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D e t K g l. D a n s k e V id e n s k a b e rn e s S e ls k a b s S k r if te r , 

6 te R æ k k e .

N a tu rv id e n s k a b e lig o g m a th e m a tis k A fd e lin g .
K r. ø re

I, m e d  4 2 T a v le r , 1 8 8 0 — 8 5 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . 2 9 . 5 0 -

1. Prytz, K. U n d e rs ø g e ls e r o v e r L y s e ts B ry d n in g i D a m p e o g t i ls v a re n d e V æ d s k e r . 1 8 8 0  . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . » 6 5 .

2. B o a s , J. E. V. S tu d ie r o v e r D e c a p o d e rn e s S læ g ts k a b s fo rh o ld . M e d 7 T a v le r .  R e s u m é  e n f ra n p a is .  1 8 8 0  8 . 5 0 .

3 . Steenstrup, Jap. S e p ia d a riu m  o g Id io s e p iu s , to n y e S læ g te r a f S e p ie rn e s  F a m ilie . M e d  B e m æ rk n in g e r o m

to  b e s læ g te d e  F o rm e r S e p io lo id e a  D ’O rb . o g S p iru la  L m k . M e d  1 T a v le .  R é s u m é  e n f ra n c a is . 1 8 8 1  1 . 3 5 .

4 . Coldhig, A. N o g le  U n d e rs ø g e ls e r o v e r S to rm e n  o v e r N o rd - o g M e lle m -E u ro p a a f 1 2 te — 1 4 d e N o v b . 1 8 7 2 o g  

o v e r  d e n  d e rv e d  f re m k a ld te  V a n d f lo d  i Ø s te rs ø e n . M e d 2 3  P la n e r o g  K o rt.  R e s u m é  e n f ra n c a is . 1 8 8 1  1 0 . »

5. Boas, J. E. V. O m  e n fo s s il Z e b ra -F o rm  f ra B ra s il ie n s C a m p o s . M e d e t T illæ g o m  to  A rte r a f S læ g te n  

H ip p id io n . M e d 2 T a v le r . 1 8 8 1 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . 2 . «

6 . Steen, A. In te g ra tio n a f e n l in e æ r D iffe re n tia l l ig n in g a f a n d e n  O rd e n . 1 8 8 2 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . » 5 0 .

7 . K ra b b e , 1 1 . N y e B id ra g  t i l K u n d s k a b o m  F u g le n e s B æ n d e lo rm e . M e d 2 T a v le r . 1 8 8 2 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . 1 , 3 5 .

8 . Hannover, A. D e n m e n n e sk e lig e H je rn e s k a ls B y g n in g v e d A n e n c e p h a lia o g M is d a n n e ls e n s F o rh o ld t i l  

H je rn e s k a lle n s  P r im o rd ia lb ru s k . M e d 2  T a v le r . E x tra it e t e x p lic a tio n  d e s  p la n c h e s  e n  f ra n c a is . 1 8 8 2  1 . 6 0 .

9 . - - --  D e n m e n n e s k e lig e H je rn e s k a ls B y g n in g v e d C y c lo p ia o g M is d a n n e ls e n s F o rh o ld t i l H je rn e s k a lle n s

P r im o rd ia lb ru s k . M e d 3 T a v le r . E x tra it e t e x p lic . d e s p la n c h e s e n f ra n c a is . 1 8 8 4 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . 4 . 3 5 .

1 0 . - - --  D e n m e n n e sk e lig e  H je rn e s k a ls B y g n in g  v e d  S y n o tia o g M is d a n n e ls e n s F o rh o ld  t i l H je rn e s k a lle n s P r i­

m o rd ia lb ru s k . M e d  1 T a v le . E x tra it e t  e x p lic . d e s  p la n c h e s  e n  f ra n c a is . 1 8 8 4 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . 1 . 3 0 .

11. Lehmann, A. F o rs ø g p a a e n F o rk la r in g a f S y n s v in k le n s In d f ly d e ls e p a a O p fa tte ls e n a f L y s o g F a rv e v e d  

d ire k te S y n . M e d 1 T a v le . R é s u m é e n  f :  a n ? a is  1 8 8 '5 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . 1 . 8 5 .

11, m e d  2 0  T a v le r , 1 8 8 1 — 8 6 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. 2 0 . »

1 . Wanning, E u g . F a m ilie n  P o d o s te m a c e a e . l s te  A fh a n d lin g . M e d  6  T a v le r . R e s u m é e t e x p lic . d e s p la n c h e s  

e n f ra n c a is . 1 8 8 1 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . .   3 . 1 5 .

2 . Lorenz, L. O m  M e ta lle rn e s L e d n in g s e v n e fo r  V a rm e  o g  E le k tr ic i te t .  1 8 8 1 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . 1 . 3 0 .

3 . Wanning, Eng. F a m ilie n  P o d o s te m a c e a e . 2 d e n  A fh a n d lin g . M e d  9  T a v le r . R e s u m é e t e x p lic . d e s p la n c h e s  

e n  f ra n  fa is . 1 8 8 2 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . 5 . 3 0 .

4 . Christensen, Odin. B id ra g t i l K u n d s k a b o m  M a n g a n e ts I l te r . 1 8 8 3  . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . 1 . 1 0 .

5 . Lorenz, L . F a rv e sp re d n in g e n s T h e o r i . 1 8 8 3  . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . ..  6 0

6 . Gram, J. P. U n d e rs ø g e ls e r a n g . M æ n g d e n  a f  P r im ta l u n d e r e n g iv e n  G ræ n s e . R é s u m é  e n f ra n c a is .  1 8 8 4  4 . »

7 . Lorenz, L. B e s te m m e ls e a f K v ik s ø lv s ø jle rs e le k tr is k e L e d n in g s m o d s ta n d e  i a b s o lu t  e le k tro m a g n e tis k

M a a l. 1 8 8 5 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . »  8 0 .

8 . Traustedt, M. P. A. S p o lia A tla n tic a . B id ra g t i l K u n d s k a b o m  S a lp e rn e . M e d 2 T a v le r . E x p lic . d e s  

p la n c h e s e n f ra n p a is . 1 8 8 5  . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . 3 . > •

9 . Bohr, Chr. O m  I l te n s A fv ig e ls e r f ra d e n B o y le -M a rio tte s k e  L o v  v e d  la v e T ry k . M e d 1 T a v le . 1 8 8 ,5 . . .  1 . »

1 0 . - - --  U n d e rs ø g e ls e r o v e r d e n a f  B lo d fa rv e s to f fe t o p ta g n e  I l tm æ n g d e u d fø r te v e d  H jæ lp a f e t n y t A b s o rp tio ­

m e te r. M e d 2 T a v le r . 1 8 8 6 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . 1 . 7 0 .

11. Thiele, T. N. O m  D e fin it io n e rn e fo r T a lle t , T a la r te rn e o g d e ta i l ig n e n d e B e s te m m e ls e r . 1 8 8 6 . . . .. . . .. . . .. . . .. . 2 . »

111, m e d 6 T a v le r , 1 8 8 5 — 8 6 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . ..  1 6 . »

1 . Zéuthen, 11. G, K e g le s n its læ re n i O ld tid e n .  1 8 8 5 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . 1 0 . »

2 . Levinsen, G. M. R. S p o lia A tla n tic a . O m  n o g le p e la g is k e  A n n u la ta .  M e d  1  T a v le . 1 8 8 5 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . 1 . 1 0 .

3 . Rung, G. S e lv re g is tre re n d e m e te o ro lo g is k e  In s tru m e n te r .  M e d  1  T a v le . 1 8 8 5  . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . 1 . 1 0 .

4 . M e in e r t , Fr. D e e u c e p h a le M y g g e la rv e r . M e d 4 d o b b . T a v le r . R é s u m é e t e x p lic . d e s p la n c h e s e n  

f ra n c a is . 1 8 8 6  . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . 6 . 7 5 .

IV, m e d  2 5 T a v le r . 1 8 8 6 — 8 8 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. .  2 1 . 5 0 .

1 . Boas, J.E. V. S p o lia  A tla n tic a . B id ra g  t i l P te ro p o d e rn e s M o rfo lo g i o g  S y s te m a tik  s a m t t i l K u n d s k a b e n  o m  

d e re s g e o g ra f isk e U d b re d e ls e . M e d 8 T a v le r . R e s u m é e n f ra n c a is . 1 8 8 6 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. .  1 0 . 5 0 .

2. Lehmaiiii, A. O m  A n v e n d e ls e n a f M id d e lg ra d a tio n e rn e s M e to d e p a a L y s s a n s e n . M e d 1 T a v le . 1 8 8 6 . . . .  1 . 5 0 .

3 . Hannover, A. P rim o rd ia lb ru s k e n o g d e n s F o rb e n in g  i T ru n c u s o g E x tre m ite te r h o s M e n n e s k e t fø r F ø d ­

s e le n . E x tra it e n f ra n c a is . 1 8 8 7 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. 1 . 6 0 .

4. Lutkeu, Chr. T illæ g t i l » B id ra g t i l K u n d s k a b , o m  A rte rn e a f S læ g te n Gyamus L a tr . e lle r H v a llu s e n e » . 

M e d 1 T a v le . R e s u m é e n f ra n g a is . 1 8 8 7 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . ..  6 0 .

5 .  F o r tsa tte B id ra g t i l K u n d s k a b o m  d e a rk tis k e D y b h a v s -T u d s e f is k e , s æ r lig t S læ g te n Himantolophus.
M e d 1 T a v le . R é s u m é e n f ra n g a is . 1 8 8 7 . . .. . .. . .. . ..  t . . . . . . .. . . .. . . ..  .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . . .. .

6 . - - --  K ritisk e S tu d ie r o v e r n o g le T a n d h v a le r a f S læ g te rn e Tursiops, Orca o g Lagenorhynchus. M e d 2
T a v le r . R e s u m é e n f ra n c a is . 1 8 8 7 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .  . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . 4 . 7 5 .

7 . Koefoed, E. S tu d ie r i P la to s o fo rb in d e lse r . 1 8 8 8 . . . .. . . .. . . .. . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . ..t . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . 1 . 3 0 -

8 . W a rm in g , E u g . F a m ilie n  P o d o s te m a c e a e . 3 ( l ie A fh a n d lin g . iM e d 1 2  T a v le r . R e s u m é c t e x p lic . d e s  p la n c h e s  

e n f ra n ^ a is . 1 8 8 8 . . . .. . . . . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . 6 . 4 5 .

V, m e d 1 1 T a v le r o g 1 K o rt. 1 8 8 9 — 9 1 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . . . .. . . .. . . .. .  1 5 . 5 0 .

2. Liitken, Chr. S p o lia A tla n tic a . B id ra g t i l K u n d s k a b o m  d e t re p e la g is k e T a n d h v a l-S læ g te r Steno, Del­
phinus o g Prodelphinus. M e d 1 T a v le o g 1 K o rt. R é s u m é e n f ra n c a is . 1 8 8 9 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. 2 . 7 5 .

3 . Valentiner, H. D e e n d e lig e T ra n s fo rm a tio n s -G ru p p e rs T h e o r i . R é s u m é e n f ra n g a is . 1 8 8 9 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . 5 . 5 0 .

4 . flansen, É. J. C iro la n id æ  e t fa m iliæ  n o n n u llæ  p ro p in q u æ  M u s e i H a u n ie n s is . E t .B id ra g  t i l K u n d s k a b e n

o m  n o g le F a m ilie r a f is o p o d e K re b sd y r . M e d 1 0 K o b b e r ta v le r . R é s u m é e n f ra n c a is .  1 8 9 0  . . . .. . . .. . . .. . . . 9 . 5 0 .

5 . Lorenz, L. A n a ly tis k e U n d e rs ø g e ls e r o v e r P r im ta lm æ n g d e rn e . 1 8 9 1 . . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . .. . . . »  7 5 .

(Fortsættes paa Omslagets S. 3.)
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Indledning.

1) Plan for de foreliggende Undersøgelser.
Af forskellige fysiologiske Undersøgelser fremgaar det, at de vegetative Funk­

tioner og andre deraf afhængige fysiologiske Fænomener ikke er konstante hele 
Aaret igennem, men opvise Svingninger, der afhænge af Aarstiderne. Saaledes paa­
viste E. Sm it h  ved Analyse af Respirationsluften, at Aandedrættet har et Maximum 
om Foraaret og et Minimum i Slutningen af Sommeren og Begyndelsen af Efter- 
aaret1). Senere fandt N. Fin s e n , at Blodets Hæmoglobinmængde ogsaa varierer 
periodisk og har et Maximum i Slutningen af Sommeren og et Minimum om Vin­
teren2). Hæmoglobinmængdens Maximum naas nogen Tid før Respirationens Mini­
mum og omvendt dens Minimum kort før Respirationens Maximum. Dette lader 
sig efter Finsens Mening til Dels forklare derved, at en Forøgelse eller en Formind­
skelse af Hæmoglobinmængden kompenseres henholdsvis ved en Formindskelse eller 
Forøgelse af Aandedrættet. Med Hensyn til Svingningerne i Hæmoglobinmængden 
mener Finsen, at de væsentlig er direkte biologiske Virkninger af Sollyset, men at 
dog ogsaa Temperaturen kan øve nogen Indflydelse paa dem. Af hans Under­
søgelser synes i alt Fald at fremgaa, at en kold Vinter medfører lavere Værdier for 
Hæmoglobinmængden end en mild. Kurve A, Fig. 1 fremstiller Hæinoglobinmæng- 
dens Variationer i et Aar efter Finsens Arbejde.

