram dana.....,........ 2541 2708

Hlutfallstélur: )
Hjoénavigslur ........ 4 1000 ibta?) 8. 8
Feddir lifandi ...... - — — 27.s 27.s
Feddir andvana .... - — — 0.4 0.6
Danir alls ........... - — — 8.s 8.1
Feeddir umfram dana - — — 18.s 19.1
Danir innan 1 ars af 100 1if. faeddum 2.3 26 ¢
Omw:mmﬁ:? ... af 100 feeddum alls 25. 26.0

Kvikfénadur (i arslok). 1946 1947

Kyr og kelfdar kvigur............. 9279295 28 836
Annar nautpeningur............... 12129 12797
Naufgripir alls 39354 41633

Hross ..ooviiiiiiviiiniinnannnnnn, 47 876 46 106
Saudfé ... 495956 454 255

1) Midad vid medalmanrifjslda (medaltal af mannfjéldanum i
arsbyrjun og arslok),
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