Efter Le h m a n n ’s pletysmografiske Undersøgelser viser Hjertevirksomheden3) 
periodiske Svingninger, der er i Overensstemmelse med Hæmoglobinmængdens, idet 
Pulshøjden er større om Sommeren end om Vinteren. Kurve B, Fig. 1 viser Varia­
tionerne af Pulshøjden for en enkelt Forsøgsperson1); denne Kurve er bestemt paa 
følgende Maade. I Pletysmogrammerne blev 10 Pulshøjder maalt og Middelvær­
dien deraf beregnet for 2 å 3 paa hinanden følgende Forsøgsdage; disse Middel­
værdier er afsatte som Ordinater i Midten af de paagældende Forsøgsperioder. I 
den Tid, der er angiven ved de punkterede Dele af Kurven, er der ikke anstillel 
Maalinger, og det er iøvrigt tvivlsomt, om de fuldtoptegnede Dele af Kurven nøje 
kan sammenlignes, da de registrerende Apparater i Mellemtiden forsynedes med 
nye Gummimembraner. Større Forandringer af den absolutte Pulshøjde kan denne

Inquiries into the phenomena of respiration. Proceedings of R. S. of London. 1859, Vol. IX, p. 613.
2) Om periodiske aarlige Svingninger i Blodets Hæmoglobinmængde. Hospitalstidende 1894, Nr. 49—50. 
s) Die korperlichen Åusserungen psychischer Zustånde. 1. Teil, Leipz. 1899. S. 210—212.
3) Anf. St. Atlas, Tavle LXV1, A. L.
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Omstændighed dog ikke have medført, saa at Kurven B kun i ringe Grad kan 

være bleven forvansket herved. Da desuden den samme periodiske Variation af 

Pulshøjden iagttoges hos forskellige andre Forsøgspersoner, tør det vel anses for 

sandsynligt, at der er en Forbindelse mellem de to Fænomener, Variationerne af 

Hæmoglobinmængden og Pulshøjden. Forøvrigt maa det staa hen, om Pulshøjdens 

Max. og Min. netop ligger der, hvor de er afsat i Figuren; de pletysmografiske 

Undersøgelser havde ikke Bestemmelsen af periodiske Variationer til Formaal, saa 

at Forsøgsmaterialet i denne Henseende er utilstrækkeligt.

Efter Ma l l in g -Ha n s e n ’s fleraarige Undersøgelser er ogsaa Børns Vægtforøgelse 

og Højdevækst periodiske Fænomener1). Vægtforøgelsen er størst i Efteraaret og 

aftager derefter om Vinteren og Foraaret. Omtrent fra April Maaned til ind i Juli 

er Vægtforøgelsen negativ, saa at Børnenes Vægt aftager i denne Tid; derefter til­

tager den atter. Vægtforøgelsen har altsaa sit Maximum i Efteraaret og sit Mini­

mum i Begyndelsen af Sommeren; denne aarlige periodiske Variation af et Barns 

Vægt er anskueliggjort ved Kurve C, Fig. 1. Kurven angiver ikke saaledes som 

Malling-Hansen’s samtlige Børns daglige Vægtforøgelse, men deres^ Middelvægt. 

Disse Middelværdier er iøvrigt beregnede af den daglige Vægt for en Periode paa

’) Perioder i Børns Vækst og Solens Varme. Fragment III, A og B, 1886.
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4 U ger, og hver M iddelvæ rd i er hen fø rt til M id ten af den paagæ ldende P eriode . 

B eregn ingerne  er bygged e paa F orsøgsm ateria le t fo r det v iste A ar, fra S om m erferien  

1884 til S om m erferien 1885 . I denne T id fo reg ik der kun een F orand ring i B ørne­

an ta llet, ide t e t B arn afg ik . D et var derfo r le t a t e lim inere dette B arns V æ gt. D en  

punk terede D el af K urven er beregnet efte r V æ gtfo røgelsen fo r det fo regaaende A ar  

fo r sam m e P eriode .

V ed de sam tid ig m ed V ejn ingerne udfø rte H øjdem aalinger af B ørn har M a l - 

l i n g -H a n s e n  fundet, a t ogsaa H øjdevæ ksten har e t period isk F orløb , og han m ente  

a t kunne paav ise , a t H øjdevæ ksten staar i om vend t F orho ld til V æ gtfo røgelsen , ide t 

den ska l have e t M axim um  i F oraare t og e t M in im um i E fteraaret. H øjdem aalin - 

gerne m aa dog ifø lge deres N atu r væ re behæ ftede ined re t betydelige tilfæ ld ige  

F ejl, og i F orho ld til dem  er de aarlige period iske S v ingn inger kun lidet frem træ ­

dende . D esuden er B earbejde lsen af M ateria le t ikke saa grund ig , a t R esu lta tet m ed  

H ensyn til P aalide lighed kan sideo rdnes R esu lta te t af V ejn ingerne .

E fter det an fø rte ligger den S lu tn ing næ r, a t L egem ets fy siske E nerg i lige ledes  

er underkaste t period iske V aria tioner i A arets L øb . D a In tensite ten af de vegeta ­

tive F unk tioner er fo rm indsket om  V in teren , indv irker denne sandsyn ligv is ogsaa  

hæ m m ende paa L egem et i and re H enseender, saa a t f. E ks. M uskelk raften er fo r­

ho ldsv is ringe i denne T id . E ksperim en ta lt er d isse F orho ld im id lertid kun lidet 

undersøg te . S aa v id t v i ved , findes der angaaende M uskelk raften kun en enkelt 

R æ kke M aalinger, fo re tagne af S c h u y t e n . U ndersøgelserne  anstilled .es paa S ko lebørn  

i A ntw erpen ved H jæ lp af e t D ynam om eter, een G ang om  M aaneden , om kring d . 

15 x). R esu lta te t er geng ive t i K urve D, F ig . 1 . S om  det ses, tiltager M uskelk raften  

stæ rk t i F oraare t og E fteraare t; F orløbet om  V in teren er derim od re t m æ rkelig t. 

I M aanederne D ecem ber, Januar og M arts er M uskelk raften om tren t konstan t, m e­

dens den i F ebruar im od a l F orven tn ing v iser en stæ rk T ilvæ kst. M an kunde  

derfo r væ re tilbø jelig til a t tro , a t den sky ldes sæ rlige O m stæ nd igheder, og a t K ur­

vens norm ale F orløb er det, der er ang ive t ved den punk terede L in ie : I saa F ald  

v ilde K urven stem m e overens m ed de øvrige K urver i F ig . 1 . F or m uligv is a t finde  

noget i de m eteo ro log iske F orho ld , der kunde fo rk lare den om talte E jendom m elig ­

hed , har v i undersøg t M ateria le t fo r U ecle , der er den m eteo ro log iske S ta tion , der  

ligger A ntw erpen næ rm est, og fundet, a t D agens M iddeltem pera tu r i B egyndelsen af  

F ebruar er stegen fra —  2 ,°0 til 13 ,°3 . E fter den 15 . F ebr. sank T em peratu ren  igen  

til e t M in im um , —  1 ,°2 den 28 . F ebr., hvorefte r den igen steg , m en tem m elig lang ­

som t. O m kring den T id , da M aalingerne i M arts fand t S ted , var M iddeltem pera­

tu ren 0 ,°6 . H vis m an a ltsaa overhovedet tø r an tage, a t T em pera tu rfo randringer 

inden fo r de næ vn te G ræ nser har Ind flydelse paa M uskelk raften , kan dennes re la ­

tiv t hø je  V æ rd i i F ebr. og ringe i M arts fo rk lares ved det fo raarsag tig m ilde V ejr i 

F ebr. L ufttrykket var i T iden saavel fø r som under M aalingerne re la tiv t lav t (i 

F ebr. c . 750  m m . og i M arts c . 743  m m .) saa a t denne F orskel vel næ ppe kan have

*) U ber W achstum der M uskelk raft bei S ch iilern w åhrend des S chu ljahres. Z eitsch . fu r P sych . 

B d. 23 , S . 101 .

anstilled.es
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b e v i r k e t S v i n g n i n g e r n e  i M u s k e l k r a f t e n , r e n t b o r t s e t f r a , a t e n  I n d f l y d e l s e  a f s a a  

s n i a a  L u f t t r y k s f o r a n d r i n g e r  p a a  M u s k e l k r a f t e n  a l d e l e s  i k k e  e r  p a a v i s t E n  n æ r m e r e  

D i s k u s s i o n  a f  S c h u y t e n ’ s  R e s u l t a t e r e r i m i d l e r t i d  n æ p p e  m u l i g  p a a  G r u n d  a f  d e t  

r i n g e  A n t a l M a a l i n g e r . S c h u y t e n  s e l v  u d t a l e r  s i g  i k k e  o m  A a r s a g e n  t i l 'd e n  n e g a ­

t i v e  F o r ø g e l s e  a f  M u s k e l k r a f t e n  i M a r t s ; h a n  s i g e r k u n :  . h i e r d u r c h  w e r d e n

d i e  U n t e r s u c h u n g e n  u n d  M e i n u n g e n  d e r  G e l e h r t e n  b e s t å t i g t , d i e  d i e s e n  M o n a t a l s  

e i n e  Z e i t d e s  R i i c k s c h l a g s f u r  d i e  p h y s i s c h e  E n t w i c k l u n g  d e r K n a b e n  u n d  M å d ­

e h e n  b e t r a c h t e n  x ) “ .

D e r s t a a r  e n d n u  t i l b a g e  a l o m t a l e  L o b s i e n ’ s  U n d e r s ø g e l s e r o v e r  H u k o m m e l ­

s e n s  U d v i k l i n g  i e t S k o l e a a r 2 ) . F o r s ø g e n e  u d f ø r t e s  e e n  G a n g  o m  M a a n e d e n  m e d  

4  D r e n g e -  o g  4  P i g e k l a s s e r  i e n  F o l k e s k o l e  i K i e l p a a  d e n  M a a d e , a t  d e r  b l e v  f o r e ­

l æ s t B ø r n e n e  2  R æ k k e r  O r d , h v e r  p a a  1 0  L e d , o g  d e t v a r  d a  B ø r n e n e s  O p g a v e  

s t r a k s  a t  n e d s k r i v e  s a a  m e g e t s o m  m u l i g t d e r a f . A n t a l l e t  a f  r i g t i g t g e n g i v n e  O r d  

k a n  d a  b e t r a g t e s  s o m  M a a l f o r  H u k o m m e l s e n s  ø j e b l i k k e l i g e  T i l s t a n d . A f  d e t t e  M a ­

t e r i a l e  f r e m g a a r a d s k i l l i g e  i k k e  u i n t e r e s s a n t e  R e s u l t a t e r m e d  H e n s y n  t i l U d v i k ­

l i n g e n  a f  H u k o m m e l s e n  m e d  t i l t a g e n d e  A l d e r  f o r  B ø r n  a f  b e g g e  K ø n , m e n  S p ø r g s -  

m a a l e t , o m  U d v i k l i n g e n  f o r e g a a r  p e r i o d i s k , b l i v e r i k k e  b e l y s t . T a l l e n e  s v i n g e r  

n e m l i g  s t a d i g  o p  o g  n e d  f r a  M a a n e d  t i l M a a n e d , s a a  a t d e r i k k e  k a n  v æ r e  T a l e  

o m  n o g e n  L o v m æ s s i g h e d . N a t u r l i g v i s e r h e r m e d  i k k e  b e v i s t , a t H u k o m m e l s e n s  

U d v i k l i n g  i k k e  f o r e g a a r  p e r i o d i s k , m e n  k u n , a t M a a l i n g e r , a n s t i l l e d e  e e n  G a n g  o m  

M a a n e d e n , i k k e  e r t i l s t r æ k k e l i g e  t i l a t e l i m i n e r e  V i r k n i n g e r a f  f o r s t y r r e n d e  M o ­

m e n t e r .

F o r m a a l e t m e d  d e l h e r  f o r e l i g g e n d e  A r b e j d e  v a r  o p r i n d e l i g  k u n  a t  u n d e r s ø g e ,  

o m  S c h u y t e n ’ s R e s u l t a t e r v e d r ø r e n d e  M u s k e l k r a f t e n  k a n  g ø r e  F o r d r i n g  p a a  e n  

a l m e n g y l d i g  B e t y d n i n g , e l l e r  o m  d e  k u n  k a n  a n s e s  s o m  F ø l g e r  a f  e j e n d o m m e l i g e  

m e t e o r o l o g i s k e  F o r h o l d  i d e t p a a g æ l d e n d e  F o r s ø g s a a r . I d e t t e  Ø j e m e d  p a a b e g y n d t e  

R . H . P e d e r s e n  i J a n . 1 9 0 4  e n  R æ k k e  M a a l i n g e r  a f  M u s k e l k r a f t e n , h v i l k e  u d f ø r t e s  

e e n  G a n g  o m  U g e n  m e d  2 1  E l e v e r i e n  K o m m u n e s k o l e  i K ø b e n h a v n . V e d  S l u t ­

n i n g e n  a f  S k o l e a a r e t ( 1 . M a j ) f o r d e l t e s D r e n g e n e  i f o r s k e l l i g e  K l a s s e r e l l e r f o r l o d  

S k o l e n , s a a  a t  d e t  v a r  u m u l i g t  a l  f o r t s æ t t e  M a a l i n g e r n e  m e d  d e  s a m m e  D r e n g e . I  

B e g y n d e l s e n  a f  J u n i  p a a b e g y n d l e s  M a a l i n g e r  m e d  3  a n d r e  D r e n g e k l a s s e r o g  g e n n e m ­

f ø r t e s t i l A p r i l 1 9 0 5 . R e s u l t a t e r n e  v i s t e  v e l e t u m i s k e n d e l i g t F o r h o l d  m e l l e m  

S v i n g n i n g e r n e  i M u s k e l k r a f t o g  i L u f t t r y k  o g  T e m p e r a t u r , m e n  d a  M a a l i n g e r n e  

k u n  f a n d t S t e d  e e n  G a n g  o m  U g e n , k u n d e  i A l m i n d e l i g h e d  S a m t i d i g h e d e n  a f  m e ­

t e o r o l o g i s k e  o g  f y s i o l o g i s k e  F o r a n d r i n g e r  i k k e  g o d t g ø r e s . V i a n s a a  d e t  i m i d l e r t i d  

f o r  u i g e n n e m f ø r l i g t a t f o r e t a g e  d a g l i g e  M a a l i n g e r  m e d  B ø r n e n e  p a a  G r u n d  a f  d e n  

m e g e n  T i d , s o m  F o r s ø g e n e  k r æ v e d e ; d e s u d e n  k u n d e  d e r p a a  S ø n d a g e  o g  ø v r i g e  

F r i d r a g e  i k k e  f o r e t a g e s  M a a l i n g e r , s a a a t F o r s ø g s m a t e r i a l e t s t a d i g  m a a t t e  b l i v e  

u f u l d s t æ n d i g t . U a f b r u d t e  R æ k k e r  a f  M a a l i n g e r  k u n d e  u t v i v l s o m t k u n  t i l v e j e b r i n g e s  

a f  e n k e l t e  F o r s ø g s p e r s o n e r , d e r d a g l i g  k u n d e  u d f ø r e  M a a l i n g e r h j e m m e , o g  L e h -

] ) A n f . S t . S .  1 0 7 .

'“ ) S c h w a n k u n g e n  d e r  p s y c h i s c h e n  K a p a z i t å t . B e r l i n  1 9 0 2 .
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mann besluttede derfor personlig at foretage saadanne, hvortil især den Omstændig­

hed gav Anledning, at en paatænkt Rejse til Norge frembød en bekvem Lejlighed 

til at undersøge Indflydelsen af større Lufttryksvingninger paa Muskelkraften. 

Rigtignok kunde de talrige individuelle Tilfældigheder ikke elimineres af et saadant 

Forsøgsmateriale; men ved omhyggelige Iagttagelser over det personlige Befindende 

og andre Omstændigheder, der kunde have Indflydelse, lod denne Mangel sig efter 

al. Sandsynlighed afhjælpe. Da Materialet hen imod Slutningen af 1905 blev be­

arbejdet, viste det saa mange interessante Kendsgerninger, at vi besluttede at fort­

sætte og betydelig udvide Undersøgelserne hele Aaret 1906 igennem.

Først og fremmest gennemførte vi trods alle Vanskeligheder hver Skoledag en 

Række Maalinger af Muskelkraften med en Del Elever (10) af en Drengeklasse, og 

hertil sluttede sig endvidere 3 Rækker individuelle Maalinger. Som Forsøgspersoner 

deltog i disse foruden de to Forf. en 18-aarig Pige, Frk. L, der i nævnte Aar tog 

Afgangseksamen fra Gymnasiet, hvorved vi altsaa fik Lejlighed til at undersøge et 

vedholdende og betydeligt psykisk Arbejdes Indflydelse paa Muskelkraften. Desuden 

blev ved dette Valg af Forsøgspersoner de forskellige Aldersklasser jævnt repræsen­

teret; Drengene var 12—13, Frk. I. 18, P. 36 og L. 47 Aar gammel. De 3 nævnte 

Forsøgspersoner gik iøvrigt efter aftalt Plan i Juli og August til Norge, hvor de i 

en Højde af 960 m. undersøgte Indflydelsen af en konstant, betydelig Lufttryksfor­

mindskelse og Adaptationsfænomenerne ved Overgangen fra højere til lavere Luft­

tryk og omvendt. Endelig blev tilligemed Maalingerne af Muskelkraften længere 

Rækker af daglige Maalinger over Hukommelsen og Additionshastigheden gennem­

ført af Forsøgspersonerne P. og L.; Varigheden af disse Forsøg var henholdsvis 4 

og 9 Maaneder. I det følgende skal Metoderne og Resultaterne for alle disse Forsøg 

indgaaende omtales.

Maalingerne af Drengenes Muskelkraft fandt naturligvis Sted i Skolen under 

Pedersens Opsyn, og hertil var et enkelt Dynamometer tilstrækkeligt; de meteoro­

logiske Data kunde ses af de maanedlige Oversigter fra Meteorologisk Institut i 

København. De forskellige Maalinger krævede derimod en ret betydelig Samling 

Instrumenter for de andre Forsøgspersoner, fordi disse boede paa forskellige Steder, 

rejste til forskellige Tider o. s. v. Hver Forsøgsperson maatte derfor, ganske ual- 

hængig af de andre, ikke alene kunne gøre sine personlige Maalinger, men ogsaa 

paa selve Stedet foretage de fornødne meteorologiske Iagttagelser. Anskaffelsen af 

alle nødvendige Apparater og Instrumenter blev os kun mulig ved Understøttelse 

af en Privatmand, der interesserede sig for Sagen, men ønsker at forblive unævnt. 

Vi tillader os her at bringe ham vor bedste Tak for hans Gavmildhed, uden hvilken 

vi ikke havde kunnet gennemføre vore Undersøgelser.

I det følgende skal først i Korthed det meteorologiske Materiale omtales, hvor­

efter vi underkaster Metodikken for Korrelationsbestemmelserne en indgaaende kri­

tisk Bearbejdelse. Dette er uundgaaeligt; thi Udfaldet af vort Forehavende: at godt­

gøre de meteorologiske Forholds Indflydelse paa vort legemlige og sjælelige Ar­

bejde, er ganske afhængigt af den anvendte Metodes Rigtighed. Først naar Meto-



132 8

dikken er klarlagt, kan der gøres Rede for de forskellige i det foregaaende om­

talte Forsøgsrækker.

2. De meteorologiske Iagttagelser.

De meteorologiske Fænomener, hvis eventuelle Indflydelse paa Arbejdsevnen 

skal undersøges i det følgende, er Lysstyrken, o: Intensiteten af de kemiske Straaler, 

Temperaturen og Lufttrykket. For Aaret 1904, hvor der kun eksperimenteredes med 

Skoledrenge, har vi hentet de to sidstnævnte Størrelser fra Meteorologisk Instituts 

Beretninger; da samtlige Børn boede i København, hvor ingen Højdeforskel findes, 

kunde uden Betænkelighed Instituttets til Havets Overflade reducerede Barometer­

stand anvendes. Intensiteten af de kemiske Straaler iagttages ikke paa Meteoro­

logisk Institut; men for den første Halvdel af Aaret 1904 er daglige Maalinger af 

denne Størrelse offentliggjort fra Universitetets botaniske Have1). Maalingerne er an­

stillede med Steenstrup’s nedenfor omtalte Fotometer. Da vi i April 1905 gik over 

fra Skoleforsøgene til de individuelle Maalinger, var det nødvendigt i det mindste at 

bestemme Temperatur og Lufttryk paa selve Forsøgsstedet, fordi de paagældende 

Forsøgspersoner opholdt sig dels i forskellige Egne af Danmark, dels i Norge, ofte 

langt fra meteorologiske Stationer. Om en Bestemmelse af Lysstyrken kunde der 

under disse Omstændigheder ikke være Tale; de paagældende Maalinger blev først 

paabegyndte i Oktober 1905 og fortsat til Slutningen af 1906. Nogle Bemærkninger 

om de til vor Raadighed staaende Apparater og Udførelsen af de meteorologiske 

Iagttagelser vil her være paa deres Plads.

Den hele Mængde af kemiske Straaler for en Dag maalte vi ved Hjælp af det 

af Dr. Steenstrup konstruerede Fotometer. Dette Apparat er simpelthen en Modi­

fikation af Vogels bekendte Skalafotometer, der benyttes meget i den praktiske 

Fotografi2). Den 18 cm. lange Skala indeholder i den tynde Ende omtrent 10, i 

den tykke Ende 50—70 Lag af transparent Papir; Skalaen tilligemed det derunder 

lagte lysfølsomme Papir fastklemmes mellem en tynd Metalplade og en Glasplade, 

og det hele indesluttes i et stærkt Glasrør, der lukkes lufttæt ved Hjælp af en 

Gummiprop. Denne Konstruktion er meget praktisk; Fotometret kan anbringes i 

det frie, idet Skalaen fuldstændig er beskyttet mod Fugtighed, og dens talrige Trin 

tillader en nøjagtig Maaling af Lysstyrken saavel paa den lyseste som paa den 

mørkeste Dag. En Formel til Beregning af Lysstyrken faas ved følgende Betragt­

ning. Er I Lysmængden, der træffer en Fladeenhed i 24 Timer, n Antallet af Lag, 

hvorunder det følsomme Papir lige netop er kendelig farvet, og p Absorptions­

koefficienten for Papiret, hvoraf Skalaen er fremstillet, da har man som bekendt:

10 = /(i-Py

hvor Io er den Lysmængde, der pr. Fladeenhed er trængt gennem n Lag. Denne 

Lysmængde Io er ifølge vor Forudsætning netop tilstrækkelig til at frembringe en

J) Fysisk Tidsskrift, 1904, S. 71.

2) Eder: Die chemischen Wirkungen des Lichtes. Halle 1891. S. 405.
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l ig e k e n d e lig  F a rv n in g  a f d e t ly s fø ls o m m e P a p ir ; ta g e r v i d e n n e S tø r re ls e t i l E n ­

h e d , fa a r v i:

I = eller lo§ ~n log (1—

E r  p b e k e n d t, k a n  I b e re g n e s a f  L ig n in g e n . P a a  h v e r S k a la  i S te e n s tru p s F o to ­

m e te r e r  V æ rd ie n  p a n g iv e n ; fo r s a m tlig e S k a la e r , s o in  v i b e n y tte d e , v a r p =  0 ,1 4 5 . 

V i h a r d o g  ik k e b e re g n e t S tø r re ls e rn e  I a f d e ia g tta g n e  V æ rd ie r n; d a lo g I e r p ro ­

p o r tio n a l m e d  n, e r d e t fo r v o r t F o rm a a l fu ld s tæ n d ig t i ls træ k k e lig t a t a n g iv e d e  

a f læ s te V æ rd ie r n.
M a a lin g e n  a f L y s s ty rk e n k a n  n a tu r lig v is k u n  g iv e re la tiv e  V æ rd ie r , is æ r n a a r  

F o to m e tre t ik k e k a n  o p s ti lle s p a a f r i M a rk , h v o r  d e t b liv e r u d s a t fo r L y s e t f ra  S o l­

o p g a n g  t i l S o ln e d g a n g . D e tte v a r i v o r t T ilfæ ld e u m u lig t o g v ild e iø v r ig t h e lle r  

ik k e h a v e v æ re t t il n o g e n  N y tte , d a d e t k u n  k u n d e  v æ re o s m a g tp a a lig g e n d e a t b e ­

s te m m e d e re la tiv e  V æ rd ie r a f S v in g n in g e rn e f ra D a g t i l D a g . V e d M a a lin g e rn e i 

K ø b e n h a v n  b le v  F o to m e tré t d e r fo r s im p e lth e n  a n b ra g t u d e n fo r e t  V in d u e  p a a 4 . S a l 

i e t te m m e lig f r i t b e lig g e n d e H u s ; V in d u e t la a m o d W S W , s a a a t F o to m e tre t  

k u n d e b e s k in n e s f ra K l. 1 1 t il S o ln e d g a n g . P a a v o r t O p h o ld ss te d , B e s s h e im  i 

N o rg e , a n b ra g te s F o to m e tre t p a a e n P æ l p a a f r i M a rk ; h e r b le v d e t b e s k in n e t o m ­

t re n t f ra  S o lo p g a n g , m e n  a lle re d e  te m m e lig  t id lig , o m k r in g  K l. 6  o m  A fte n e n , s k ju lte s  

S o le n b a g  e n  I lø j K lip p e v æ g . B e g g e  S te d e r m o d to g  F o to m e tré t a ltsa a  k u n  e n  B rø k ­

d e l a f d e d ire k te  S tra a le r , m e n m æ rk e lig t n o k  v is te d e l s ig , a t s a m tid ig e  M a a lin g e r  

i K ø b e n h a v n o g B e s s h e im  p a a e n s k y f r i D a g n æ s te n h a r g iv e t s a m m e  V æ rd ie r . 

H e ra f fø lg e r , a t v i v e l ik k e k a n a n g iv e F o rh o ld e t m e lle m  d e to ta le L y s m æ n g d e r  

i K ø b e n h a v n  o g  Ib i B e s s h e im , m e n a t d e d a g lig e V a r ia tio n e r fo r b e g g e S te d e r  

e r p ro p o r tio n a le . E r n e m lig  x o g  y d e u b e k e n d te B rø k d e le a f d e t d ire k te S o lly s , 

s o m  p a a  G ru n d  a f lo k a le  F o rh o ld  t ra f  F o to m e tre t i 2 4  T im e r h e n h o ld sv is i K ø b e n ­

h a v n o g  B e ss h e im , s a a h a r v i a ltsa a p a a e n s k y f r i D a g : x • //< = y • Id , id e t d e t  

ly s fø ls o m m e P a p ir u n d e r d is s e O m s tæ n d ig h e d e r g a v  id e n tis k e V æ rd ie r . A n ta g e r v i  

e n d v id e re , a t d e to ta le L y s m æ n g d e r e n  a n d e n  D a g e r h e n h o ld s v is z’ /< o g in, o g  a t  

d is s e l ig e le d e s g iv e id e n tis k e  F o to m e te rv æ rd ie r , s a a  e r a lts a a : x • iK = y • in- F ø lg e -  

l i« h a r m a n —  = e lle r : t il l ig e s to re  F o to m e te rv æ rd ie r  p a a  d e lo  S te d e r s v a re r  

& Z’A ' lB  .
p ro p o r tio n a le F o ra n d r in g e r i L y s m æ n g d e n .

S o m  ly s fø lso m t P a p ir b e n y tte d e v i E a s tm a n ’s b la n k e h v id e S o lio , s o m  i p a s ­

s e n d e a fs k a a rn e S tr im le r o p b e v a re d e s i g o d t lu k k e d e R e a g e n sg la s , d e r v a r o v e r ­

k læ b e d e m e d s o r t P a p ir . D e t e x p o n e re d e P a p ir s k if te d e s b e s ta n d ig o m  A fte n e n  

m e lle m  K l. 1 1 o g 1 2 ; h e rv e d  o p n a a e d e  v i, a t d e t o v e rh o v e d e t in g e n  m æ rk e lig In d ­

f ly d e ls e h a v d e , o m  P a p ire t b le v  e x p o n e re t e n T im e m e re e lle r m in d re , o g  M a a lin ­

g e rn e  b le v a ltsa a  s a a n ø ja g tig e s o m  m u lig t.

D a S a m m e n s æ tn in g e n  a f D a g s ly s e t s o m  b e k e n d t e r i h ø j G ra d v a r ia b e l, id e l 

d e n e r a fh æ n g ig a f A tm o s fæ re n s T ils ta n d , e r In te n s ite te rn e a f a n d re S tra a le a r te r  

a ld e le s ik k e p ro p o r tio n a le m e d d e m a a lte  V æ rd ie r a f d e t a k lin isk e  L y s . V i h a i  

D . K . D . V id e n sk . S e lsk . S k r., 7 . R æ k k e , n a tu rv id e n s k . o g  m a th e m . A fd IV . 2 .  1 8



134 10

dog indskrænket os til Bestem melsen af sidstnævnte Størrelse, for det første fordi 

der endnu ikke findes nogen M etode, der tillader en lignende M aaling af det ke­

m isk uvirksom me Lys, og for det andet, fordi det netop er det aktiniske Lys, 

hvorpaa det ved vore Undersøgelser kom m er an. Talrige Undersøgelser i den 

nyere Tid af M a k l a k o w , W id m a r k , F in s e n  og Q u in c k e have overensstem mende 

givet det Resultat, at det næsten udelukkende er de „kem iske" Straaler, der paa­

virker de dyriske Organism er og Væv. Der kan altsaa næppe være Tvivl om , at 

det især er Intensiteten af det aktiniske Lys, hvortil der skal tages Hensyn ved  

Undersøgelsen af Forholdet m ellem et M enneskes Arbejdsevne og Lysstyrken.

Som Normalbarom eter tjente ved vore Undersøgelser et Fortin ’s Rejsebaro­

m eter, hvis Kvægsølvsøjle var 10 m m. vid; Korrektioner paa Grund af Kapilaritet 

kunde derved undlades. Desuden stod til vor Ra^dighed et til Højdemaalinger ind­

rettet Aneroidbarometer og to simplere Aneroidbarom etre. Aneroidbarometrene 

samm enlignedes hyppig m ed Normalbarom eteret og korrigeredes efter den til 0° 

reducerede Barom eterstand. Højdem aaleren var et fortrinligt Apparat, hvis An­

givelser næsten altid nøje stem m ede m ed Norm albarom etret; kun efter Bjergbestig­

ninger, hvor der i Løbet af kori Tid forekom Trykform indskelser paa c. 100 m m. 

Kvægsølv, viste det, naar det atter var bragt tilbage til Dalen, en Afvigelse paa 

—  2 m m ., der dog udjævnedes i nogle Dage. Dette Barom eter blev derfor stedse  

benyttet paa Rejser; kun i Som m eren 1906 blev desuden Normalbarom etret m ed­

bragt til Norge for at m uliggøre en nøjagtig Bestemm else af Opholdsstedet Bess- 

heim s Højde over Havet.

De to andre Aneroidbarometre kunde, trods alle Korrektioner, vise Afvigelser 

fra Normalbarometret paa indtil -4- 1,5 m m. De anvendtes kun kortere Tid, naar 

flere Forsøgspersoner sam tidig befandt sig paa Rejse, og kun i Slettelandet; de her­

ved opstaaede Fejl kan sikkert paa Grund af det store Forsøgsm ateriale lades ude 

af Betragtning.

Aflæsningen af Barometret skete altid om M orgenen, sam tidig m ed M aalin- 

gerne af Arbejdet. I Begyndelsen, da Undersøgelserne endnu havde Nyhedens Inter­

esse, og vi var spændt paa Resultatet, blev der lagt stor Vægt paa, at Barometret 

først aflæstes efter Arbejdsm aalingerne for at udelukke en suggestiv Indvirkning  

paa disse, m en senere, da vi udførte og protokollerede de daglige Iagttagelser og  

M aalinger ganske m ekanisk, blev denne Forsigtighedsforholdsregel hyppig undladt, 

uden at Forholdet m ellem Arbejdsydelsen og Lufttrykket derved i m indste M aade 

traadte tydeligere frem. Det vil iøvrigt af det følgende vise sig, i hvor ringe Grad 

teoretiske Forventninger form aar at øve suggestiv Indflydelse paa saadanne Aar 

igennem fortsatte Undersøgelser; vore interessanteste Resultater vare ikke alene 

uventede, m en gik endog im od vore forudfattede Form odninger. — Den Om stændig­

hed, at Barom etret kun blev aflæst een Gang daglig, kunde m aaske synes betænke­

lig. Større Lufttrykssvingninger, som udøve en væsentlig Indflydelse, kan jo m eget 

godt finde Sted i Løbet af Dagen; for at bestemm e Dagens M iddelluftlryk m aatte 

m an altsaa aflæse Barom etret hyppigere. Denne Indvending imødegaas derved, al
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saadanne stæ rke og kortvarige Lufttryksforandringer er ret sjæ ldne, i alt Fald i 

vore Egne, og at en Lufttryksforandring, som M aalingerne viser, m aa have en vis 

V arighed for overhovedet at øve en kendelig Indflydelse. En hyppigere A flæ sning  

af B arom eterstanden vilde derfor efter vor M ening ikke væ re til nogen N ytte.

Langt den største V anskelighed beredte Tem peraturm aalingerne os, ikke fordi 

det i og for sig er sæ rlig vanskeligt at bestem m e Tem peraturen, m en fordi det paa  

Forhaand ingenlunde er indlysende, hvilken Tem peratur der bør lages H ensyn til. 

Eleverne i Folkeskolen opholder sig utvivlsom t m eget i det frie udenfor Skoletiden, 

saa at de virkelig paavirkes af Lufttem peraturen; i dette Tilfælde kan m an altsaa  

læ gge M iddelvæ rdien af Lufttem peraturen eller D agens M axim um stem peratur til 

G rund for K orrelationsbestem m elserne. M en dette gæ lder ikke for de øvrige For­

søgspersoner, hvis A rbejde binder dem til Stuen. Stuetem peraturen svinger vel om  

Som m eren m ed Lufttem peraturen udenfor, m en fra O ktober til A pril, i hvilken  

Tid der fyres i K akkelovnen, er den næ sten konstant, 17°— 20° C . Selv om vi an ­

tager et dagligt O phold paa 2 Tim er i det frie for Stuearbejderen, — hvad i alt 

Fald er højt regnet — er det næ ppe forstaaeligt, hvorledes en kendelig Indflydelse  

skulde kunne resultere heraf. Ikke destom indre viser M aalingerne, at der er en  

Forbindelse m ellem  Tem peraturen i fri Luft og A rbejdsevnen. D enne B esynderlig ­

hed har vi kun kunnet forklare os ved den  A ntagelse, at Indvirkningen finder Sted  

om N atten. V ore Sovevæ relser bliver nem lig aldrig opvarm ede, og V induerne er 

aabne hele D agen og ofte ogsaa om N atten. U nder disse O m stæ ndigheder er m an  

altsaa udsat for en Tem peratur i Sovevæ relset, der rigtignok ikke er den sam m e  

som Tem peraturen ude, m en dog afhæ ngig af den.

G aaende ud fra den næ vnte A ntagelse har vi bestem t M inim um stem peraturen  

for N atten i vore Sovevæ relser siden Juni 1906; hertil anvendtes Six ’ lettranspor­

table M axim um s- og M inim um sterm om eter. M inim um har det Fortrin frem for en ­

hver anden Størrelse, at det kan aflæ ses paa enhver Tid; iøvrigt har det vist sig, 

at Tem peraturen om A ftenen og M orgenen kun afveg m eget lidt, 1— 2°, fra M ini­

m um . B etydningen af denne Størrelse kan altsaa ikke væ re tvivlsom ; thi naar  

m an indaander Luft af denne Tem peratur i 6— 8 Tim er i fuldstæ ndig R o under  

Søvnen, vil den kunne indvirke langt stæ rkere end under D agens V irksom hed, hvor  

talrige andre Faktorer virker m ed. V i har da ogsaa fundet, at Legem stem peraturen, 

m aalt om M orgenen i R ectum , svinger ret betydeligt, fra 36°,4 til 36°,7, m ed Sove­

væ relsets Tem peratur. D et kan derfor heller ikke forundre, at den om M orgenen  

m aalle A rbejdsevne, som vi senere skal se, viser et um iskendeligt Forhold til Sove­

væ relsets M ini  m  u  m  st  e  rn  p  e  ratu  r .

Til sidst skal endnu om tales, at vi i 1906, om Foraaret i K øbenhavn og om  

Som m eren i B essheim , har anstillet talrige M aalinger af Luftens Ionisering. Til 

disse U ndersøgelser tilskyndedes vi ved Zuntz ’s Iagttagelser paa M ont R osa, hvorved  

Indflydelsen af Luftens elektriske Tilstand paa A andedræ ttet er sat uden for Tvivl1). 

V ore M aalinger anstillede vi m ed E l s t e r  og G e i t e l s  forbedrede Elektroskop under

]) H ohenklim a und B ergw anderungen. B erlin 1906. S. 462 -466.
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f o r s k e l l i g e  O m s tæ n d i g h e d e r , m e n  d e l e r h i d t i l i k k e  l y k k e d e s  o s a t p a a v i s e  n o g e t  

s o m  h e l s t F o r h o l d  m e l l e m  A r b e j d s e v n e n  o g  I o n i s e r in g e n , h v e r k e n  d e  d i r e k te  m a a l t e  

V æ r d ie r e l l e r  F o r h o l d e t m e l l e m  d e m . l a g t t a g e l s e s m a te r i a l e t k a n  m a a s k e  v æ r e  a f  

I n t e r e s s e  i a n d r e  R e t n in g e r , f o r  v o r t F o r m a a l h a r  d e l v i s t s i g  v æ r d i lø s t .

3. Forholdsbestemmelsernes Metodik.

M e g e t o f t e  f o r e l ig g e r i P s y k o lo g i e n  d e n  O p g a v e a t u n d e r s ø g e , o m  t o , p a a  e n  

e l l e r  a n d e n  M a a d e  m a a le l ig e  F æ n o m e n e r , E g e n s k a b e r e l l e r  E v n e r , s t a a r i V e k s e l ­

v i r k n i n g , K o r r e l a t i o n  t i l h i n a n d e n . M a a l i n g e r n e  k a n  e n t e n  v æ r e  u d f ø r t e  p a a e n  

R æ k k e  f o r s k e l l i g e  I n d i v i d e r , e l l e r  p a a  s a m m e  I n d i v i d  t i l f o r s k e l l i g e  T i d e r . I b e g g e  

T i l f æ l d e  v i s e r  d e t s i g  s æ d v a n l ig , a t d e  t o  F æ n o m e n e r s  s a m m e n h ø r e n d e  V æ r d i e r  f o r  

d e  f o r s k e l l i g e  I n d i v i d e r , e l l e r f r a  D a g  t i l D a g , o p v i s e r  m e r  e l l e r  m in d r e  o v e r e n s ­

s t e m m e n d e  S v i n g n i n g e r . I  d e t s i m p le s t e  T i l f æ l d e , h v o r  S v i n g n i n g e r n e  s t e m m e r  f u l d ­

s t æ n d i g  o v e r e n s , k a n  d e r  i k k e  v æ r e  T v i v l o m , a t d e  t o  F æ n o m e n e r e n t e n  g e n s id i g  

b e t i n g e r  h i n a n d e n  e l l e r e r  a f h æ n g i g e  a f  e n  f æ l l e s  A a r s a g . E n  s a a d a n  f u l d s t æ n d ig  

O v e r e n s s t e m m e l s e v i l i m i d le r t i d k u n  s j æ ld e n t f o r e l ig g e ; h y p p i g s t e r V a r i a t i o ­

n e r n e  r e t u r e g e l m æ s s ig e  f r a  T i l f æ ld e  t i l T i l f æ l d e , o g  d e r  r e j s e r  s i g  d a  d e t S p ø r g s -  

m a a l , o m  d e r  a l l i g e v e l k a n  u d d r a g e s  e n  S l u t n in g  o m  e t  v i s t  F o r h o l d  m e l l e m  F æ n o ­

m e n e r n e . D e n n e  O p g a v e  e r a f  r e n  m a t e m a t i s k  N a t u r , i d e t S l u tn i n g e n  o m  e t F o r ­

h o l d  m a a  v æ r e  a f h æ n g i g  d e r a f , o m  d e  f o r e l ig g e n d e  O v e r e n s s t e m m e l s e r e r  t a l r i g e r e  

o g  s t ø r r e  e n d  S a n d s y n l i g h e d e n  f o r  d e r e s  F o r e k o m s t v e d  r e n t T i l f æ l d e .

T i l L ø s n i n g e n  a f  d e n n e  O p g a v e  h a r  B r a v a i s , G a l t o n  o g  P e a r s o n 1 ) u d a r b e j d e t  

f ø l g e n d e  M e to d e . L a d x 2 , æ 3 . . . .  xn v æ r e  d e  m a a l te  V æ r d ie r f o r  d e t e n e  F æ ­

n o m e n , i / 1 5 i / 2 , yå .... yn d e t i l s v a r e n d e  V æ r d ie r f o r d e t a n d e t , m e d e n s  m o g  M 

b e t e g n e r d e  b e r e g n e d e  M i d d e lv æ r d i e r  h e n h o l d s v i s a f  R æ k k e r n e  x o g  y. M a n  b e ­

r e g n e r e n d v i d e r e  A f v i g e l s e r n e  a f  d e  e n k e l t e  M a a l i n g e r  f r a  R æ k k e r n e s  M i d d e l v æ r d i e r ,  

a l l s a a  fx = xx—m, f2 = x2—m . . . .  o g  Fx = yl — M, F2 = y2—M .. . o g  f a a r  

d a  f ø l g e n d e  U d t r y k  f o r  K o r r e l a t i o n s k o e f f i c i e n t e n :

l / [ f ]  • [ F 2 ]

h v o r  [ / ' •  F J  =  fx • Fx-\~f2 • F 2 +  . . . .  + fn ■ Fn o g  [ f 2 ] o g  [ F 2 2 ] e r  d e  r e s p e k t i v e  S u m ­

m e r  a f  F e j l k v a d r a t e r n e . K o r r e l a t i o n s k o e f f i c i e n t e n s  s a n d s y n l i g e  F e j l fu e r m e d  t i l ­

s t r æ k k e l ig  N ø ja g t ig h e d  a n g iv e n  v e d  U d t r y k k e t :

fu =  0 ,6 7 4 5  • l  ( 2 )

h v o r  n b e t y d e r  A n t a l l e t a f  E n k e l t m a a l in g e r  f o r  h v e r  R æ k k e .

M e d  H e n s y n  t i l  d e n  m a t e m a t i s k e  N ø j a g t i g h e d  l a d e r  d i s s e  F o r m le r , s o m  P e a r s o n  

h a r  v i s t , i n t e t t i lb a g e  a t ø n s k e , m e n  i P r a x i s  l i d e r  d e  a f  v i s s e  M a n g le r . F o r  d e t

] ) P h i l o s . T r a n s a c t i o n s  o f  R o y a l S o c i e ty L o n d o n  1 8 9 6 . B d . 1 8 7  A . S . 2 6 4  f l ‘ .
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f ø r s t e  s e s  d e t a f  L i g n .  1 , a l R e g n i n g e r n e  k a n  b l i v e  y d e r s t v i d t l ø f t i g e , n a a r  d e r  f o r e ­

l i g g e r  e t s t ø r i 'e  F o r s ø g s m a t e r i a l e . F o r  d e t a n d e t f r e m g a a r  a f  e t s a a d a n t  b e t y d e l i g t  

A r b e j d e  k u n  e n  e n k e l t K o e f f i c i e n t , d e r  v e l e r  e t  n ø j e  U d t r y k  f o r  K o r r e l a t i o n s g r a d e n  

m e l le m  d e  t o  F æ n o m e n e r , m e n  d e r i m o d  s l e t i k k e  u d s i g e r  n o g e t o m  F u n k t io n e n s  

m a t e m a t i s k e  F o r m . V æ r s t e r  d e t d o g , a t L i g n .  1 k u n  g i v e r  e t r i g t i g t  R e s u l t a t , n a a r  

d e  m a a l t e  F æ n o m e n e r e r l i g e f r e m  e l l e r o m v e n d t p r o p o r t i o n a l e ; i a n d r e  T i l f æ l d e  

k a n  d e n  d e r i m o d  s l a a  f u l d s t æ n d i g  f e j l , s k ø n t e n  m e g e t s i m p e l L o v m æ s s ig h e d  ø j e n ­

s y n l i g t e r  t i l S t e d e . D e t t e  t r æ d e r  m e g e t t y d e l i g t f r e m  i e t a f  S p e a r m a n  u d f ø r t E k ­

s e m p e l , h v o r p a a  v i v i l g a a  l i d t n æ r m e r e  i n d .

„ S u p p o s e t h a t i t w a s d e s i r e d  t o

a n ds t a n c e  a t w h i c h  

l i v e ly . S u p p o s e b e :

A  

6

c o r r e l a t e  a c u t e n e s s  o f s i g h t w i th  t h a t o f  

w e r e  t e s t e d  a s  t o  t h e  g r e a t e s t d i -

s t a n d a r dh e a r  a

B

7

1 1

C

9

1 2

D  

1 1

1 0

a l p h a b e t a n d  s o u n d  r e s p e c ­

E

1 4  f t .

8  f t

t h e y  c o u l d  r e a d  

t h e  r e s u l t  t o

P e r s o n : 

S i g h t :

H e a r i n g : 6  

t h e n  w e  g e t r = = = 0 , a n d  t h e r e , t h u s ,

M æ r k e l i g t n o k  s y n e s  d e t s l e t i k k e  a t v æ r e  f a l d e t S p e a r m a n  i n d , a t d e t t e  E k ­

s e m p e l , f o r h v i l k e t h a n  t i l F o r k l a r i n g  a f M e t o d e n  a n f ø r e r d e  e n k e l t e  R e g n i n g e r ,  

s a m t i d ig  o g s a a  g o d t g ø r d e n s  U t i l s t r æ k k e l i g h e d . V i b e h ø v e r k u n  g r a f i s k  a t f r e m ­

s t i l l e  R e s u l t a t e t a f  M a a l i n g e r n e f o r s t r a k s  a t s e d e t t e . A f s æ t t e r m a n  F o r s ø g s p e r ­

s o n e r n e  s o m  æ q u i d i s t a n t e  P u n k t e r  p a a  A b s c i s s e a k s e n  o g  d e  m a a l t e  S t ø r r e l s e r  s o m  

O r d i n a t e r , s a a  f a a r  m a n  d e  t o  K u r v e r i F i g .  2  a , d e r  v i s e r  e t g a n s k e  e n k e l t  F o r h o l d  

m e l l e m  d e  p a a g æ l d e n d e  F æ n o m e n e r . E n d n u  t y d e l i g e r e  t r æ d e r d e t t e f r e m , n a a r  

m a n  u d e n  a t t a g e  H e n s y n  t i l F o r s ø g s p e r s o n e r n e  f . E k s . f r e m s t i l l e r H ø r e l s e n s  F i n -

’ ) S p e a r m a n : M e a s u r e m e n t o f  a s s o c i a t i o n . A m e r . J o u r n . o f  P s y c h . V o l . 1 5 , p  7 7 .

i s n o c o r r e s p o n d e n c e ,  d i r e c t o r  i n v e r s e " l ) .

H M M
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h e d s o m  F u n k tio n  a f S y n e ts . A f s æ t te r m a n  a l i s a a d e m a a l te V æ r d ie r a f S y n s ­

s ty r k e n  s o m  A b s c is s e r o g  i h v e r t a f  P u n k te r n e  f o r d is s e  d e n  t i ls v a r e n d e  V æ r d i f o r  

H ø r e l s e n  s o m  O r d in a t , s a a f a a r m a n  F ig . 2  b . M a n s e r h e r a f , a t d e r b e s ta a r e t  

s im p e l t F o r h o ld , d e r k a n  f o r m u le r e s  m a te m a ti s k , m e lle m  H ø r e l s e n s o g  S y n e ts F in ­

h e d , o g  s o m  i O r d  l a d e r s ig  u d t r y k k e o m tr e n t s a a le d e s : v e d m e g e t r in g e  S y n s ­

s ty r k e  e r H ø r e l s e n  o g s a a  s le t ; d e n  n a a r s i t M a x im u m  v e d  M id d e lv æ r d ie r  a f  S y n s ­

s ty r k e  f o r s a a  ig e n  a t a f ta g e  m e d  v o k s e n d e  S y n s s ty r k e .

E k s e m p le t e r u d e n  T v iv l k u n  o p d ig te t , m e n  d e r v e d  f o r a n d r e s  ik k e  d e n  K e n d s ­

g e r n in g , a t d e r k a n  b e s ta a e n s im p e l L o v m æ s s ig h e d m e lle m  g iv n e F æ n o m e n e r ,  

m e d e n s  B r a v a i s ’ F o r m e l a n g iv e r , a t e n  K o r r e la t io n  ik k e e r t i l S te d e . H e r a f  k a n  

s ik k e r t d r a g e s  d e n  S lu tn in g , a t d e t i a l le  T i l f æ ld e  e r b e d s t a t e f te r s p o r e  e t m u lig t  

F o r h o ld  p a a  d e n  M a a d e , a t d e t e n e  F æ n o m e n  f r e m s ti l l e s  s o m  F u n k t io n  a f  d e l a n d e l ,  

s a a le d e s  s o m  d e t t i l E k s e m p e l b le v  v is t o v e n f o r i F ig . 2  b . V e d  e n  p a s s e n d e  U d ­

jæ v n in g  a f  K u r v e n  v i l d e l d a i A lm in d e l ig h e d ly k k e s a t f a a L o v e n  t i l a t t r æ d e  

L y d e l ig  f r e m . L y k k e s  d e t i e t g iv e t T i l f æ ld e p a a d e n n e  M a a d e a t p a a v is e e t b e ­

s te m t F o r h o ld m e lle m  F æ n o m e n e r n e , s a a e r O p g a v e n lø s t , o g  B e r e g n in g e n a f e n  

K o r r e la t io n s k o e f f ic ie n t h a r d a in g e n s to r V æ r d i . K u n n a a r S v in g n in g e r n e a f d e  

m a a l te  V æ r d ie r e r m e g e t s to r e , k a n  d e t s ø g te  F o r h o ld  v æ r e  tv iv l s o m t , o g d a  k a n  

m a n  ty  t i l B r a v a is ’ F o r m e l f o r a f  d e  b e r e g n e d e  K o r r e la t io n s k o e f f ic ie n te r a t s e , o m  

d e t o v e r h o v e d e t tø r a n ta g e s , a t e t F o r h o ld  e r t i l S te d e .

D e n  a f  S p e a rm a n  a n g iv n e  „ F o o tr u le “ , e n  s im p l if i c e r e t  R æ k k e m e to d e , h a r  u d e n  

T v iv l k u n  r in g e  V æ r d i 1 ) . D e n n e  M e to d e g a a r v i h e r ik k e n æ r m e r e in d p a a , d a  

d e n  in g e n  B e ty d n in g  h a r f o r v o r e  U n d e r s ø g e l s e r . D e n  e r a t b e t r a g te s o m  e n  S im ­

p l i f ic e r in g  a f  L ig n . 1 o g h a r f ø lg e l ig  d e n  H o v e d f e j l f æ lle s m e d d e n n e  F o r m e l, a t  

d e n  k u n  k a n  u d t ry k k e  e n  P r o p o r t io n a l i te t , m e n ik k e a n d r e lo v m æ s s ig e F o r h o ld  

m e lle m  F æ n o m e n e r n e . V æ r r e  e r d e t d o g , a l M e to d e n  o g s a a  k a n  f ø r e  t i l f u ld s tæ n ­

d ig f a l s k e R e s u lta te r , n a a r d e r f o r e l ig g e r e n  P r o p o r t io n a li te t . S p e a r m a n  a n g iv e r  

r ig t ig n o k  e n  F o r m e l, v e d  H jæ lp  a f  h v i lk e n  m a n  l e t a f  d e e f te r „ F o o t r u le “ f u n d n e  

K o e f f ic ie n te r k a n  b e r e g n e  d e  s a n d e  v e d  L ig n . 1 b e s te m te  K o e f f ic ie n te r . D e n n e  F o r ­

m e l g æ ld e r im id le r t id  k u n  f o r d e n  d i r e k te  P r o p o r t io n a l i t e t ; f o r e l ig g e r d e r e n  f u ld ­

s tæ n d ig  o m v e n d t P r o p o r t io n a l i t e t , e r h o ld e r m a n  v e d  „ F o o t r u le “ i S te d e t f o r d e n  

t e o r e t i s k e  V æ r d i — 1 k u n  —  0 ,5 , n a a r  d e r f o r e l ig g e r e t u l ig e  A n ta l M a a lin g e r , m e n  

d e r im o d  1 — 1 ,5  . ,  n a a r K o r r e la t io n e n  e r a f le d e t a f e t l ig e  A n ta l M a a lin g e r .  

S a a d a n n e  A f v ig e l s e r a n b e f a le r  ju s t ik k e  M e to d e n .

V e d  v o r e  U n d e r s ø g e l s e r , s o m  s k u l le  f r e m s t i l l e s i d e t f ø lg e n d e , h a r v i s te d s e  

t a g e t S ig te  p a a  a t b e s te m m e  d e  f o r s k e l l ig e  F æ n o m e n e r s  F o r h o ld  s a a le d e s , a t F u n k ­

t io n e rn e  k a n  f r e m s t i l le s g r a f i s k . D e tte e r f o r v o r t T i l fæ ld e  d e t e n e s te  n a tu r l ig e  o g  

h e n s ig ts m æ s s ig e . I n g e n  b e tv iv le r v e l e g e n t l ig , a t h a n s l e g e m lig e  o g  s jæ le l ig e  E v n e r  

b la n d t a n d e t p a a v i r k e s a f  V e jr e t , o : a t h a n s  d a g l ig e  D is p o s i t io n i e n e l le r a n d e n  

R e tn in g  e r e n  F u n k t io n  a f f o r s k e l l ig e  m e te o r o lo g is k e  F a k to r e r . D e t b l iv e r f ø lg e l ig

’ ) „ F o o t r u le " f o i ' m e a s u r in g  c o r r e la t io n . B r i t . J o u r n . o f P s y c h . V o l . 2 , p . 8 9  f f .
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en Opgave for Videnskaben nærmere at bestemme dette Funktionsforhold, og Re­

sultatet kan da Ligninger og Formler her er uden Interesse — bedst udtrykkes 

ved en Tegning, en grafisk Fremstilling. Som allerede ovenfor berørt findes der to 

forskellige Metoder, eksempelvis angivne i Fig. 2 a og 2 b, paa hvilke Relationerne 

lader sig anskueliggøre. Lad os for Nemheds Skyld med x betegne Værdierne af 

de ydre, fysiske Fænomener, hvoraf de fysiologiske eller psykologiske Fænomeners 

Værdier y antages at være afhængige. Vi kan da enten fremstille x og y som 

Funktioner af et fælles Argument, Tiden, og faar i dette Tilfælde en med Fig. 2 a 

analog Figur, hvor A, B, C . . . betegner ligestore Tidsintervaller, eller vi kan frem­

stille y som Funktion af x, som det skematisk er udført i Fig. 2 b. Hver af disse 

Metoder har visse Fortrin, saa at den ene under bestemte Omstændigheder er at 
foretrække fremfor den anden.

Overblik over Fænomenernes virkelige Svingninger fra Dag til Dag eller i 

større Perioder faar man selvfølgelig kun, naar Fænomenerne fremstilles som 

Funktioner af Tiden. Men Metoden har den Ulempe, at Forholdet mellem y og x 

yderst sjælden kan ses af saadanne Kurver. Fænomenet y er jo nemlig ikke ude­

lukkende afljængig af det paagældende x, men ogsaa af mange andre Faktorer, og 

dets Variationer fra Dag til Dag kan følgelig ikke altid stemme overens med Varia­

tionerne af x; Overensstemmelser og Uoverensstemmelser vil følge hverandre i 

broget Afveksling. Kun naar x foruden daglige Svingninger frembyder en regel­

mæssig periodisk Forandring af større Bølgelængde, vil man kunne paavise dets 

eventuelle Indflydelse paa y, idet man forener Enkeltmaalingerne for tilstrækkelig 

mange Dage til Middelværdier. I disse Middelværdier er Indflydelsen af alle de 

Faktorer, der ikke er underkastede den samme periodiske Forandring, saa vidt 

som muligt eliminerede, og de saaledes erholdte Kurver lader Overensstemmelsen 

mellem den periodiske Variation af x og y træde tydelig frem, saafremt en saadan 

overhovedet er til Stede. Paa denne Maade kan vi f. Eks. paavise Arbejdsevnens 

Forhold til den aarlige periodiske Variation af Lysstyrken og Varmen.

Paa denne Maade lykkes det i Almindelighed ogsaa, ved en hensigtsmæssig 

Udjævning, at godtgøre Overensstemmelsen mellem Svingninger af kortere Bølge­

længde. Men det ses let, at Metoden til sidst bliver uanvendelig, idet selve de 

Svingninger, der skal undersøges, forsvinder ved den Udjævning, der er nødvendig 

for Eliminationen af tilfældige Fejl, Og udjævnes Maalingerne ikke tilstrækkelig 

stærkt, kan man ikke med Sikkerhed se en Overensstemmelse mellem Svingnin­

gerne paa Grund af de tilfældige Fejl. Fig. 10 b er et Eksempel herpaa. De to Kur­

ver B og M frembyder vel talrige Overensstemmelser, men da Uoverensstemmelser 

ogsaa hyppig forekommer, kan man ikke med Sikkerhed paastaa, at der bestaar et 

Forhold mellem de to Fænomener. I et saadant Tilfælde kan Indflydelsen af x 

paa Fænomenet y udelukkende godtgøres paa den Maade, at det undersøges, om y 

overhovedet er en Funktion af x. Man plejer hertil at benytte Fraktionsmetoden. 

Man deler de iagttagne Værdier x i et vilkaarligt Antal Grupper, hvis Størrelser, 

Gruppelængderne, vælges saaledes, at der til hver Gruppe hører det samme Antal til-
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svarende Værdier y. Af Middelværdierne af de i en Gruppe forenede Størrelser y, 

ser man da let, om y varierer lovmæssigt med voksende Værdier af x. Metoden 

lider imidlertid -af den Ulempe, at Argumenterne ikke bliver æquidistante, og de 

beregnede Middelværdier faar ikke samme Vægt. Gruppelængden maa nemlig stedse 

vælges saaledes, at der saa nøje som muligt ligger lige mange Maalinger i hver 

Gruppe, og følgelig kan den ikke overalt have samme Størrelse. Men i Regelen 

lykkes det ikke engang tilnærmelsesvis ved hensigtsmæssigt Valg af Gruppelængden 

at bringe det samme Antal Enkeltmaalinger i hver Gruppe; Middelværdierne bliver 

altsaa ikke beregnede af det samme Antal Enkeltmaalinger og faar følgelig ikke 

den samme Vægt. Der er derfor heller intet at stille op med de fundne Funk­

tionsværdier; de kan vel næppe udjævnes, og Funktionen lader sig kun delvist 

fremstille grafisk. Lad os belyse Sagen ved et Eksempel.

Paa 92 paa hinanden følgende Dage blev en Forsøgspersons Muskelkraft dag­

lig bestemt ved Hjælp af et Dynamometer og Barometerstanden samtidig aflæst. 

Gives der et bestemt Forhold mellem de to Rækker maalte Størrelser? For at under­

søge dette inddeler vi de aflæste Barometerstande i f. Eks. 5 Grupper; Længden af 

hver Gruppe maa altsaa vælges saaledes, at 18 eller 19 Maalinger ligger i hver 

Gruppe. Men dette kan i foreliggende Tilfælde, som det ses af nedenstaaende Ta­

bel 1, aldeles ikke opnaas. Rækken x angiver Lufttrykket i mm., n er Antallet af 

Enkeltmaalinger, der ligger i hver Gruppe, og y er den i Kilogram udtrykte Mid­

delværdi af Dynamometermaalingerne i hver Gruppe. Tre Grupper indeholder, som

Tab. 1.

X 742—754 755-759 760—762 763—765 766-773

n 19 18 24 13 17

y 33,47 33,77 34,03 33,94 33,71

man ser, omtrent det forlangte Antal Enkeltværdier, de to andre derimod ikke. 

Ved en Forandring af Gruppelængden lader dette Forhold sig ikke forbedre. Ved 

762 mm. Lufttryk ligger nemlig 12 Maalinger; regnes disse til den følgende Gruppe, 

saa ligger altsaa kun 12 Maalinger i Gruppen 760—761, i Gruppen 762—765 der­

imod 25 Maalinger. Den i Tabellen angivne Fordeling er altsaa den mest ligelige. 

Af Værdierne y ser man vel, at Muskelkraften er større ved højere Lufttryk end 

ved lavere, men grafisk lader Forholdet sig ikke fremstille. De tre mellemste Vær­

dier i Tabellen kan vel afsættes som Ordinater i Midten af de paagældendc Grupper, 

de yderste derimod ikke, fordi Gruppelængden er for stor, og Værdierne indenfor 

Grupperne paa ingen Maade er regelmæssig fordelte. Man maa altsaa lade sig nøje 

med, hvad der ligefrem kan ses af Tallene. I de fleste Tilfælde gaar det som i 

dette: det er praktisk umuligt at bringe lige mange Maalinger i hver Gruppe. 

Grupperne blev imidlertid tagne af forskellig Længde, for at de kunde indeholde 

lige mange Maalinger; man kan altsaa ligesaa godt opgive dette uopnaaelige Maal 

og tage Gruppelængden konstant, hvorved der opnaas Lo ikke uvæsentlige Fordele.



For det første kan Funktionsværdierne y, Middelværdierne af hver Gruppes Enkelt- 
maalinger, henføres til Gruppernes Midtsteder med disse som Argumenter, og følge­
lig kan Funktionen fremstilles grafisk. For det andet kan Funktionsværdierne ud- 
jævnes ved Interpolation til Midten. Rigtignok faar Funktionsværdierne i dette 
Tilfælde meget forskellig Vægt efter Enkeltmaalingernes Antal n, af hvilket de er 
beregnede; men udføres Interpolationen til Midten kun ved Hjælp af Differenser af 
første Orden, kan man let tage Hensyn til de forskellige Vægte.

Svarer til Argumenterne: x\ x2 x3 
Funktionsværdierne: y2 y3

med Vægtene: n2 n3

saa er Middelværdierne yfJ. og y'p. henholdsvis af Størrelserne z/r og y2 og af y2 og y3:

= n1y1 + n2y2 = [.^iJ + ^2] Qo. , = n2y2 + n3y3 = [z/J + tøs] 
+ «i + «2 0,7/2 n2+«3 +

Middelværdien (y2) af Størrelserne y^. og y'V bliver da:

(u } = + + (n2+n3)y^ _ ^i?7i42n2j72 + n3ti/3 _ tøj -|-2 [y2] -|-[y3]
nx + 2n2 + n3 ni^2n2^n3 n^\-2n2^n3

Lign. 3 svarer fuldstændig til den sædvanlige Udjævningsformel for Funktionsvær­
dier af samme Vægt1); sætter man nemlig = n2 = n3, saa faar man:

tø2) = 1/4 + 2 y2 + y3). (4)

Da de efter Lign. 3 udjævnede Funktionsværdier er Middeltal af (n) = nl-\-2n2-}-n3 
Størrelser, er dermed den Ulempe afhjulpen, at nogle Grupper indeholder meget 
faa Maalinger. Naturligvis bliver Funktionsværdierne desto nøjagtigere bestemt, jo 
større Værdien (zi) er, men en konstant Nøjagtighed kan jo heller ikke opnaas ved 
Hjælp af den almindelige Fraktionsmetode.

For nærmere at belyse Forholdet mellem de to Metoder anfører vi her de Re­
sultater, som faas, naar ovenstaaende Eksempel bliver behandlet efter den sidst­
omtalte Metode. Maalingerne er delt i Grupper af konstant Længde, 5 mm., og 
omfatter Værdierne 743—747, 748—752 osv., saa at Midtstederne for disse Grupper, 
745, 750 osv. kan tages som Argumenter for Funktionsværdierne. I Tab. 2 er Argu­
menterne angivne under x, de tilsvarende Funktionsværdier under y, og Antallet af 
de i hver Gruppe liggende Maalinger under n. Endvidere forekommer i Tabellen 
de efter Ligning 3 udjævnede Funktionsværdier (y) og Antallet (n) af de Størrelser, 
af hvilke de er bievne beregnede. Resultatet af Tab. 2 er fremstillet grafisk i 
Fig. 11, Kurve L 1905 a; de afsatte Værdier y er forbundne med punkterede Linier, 
gennem Værdierne (y) er den fuldtoptrukne Kurve lagt. Beliggenheden af de 3 
Værdier, der er fundne efter den almindelige Fraktionsmetode, og som overhovedet 
lader sig indtegne, er angivet ved Cirkler. De to Metoder fører, som det ses, til 
nøje overensstemmende Resultater; men vor her fremstillede Metode har det For-

3) Lehmann: Lehrbuch d. psychol. Methodik. 1906. Lign. 25.

I). K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Række, naturvidensk. og mathem. Afd. IV. 2.
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Tab. 2.

X IJ n tø) (n)

745 31,60 1 n n

750 33,18 10 33,30 41

755 33,51 20 33,70 81

760 34,io 31 33,9G 101

765 33,99 19 33,97 79

770 33,46 10 33,70 40

775 33,80 1 tt tf

trin fremfor den almindelige, at den giver et fuldstændigere Billede af Funktionen. 
Vi har derfor anvendt den ved alle de Undersøgelser, der fremstilles i det følgende.

Fordi en Forbindelse mellem to Fænomener lader sig paavise, tør man na­
turligvis ikke straks slutte, at der bestaar et Aarsagsforhold mellem dem. Det ene 
kan være Aarsag til det andet, eller de kan have en fælles Aarsag; men det er 
ogsaa meget muligt, at de er aldeles uafhængige af hinanden, saa at den paaviste 
Overensstemmelse egentlig kun maa anses som en Tilfældighed. Af de ovenfor 
som Eksempel omtalte Maalinger, der foretoges fra 18. April til 19. Juli, fremgik 
det utvivlsomt, at Muskelkraften var større ved højt Lufttryk end ved lavt. Dette 
kan simpelthen hidrøre derfra, at det høje Lufttryk paa en eller anden Maade er 
gunstigt for Organismen — men den Mulighed er slet ikke udelukket, at et til­

syneladende Forhold er hidført af to 
Aarsager, der er fuldstændig uafhængige 
af hinanden. Stiger Muskelkraften f. Eks. 
paa Grund af voksende Øvelse langsomt 
i Forsøgsperioden, og bliver af ubekendte, 
altsaa af saakaldte tilfældige Aarsager 
det gennemsnitlige Lufttryk større i Juni 

og Juli end i de foregaaende Maaneder, 
saa maa dette tilfældige Sammentræf af 
højt Lufttryk og stor Muskelkraft fore­

gøgle os et Forhold, som faktisk ikke er 
til Stede. Men omvendt kan ogsaa et 
faktisk Forhold tilsløres, naar de lo Fæ­
nomener forandre sig periodisk i mod­

satte Retninger paa Grund af fremmede Aarsager. Det drejer sig altsaa om at finde 
en Metode, hvorved saadanne Skuffelser kan undgaas.

For at komme paa Spor efter den søgte Metode, betragter vi det i Fig. 3 frem­
stillede, let overskuelige Eksempel. De to Fænomener A’s og B’s Svingninger 
stemmer kun delvis overens; man maa derfor anvende den ovenfor udviklede 
Fraktionsmetode for at prøve, om el Forhold overhovedet er til Stede. Gør man
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d e tte , f in d e r m a n u tv iv ls o m t, a t B t il ta g e r m e d  v o k s e n d e  V æ rd ie r a f  A. M e n d e tte  

e r e n n ø d v e n d ig  F ø lg e  a f , a t d e to F æ n o m e n e r v o k s e r s a m tid ig . U d jæ v n e r m a n  

K u rv e rn e  A o g  B fu ld s tæ n d ig t , s a a f re m k o m m e r L in ie rn e CD o g  EF, a f h v is in d ­

b y rd e s S till in g  d e t f re m g a a r , a t B ’s re la tiv t m in d s te  V æ rd ie r s v a re r t i l A ’s re la t iv t  

m in d s te V æ rd ie r , m e d e n s B ’s re la tiv t s tø rs te  V æ rd ie r f in d e s s a m tid ig  m e d  A ’s re la ­

t iv t s tø rs te V æ rd ie r . N a a r m a n a ltsa a v e d  F ra k tio n e rin g e n b e re g n e r B s o m  F u n k ­

t io n a f A, f in d e r m a n n ø d v e n d ig v is , a t B v o k s e r m e d  A. M e n d a d e to F æ n o ­

m e n e rs T ilta g e n k a n  h id rø re f ra A a rs a g e r , d e r e r g a n s k e u a fh æ n g ig e  a f h in a n d e n ,  

tø r m a n  a f d e t fa k tisk e  F o rh o ld  m e lle m  F æ n o m e n e rn e ik k e d ra g e n o g e n  S lu tn in g  

o m  e t Å a rs a g s fo rh o ld . M e n d e rs o m  o g s a a d e to  F æ n o m e n e rs m in d re , u re g e lm æ s s ig e  

S v in g n in g e r g e n n e m g a a e n d e s v a re r t i l h in a n d e n , s a a m a a d e r v æ re e t A a rsa g s ­

fo rh o ld  m e lle m  A  o g  B.

H e rm e d e r i H o v e d s a g e n M e to d e n g iv e n . I S træ k n in g e n  ab (F ig . 3 ) h æ v e r  

K u rv e n A s ig o v e r L in ie n CD. K u rv e n B ’s A fv ig e ls e r f ra L in ie n EF in d e n fo r  

S træ k n in g e n  cd k a n le t b e re g n e s a f d e e n k e lte M a a lin g e r . B e re g n e s n u fo r h v e r  

H æ v n in g  a f K u rv e n  A o v e r CD K u rv e n  B’s t i ls v a re n d e A fv ig e ls e r f ra EF, s a a v is e r  

d is se  A fv ig e ls e rs M id d e lv æ rd i, a lt e f te r so m  d e n e r p o s it iv  e lle r n e g a tiv , o m  K u r ­

v e rn e  s v in g e r i s a m m e e lle r i m o d sa t R e tn in g . P a a s a m m e  M a a d e b e re g n e r m a n  

d e A fv ig e lse r i K u rv e n  B, d e r s v a re r t il S æ n k n in g e rn e  i K u rv e n  A. Fører d e s a a -  

le d e s u n d e rsø g te M a a lin g e r fo r fo rs k e ll ig e F o rs ø g s p e rs o n e r o g t i l fo rs k e ll ig e T id e r  

t i l d e t s a m m e R e s u lta t , s a a k a n  d e tte ik k e v æ re n o g e n  T ilfæ ld ig h e d . M e d H e n s y n  

t i l s a a d a n n e F o rh o ld s re g le r h a r F o rs k e rn e s æ d v a n lig  g jo r t s ig  A rb e jd e t m e g e t le t . 

S æ r lig  S c h u y t e n  o g  L o b s i e n  * ) e r ik k e b a n g e fo r a t d ra g e S lu tn in g e r o m  d e t h e le  

a a r l ig e  F o r lø b  a f B ø rn s A rb e jd s y d e ls e u d f ra M a a lin g e r , s o m  i t i M a a n e d e r e r a n ­

s t il le d e  e n  e lle r to G a n g e o m  M a a n e d e n , u d e n i m in d s te M a a d e a t tæ n k e  s ig  d e n  

M u lig h e d , a t d e fu n d n e S v in g n in g e r k u n d e v æ re T ilfæ ld ig h e d e r , d e r ik k e v ild e  

g e n ta g e s ig i e t fø lg e n d e A a r . E k s e m p le r a f d e n n e  S la g s k a n  le t h e n te s a f d e t h e r  

fo re l ig g e n d e  s to re  F o rs ø g s m a te r ia le . S a m m e n s til le r v i f . E k s . M a a lin g e rn e o m k r in g  

d . 1 5 . i h v e r M a a n e d  i A a re n e 1 9 0 4 o g 1 9 0 6 , s a a fa a r v i d e n  fø lg e n d e  T a b e l, h v o r  

T a lle n e a n g iv e r M id d e lv æ rd ie rn e  a f e n  D re n g s M u s k e lk ra f t . S o m  d e t le t s e s a f T a ­

b e lle n , v is e r M a a n e d e rn e  A p r il o g  S e p te m b e r i d e t lø r s te A a r e n  a fg jo r t A fta g e n a f  

M u s k e lk ra f te n ; m e n h e ra f e r s le t in te t S p o r a t f in d e i d e t a n d e t A a r . H v a d  d e r

Tal). 3.

—

J a n . F e b r .
1 

M a rts A p r il M a j J u n i A u g . S e p tb r . O k tb r . N o v b r . D e c b r.

1 9 0 4 ... . 2 1 ,4 2 2 ,9 2 6 ,3 2 5 ,3
r /

2 7 ,4  . 2 8 ,6 2 7 ,8 2 9 ,4 2 9 ,7 2 9 ,8

1 9 0 G . . . 2 6 ,1
II

2 6 ,6 2 9 ,1 3 0 ,6 3 2 ,2 3 3 ,2 3 3 ,2 3 4 ,o 3 6 ,1 3 6 ,7 3 7 ,6

n u  h e r s k a l a n s e s s o m  N o rm , k a n  ik k e a fg ø re s ; d e t e n e  R e s u lta t k a n  v æ re  e n  „ T il­

fæ ld ig h e d " l ig e s a a  v e l s o m  d e t a n d e t. D e h e r n æ v n te la l e r r ig tig n o k  k u n  M id d e l-

* ) I d e o v e n fo r S . 1 2 9 1 3 0 c ite re d e A rb e jd e r .

1 9 *
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t a i f o r  e n  e n k e l t  K l a s s e , m e d e n s  S c h u y t e n  o g  L o b s i e n  k u n d e  t æ l l e  d e r e s  F o r s ø g s ­

p e r s o n e r  i H u n d r e d v i s ; m e n  d e t g ø r  i n g e n  F o r a n d r i n g  i d e t t e  F o r h o l d . V e d  a t  d e r  

t a g e s  m a n g e  F o r s ø g s p e r s o n e r , k a n  n e m l i g  u t v i v l s o m t i n d i v i d u e l l e  F o r s k e l l i g h e d e r  

e l i m i n e r e s , m e n  d e r i m o d  i k k e  I n d f l y d e l s e n  a f  y d r e  O m s t æ n d i g h e d e r , d e r  e r  f æ l l e s  

f o r a l l e  F o r s ø g s p e r s o n e r . G a a r v i u d  f r a , a t L u f t t r y k , T e m p e r a t u r  e t c . p a a  l o v ­

m æ s s i g  M a a d e  p a a v i r k e r  d e n  m e n n e s k e l i g e  O r g a n i s m e  —  o g  a p r i o r i l a d e r  d e n n e  

M u l i g h e d  s i g  i a l t  F a l d  i k k e  a f v i s e  —  s a a  v i l  V i r k n i n g e r n e  a f  d i s s e  F a k t o r e r  o g s a a  

v i s e  s i g , e n t e n  t i e l l e r  h u n d r e d e  P e r s o n e r  s a m t i d i g  u n d e r s ø g e s . F ø l g e l i g  e r h o l d e r  

m a n  o g s a a  u a f h æ n g i g  a f  F o r s ø g s p e r s o n e r n e s A n t a l g a n s k e  f o r s k e l l i g e  R e s u l t a t e r ,  

n a a r  d e t  d e t e n e  A a r  e r  m i l d t i F e b r u a r  o g  a t t e r  V i n t e r  i M a r t s , m e d e n s  d e t  d e l  

f ø l g e n d e  A a r e n d n u  e r  V i n t e r i F e b r u a r , m e n  d e r i m o d  a l l e r e d e  F o r a a r  i M a r t s .  

D e  n æ v n t e  F o r s k e r e s  U n d e r s ø g e l s e r v i s e r  d e r f o r  e f t e r  v o r  M e n i n g  k u n , h v o r l e d e s  

B ø r n e n e s  l e g e m l i g e  o g  s j æ l e l i g e  A r b e j d s e v n e  h a r u d v i k l e t s i g  i d e  p a a g æ l d e n d e  

A a r ; a t  u d d r a g e  n o g e n  s o m  h e l s t  a l m i n d e l i g e r e  S l u t n i n g  h e r a f  e r  a l d e l e s  u t i l l a d e l i g t .

M u s k e l a r b e j  d e t .

4 . A p p a r a t e r  o g  F o r s ø g s a n o r d n i n g .

M a a l i n g e r n e  a f  M u s k e l k r a f t e n  u d f ø r t e s  s o m  a l l e r e d e  o v e n f o r  o m t a l t d e l s  s o m  

M a s s e u n d e r s ø g e l s e r  a f  s a m t l i g e  E l e v e r  i f o r s k e l l i g e  K l a s s e r d e l s  s o m  i n d i v i d u e l l e  

U n d e r s ø g e l s e r  a f  n o g l e  v o k s n e . D a  b a a d e  A p p a r a t e r n e  o g  F o r s ø g s a n o r d n i n g e r n e  a f  

p r a k t i s k e  G r u n d e  m a a t t e  v æ r e  f o r s k e l l i g e  i d e  t o  T i l f æ l d e , s k a l h v e r a f  d i s s e  

G r u p p e r  i d e t  f ø l g e n d e  o m t a l e s  f o r  s i g .

S k o l e f o r s ø g e n e . S o m  M a a l e a p p a r a l  a n v e n d t e  v i h e r  d e n  a f  L e h m a n n  k o n ­

s t r u e r e d e  E r g o g r a f 1 ) , d e r s æ r l i g  v e d  S k o l e f o r s ø g  f r e m b y d e r  s t o r e  F o r t r i n  f r e m f o r  

R e g n i e r ’ s  D y n a m o m e t e r . F a t t e r  m a n  m e d  F i n g r e n e  o m  T r æ h a a n d t a g e t , e r  d e r m e d  

h e l e  H a a n d e n s  S t i l l i n g  g i v e n , s a a  a t  T r y k k e t v a n s k e l i g  k a n  f o r e t a g e s  i s k æ v  R e t ­

n i n g , o g  d e  s u c c e s s i v e  T r y k  b l i v e r  d e r f o r  m e g e t o v e r e n s s t e m m e n d e . R e g n i e r ’ s  D y ­

n a m o m e t e r  d e r i m o d  k a n  m a n  f a t t e  o m  p a a  m a n g e  f o r s k e l l i g e  M a a d e r , o g  a l t  e f t e r  

H a a n d e n s  S t i l l i n g  o g  d e n  d e r v e d  b e t i n g e d e  T r y k r e t n i n g  k a n  d e r  o p s t a a  m e g e t  b e ­

t y d e l i g e  U r e g e l m æ s s i g h e d e r  i T r y k k e n e . S e l v  ø v e d e  F o r s ø g s p e r s o n e r , d e r  i A a r e v i s  

d a g l i g  h a r  b e n y t t e t  D y n a m o m e t r e t ,  l y k k e s  d e t  i k k e  a l t i d  a t  b r i n g e  A p p a r a t e t i d e n  

r i g t i g e  S t i l l i n g ,  s a a  a t  m a n  e f t e r  f l e r e  V æ r d i e r , d e r  s t e m m e r  g o d t  o v e r e n s ,  p l u d s e l i g  

k a n  f a a  e n  a f g j o r t  u r i g t i g  V æ r d i . T i l M a s s e u n d e r s ø g e l s e r e g n e r  D y n a m o m e t r e t  s i g  

d e r f o r  i k k e , g a n s k e  b o r t s e t  d e r f r a , a t  d e t s  F o r m  o g  S t ø r r e l s e  i k k e  k a n  a f p a s s e s  e f t e r  

d e  f o r s k e l l i g e  H æ n d e r . M e n  e r  A p p a r a t e t i k k e  a f p a s s e t e f t e r  H a a n d e n , s a a  b l i v e r  

T r y k v æ r d i e n  b e t y d e l i g  f o r m i n d s k e t . M a n  m a a t t e  a l t s a a  f o r  S k o l e f o r s ø g  e g e n t l i g

L e h m a n n :  D i e  k o r p e r l i c h e n  A u s s e r u n g e n  p s y c h i s c h e r  Z u s t å n d e ,  2 .  T e i l . L e i p z . 1 9 0 1 . S .  1 2 4 .
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have et helt Udvalg af Dynamometre, for al hver Elev kunde udsøge sig det, der 

passede ham bedst. Men ogsaa mod denne Metode kan der gøres Indvendinger, 

fordi de forskellige Dynamometres Angivelser slet ikke kan sammenlignes. Dette 
kommer vi senere til at omtale nærmere.

Alle de nævnte Ulemper undgaas ved Lehmann’s Ergograf, hvor Trykkets Ret­

ning er konstant, og hvor Haandgrebet ved Hjælp af en Skrue kan bringes i den 

Afstand fra Listen, der er bekvemmest for Haanden. Ved vore Forsøg blev der 

stedse vaaget over, at Haandgrebet befandt sig i den samme Stilling for en given 

Forsøgsperson, og at Tommelfingeren holdtes ved Siden af de andre Fingre. Umid­

delbart før Maalingen aftørrede hver Dreng sine Hænder i et Haandklæde; Haand­

grebet og Listen blev ogsaa hyppig aftørrede, for at de ikke skulde blive fugtige og 

glatte af Sved. Tilfældigheder udjævnedes saa vidt muligt derved, at hver Elev i 

et bestemt Tempo udførte fire efter hinanden følgende Tryk, der ikke registreredes 

grafisk, men simpelthen aflæstes af Maksimalviserens Stilling. Den li] vor Raadig- 

hed staaende Tid tillod ikke mere end fire Tryk for hver Elev; men dette Antal 

er ogsaa tilstrækkeligt, idet Middelfejlen paa Middeltallet af fire Tryk kun er det 

halve af Middelfejlen paa den enkelte Maaling. Ved et større Antal Maalinger for­

mindskes Middeltallets Middelfejl kun lidt, medens Trætheden vokser stærkt, saa 
at Fordelen i alt Fald bliver tvivlsom.

Før de egentlige Maalinger paabegyndtes, lod vi hver Elev foretage nogle 

Prøveforsøg, for al de kunde lære at trykke i et bestemt Tempo. Intervallet 

mellem de paa hinanden følgende Tryk var fire Sek.; naturligvis havde det været 

bedre, om det kunde være gjort noget større, men Forsøgene maatte ikke lægge 

Beslag paa ret megen Tid, saa al vi maatte give Afkald paa saadanne Forsigtigheds- 

forholdsregler. Da vi med disse Maalinger kun havde til Hensigt at bestemme de 

relative Værdier, Svingningerne fra Dag til Dag, var det uden Betydning, om Musk­

lerne udhviledes fuldstændig i Mellemtiden mellem de enkelte Tryk; Intervallet 

kunde altsaa have en vilkaarlig Værdi, naar det kun altid holdtes konstant.

En anden Faktor, der maa antages at øve Indflydelse paa den maalte Stør­

relse af Muskelkraften, er den Hastighed, med hvilken hvert Tryk bliver udført. 

Muskelens Energiforbrug under Arbejdet er sandsynligvis ikke alene en Funktion 

af den opnaaede Spænding, men ogsaa af den Tid, i hvilken den holdes spændt. 

Til et og samme af Muskelen udført ydre Arbejde forbruges altsaa ikke altid den 

samme Energimængde, idet denne er afhængig af den Tid, som Arbejdet lægger 

Beslag paa. Ved Maalinger med Fjederdynamometret er det ydede ydre Arbejde 

x/2 K. a., hvor K er det aflæste Maximaltryk og a Forlængelsen (eller Forkortelsen) 

af Fjederen; men den anvendte Muskelenergi er sandsynligvis desto større, jo læn­

gere det varer, før Værdien K opnaas. Man maa derfor indenfor visse Grænser 

vente desto større Maximalværdi, jo hurtigere Bevægelsen udføres. Af disse Grunde 

blev Eleverne øvede i at trykke med konstant Hastighed. F'uldstændig Ensartet­

hed opnaaedes dog ikke.

Ved Iagttagelse af de omtalte Forhold maa man antage, at større tilfældige
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Fejl under Forsøgene nogenlunde er udelukkede. Tilbage er da kun Udjævningen 

af saadanne Fejl, som hidrører fra Indisposition, Træthed o. I., og som kan ind­

virke stærkt paa Resultatet. Naar en Elev før Forsøget angav en eller anden saa- 

dan Aarsag, hvad dog sjælden fandt Sted, blev Værdien for hans Tryk ikke regnet 

med, men derimod erstattet med Middeltallet af Værdierne for den foregaaende og 

efterfølgende Forsøgsdag. Samme Fremgangsmaade anvendtes, naar en Elev en en­

kelt Gang var fraværende. De herved opstaaede Fejl kan man sikkert ise bort fra, 

da det kun er Middelværdierne af Maalingerne for samtlige Elever hver Forsøgs­

dag, der her skal betragtes. Saadanne Elever derimod, som i længere Tid for­

sømte Skolen, er der slet ikke taget Hensyn til. Materialet for dem er simpelthen 

udskudt for hele Forsøgstiden.

At Resultaterne forøvrigt virkelig er Maximalværdier, kan der ikke være Tvivl 

om. Drengene betragtede nemlig Maalingerne som en ny, interessant Sport og ar­

bejdede om Kap, saa at enhver sikkert har ydet det mest mulige.

Forsøgene i Aaret 1904—5 udførtes kun een Gang ugentlig, men hver Gang 

paa samme Dag i Ugen, mellem Kl. 9 og 10 om Formiddagen. De falder i føl­

gende fire Rækker.

1. Fra Begyndelsen af Januar til Slutningen af April. 21 Elever, 12—13 Aar.

2. I Juni og efter Sommerferien fra 12. Aug. til Slutningen af Marts 1905. 

21 Elever, 10—11 Aar.

3. I den samme Tid som 2. 18 Elever, 11—12 Aar.

4. Som 3. 21 Elever, 13—14 Aar.

I Aaret 1906 anstilledes Maalingerne hver Skoledag; derimod var det ikke mu­

ligt at overholde en ganske bestemt Tid paa Dagen dertil; de udførtes enten Kl. 11 

eller Kl. 12 Fm. Forsøgene paabegyndtes den 19. Jan. og sluttedes den 21. Decbr.; 

Sommerferien, der varede fra 1. Juni til 12. Aug., , afbrød desværre disse som alle 

tidligere Forsøgsrækker. I Forsøgene deltog 10 Elever, 12 til 13 Aar.

De individuelle Maalinger.

Ved disse Bestemmelser var det desværre umuligt at benytte Lehmann’s Ergo- 

graf. Apparatet er 12-j-50 cm. stort og vejer omtrent 3 Kilogr.; det lod sig derfor 

kun vanskelig medtage paa de Rejser, som Forsøgspersonerne hyppig maatte gøre, 

og endnu daarligere egner det sig til Undersøgelser under Bjærgbestigninger. Der 

maatte vælges et Apparat, der er lettere at haandtere, og i denne Henseende lader 

Regnier’s lille Dynamometer intet tilbage at ønske. De tre Apparater, der be­

nyttedes af os og i det følgende betegnes med I, II og III, leveredes af Mekaniker 

Zimmermann i Leipzig; de var alle tre forskellige. Af Form er I og II ens, idet 

den elliptiske Fjeders store Akse er 12,5 cm., dens lille Akse 5,5 cm., men Fjederen 

i I er noget stivere end Fjederen i II; Trykskalaernes Maximalværdier er hen­

holdsvis 90 og 65 Kilogram. Da Dynamometrenes Tværsnit egentlig er lidt for 

stort for en Haand af normal Størrelse, saa følger heraf, at man kan naa højere 

Værdier med Dynamometret II end med I, da den bøjeligste Fjeder giver mest 

efter for samme Tryk, hvorved Dynamometret kommer til al ligge mere bekvemt i
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Haanden. Forskellen bliver naturligvis saa meget desto større, jo stærkere man 

kan trykke, og det ene Dynamometers Angivelser kan altsaa ikke reduceres til det 

andets ved Hjælp af en konstant Faktor. Skønt de to Dynamometre som sagt 

næsten er ens, er deres Angivelser egentlig incommensurable Størrelser. Dette 

træder endnu tydeligere frem ved Dynamometer III, hvilket Apparat forfærdigedes 

specielt for Frk. I’s Haand; Fjederens store Akse er 12,5 cm., den lille Akse der­

imod kun 5 cm., og Trykskalaens Maximalværdi er 60 Kilogram. Fjederen er 

altsaa næsten lige saa stiv som Fjederen i Dynamometer II, men da Apparatet 

meget bekvemmere kan omsluttes af Haanden., faar man meget højere Trykvær­

dier dermed. Hvor stor Forskellen kan blive, fremgaar af følgende Tal. Ved en 

Prøvemaaling opnaaede Frk. I. med Dynamometer III 49,0 Kg. i Middeltal, med 

Dynamometer I derimod kun 24,3 Kg., altsaa næppe Halvdelen. Forsøgspersonen 

L., der fik en Middelværdi paa 45 Kg. med Dynamometer I, kunde trykke Viseren 

paa Dynamometer III langt ud over Skalaens Maximalværdi.

Det ses af denne Sammenligning, at vore 3 Dynamometres Angivelser er in­

commensurable; kun de Værdier, der findes af en og samme Forsøgsperson med 

det samme Dynamometer, kan sammenlignes. Ved vore Maalinger benyttede selv­

følgelig hver Forsøgsperson bestandig sit eget Dynamometer, Frk. I. Nr. Ill, P. Nr. II 

og L. Nr. I. Denne Fordeling af Maaleapparaterne forklarer den Ejendommelighed, 

der overalt træder frem i det følgende, at Frk. I. synes meget stærkere end Hr. L. 

Af de ovenfor anførte Tal fremgaar det dog tydeligt nok, at dette er en Illusion 1).

Da Dynamometrets glatte Staalfjeder ikke alene let gled i Haanden, men 

ogsaa ofte fremkaldte en utaalelig Smerte, blev vore Apparater omhyggeligt bevik­

lede. Paa Fjederens udvendige Sider fastklæbedes en dobbelt Strimmel tykt Flonel, 

og derpaa vikledes et stærkt Lærredsbændel stramt om hele Fjederen; Bændelets 

Ender syedes simpelthen sammen. Denne Bevikling har holdt sig fortrinlig; den 

er tilstrækkelig blød til at beskytte Haanden mod ubehagelige Tryk, den forhindrer, 

at Apparatet glider, og sidder efter liere Aars Brug lige saa fast som den første Dag.

Det var os naturligvis meget magtpaaliggende, at de daglige Maalinger ikke 

skulde forstyrres ved tilfældige Beskadigelser af Haanden. Saadanne Uheld er 

selvfølgelig den Haand mest udsat for, der bruges mest; straks fra Begyndelsen 

blev det derfor aftalt, at Maalingerne skulde udføres med venstre Haand; kun 

Hr. P., der er kejthaandet, brugte bestandig den højre Haand. Børnene derimod, af

Hvad der her er paavist for vore Dynamometre, gælder utvivlsomt for alle Apparater af den 

Slags, der ikke kan afpasses efter Haanden; deres Angivelser kan ikke sammenlignes. Det er derfor 

meningsløst at drage Sammenligningel’ mellem Trykværdier, der er fundne med forskellige Apparater af 

ubekendt Konstruktion, saaledes som Ho e s c h -Er n s t  har gjort (Das Schulkind in seiner korperlichen 

und geistigen Entwickelung, Leipz. 190(5). Af hans Tab. XVII fremgaar det, at Børn i Zurich i en Alder 

af 12- 13 Aar er i Besiddelse af en Trykkraft paa 20,5 Kg., medens Børn af samme Alder i New-York 

kun formaar at trykke 16,3 Kg. I det følgende vil det vise sig, at Børn hos os, selv af Københavns 

fattigste Folkelag, i nævnte Alder kan opvise en Trykkraft paa 36—37 Kg. Det er vel næppe troligt, 

at disse Tal angiver det virkelige Forhold mellem de paagældende Børn; Tallene er snarere kun et Ud­

tryk for de anvendte Maaleapparaters Forskellighed.
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hvilke man ikke kunde forlange en saa uvant Arbejdsmaade, trykkede med den 

Haand, som det faldt naturligst at benytte.

Med Hensyn til Forsøgsanordningen blev det straks fra Begyndelsen bestemt, 

at Forsøgspersonerne skulde udføre samtlige Maalinger om Morgenen, lige efter at 

de var staaede op, og før Frokost, fordi det forud maatte anses for utvivlsomt, at 

Dagens Beskæftigelse vilde udøve en væsentlig Indflydelse paa Resultaterne. Rigtig­

heden af denne Antagelse er iøvrigt bekræftet ved St o r e y ’s Maalinger1), ved hvilke 

der paavistes lovmæssige periodiske Svingninger i Muskelkraften i Løbet af Dagen. 

Vi ved ikke, om St o r e y  har undersøgt disse Svingningers Afhængighed af Beskæf­

tigelsen, Maaltiderne o. s. v., da vedkommende Afhandling desværre ikke er os til­

gængelig og os kun bekendt gennem et kort Referat; men den Kendsgerning, at 

der forekommer saadanne Variationer, maatte der tages Hensyn til, hvad vi bedst 

mente at gøre ved Valget af den nævnte Tid. Andre Forsigtighedsregler blev ikke 

foreskrevne; det forudsattes naturligvis som selvfølgeligt, at Forsøgspersonerne ud­

viste den størst mulige Afholdenhed med Hensyn til Alkohol. Nogen bestemt 

Levevis eller noget Ernæringsreglement o. 1. kunde der naturligvis ikke være Tale 

om ved disse i Aarevis fortsatte Forsøg; det vilde ligefrem være umuligt at over­

holde noget saadant. Desuden vilde det efter vor Mening heller ikke være hen­

sigtsmæssigt. Dersom de meteorologiske Forholds Indflydelse paa vort Arbejde kun 

kunde paavises under saadanne specielle Omstændigheder, der aldrig forekommer 

i det daglige Liv, vilde den altsaa være uden praktisk Betydning, og Paavisningen 

af den ikke have nogen Interesse. Naar den derimod kunde vises at være til 

Stede til Trods for alle det daglige Livs Uregelmæssigheder, saa vilde Sagen være 

værd at lægge Mærke til. Det vil fremgaa af det følgende, at dette virkelig er Til­

fældet.

Ved de individuelle Bestemmelser af Muskelkraften blev der hver Gans ud- O 
ført fem Enkeltmaalinger. Noget bestemt Tempo blev ikke foreskrevet; kun maatte 

Mellemrummet ikke være under 30 Sek., for at Musklerne kunde blive helt ud­

hvilede. Samme Fremgangsmaade anvendtes iøvrigt ogsaa ved de Maalinger, der 

anstilledes til Undersøgelse af den Indflydelse, som Beskæftigelse og Øvelse udviser, 

og som først skal omtales.

5. Indflydelse af Beskæftigelse og Øvelse paa Muskelarbejdet.

Beskæftigelsen. Til forskellige Tider, naar en fuldstændig regelmæssig 

Levevis var mulig, blev Lejligheden benyttet til at undersøge Indflydelsen af Be­

skæftigelsen. I fire paa hinanden følgende Dage i Paaskeferien 1905 anstillede L. 

følgende Forsøg. Efter de sædvanlige Maalinger om Morgenen Kl. 9, blev Tiden 

fordreven med meget let Lekture. Kl. 1 umiddelbart før en Spadseretur paa 2 

Timer blev Trykkraften atter maalt og ligeledes efter Tilbagekomsten mellem 

Kl. 3 og 4. Aftenen tilbragtes dels med Læsning af let Lekture — om egentlig

J) Studies in voluntary muscular contraction. California 1904.



25 149

Arbejde var der slet ikke Tale - dels med selskabelig Underholdning; Kl. 11—12, 

lige før L. gik til Sengs, maaltes Muskelkraften endnu en Gang. Resultatet frem- 

gaar af Tab. 4, hvor Middeltallene af de til de forskellige Tider af Dagen fundne 

Værdier samt disses Middelafvigelser er angivne. Heraf ses meget tydeligt dels en 

fremmende Indflydelse efter Spadsereturen, dels en Formindskelse af Muskelkraften

Tal). 4.

Kl. 9 1 3—4 11-12

Kilo 32,5 31,8 35,3 30,9

M. A. 1,1 0,7 0,6 1,0

om Aftenen paa Grund af Søvnighed. Imod dette Resultat kan der nu rigtignok 

gøres den Indvending, at den store Værdi Kl. 3—4 muligvis ikke er en Følge af 

Spadsereturen, men ganske simpelt kan være afhængig af Dagstiden. Da der 

mangler Kontrolforsøg, forblev det ganske uafgjort, om ikke Trykkraften ogsaa 

havde naaet den samme Størrelse uden Bevægelse i det frie.

Fra Sommerferien samme Aar foreligger der en større Forsøgsrække, som 

samme Forsøgsperson anstillede dels for at belyse dette Punkt nærmere dels for at 

undersøge Indflydelsen af større, men kortvarende Lufttryksformindskelser paa 

Muskelkraften. I det hele blev der gjort 10 Forsøg, snart om Formiddagen mellem 

Kl. 10 og 2, snart om Eftermiddagen mellem Kl. 5 og 9. Hver Gang foretoges en 

Spadseretur paa 2 Timer, og Muskelkraften maaltes: I hjemme umiddelbart før 

Bortgangen, II en Time senere, og III hjemme lige efter Tilbagekomsten. Under 

Halvdelen af Forsøgene spadseredes paa horisontalt Terrain langs Bredden af en 

Sø, under den anden Halvdel gik L. ad en Sti til en Højde af 400 m., hvorved der 

i Løbet af 8U Time opnaaedes en Lufttryksformindskelse paa 32 mm. Resultaterne 

af hver Forsøgsgruppe er angivne i Tab. 5, hvor Tallene i første Række er Mid­

delværdier af 5 ensartede Enkeltmaalinger; desuden er Maalingernes Middelafvigelser 

anførte. Det ses af Tabellen, at Muskelkraften stadig vokser under Bevægelsen i

Tab. 5.

Paa fladt Terrain Med Stigning

I II III I II III

Kilogr. 37,2 37,8 38,0 36,8 37,9 38,4

M. A. 0,8 0,9 0.1 1,3 1,4 1,3

det frie, og da disse Forsøg udførtes paa ganske andre Tider paa Dagen end For­

søgene i Tab. 4, kan det ikke være Dagstiden, men kun Motionen, der er Aarsag 

til Forandringerne. Heraf følger saa endvidere, at kun saadanne Maalinger, der 

udføres om Morgenen uden forudgaaende Beskæftigelse, kan sammenlignes, fordi
D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Række, natur viclensk. og mathem. Afd. IV. 2. 20
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Dagens forskellige Virksomheder utvivlsomt hver paa sin Maade paavirker Muskel­
kraften. Forøvrigt er det ret uforstaaeligt, hvorledes det er lykkedesJSroREY at 
fremstille en Dagkurve for Muskelkraften; de forskellige Paavirkninger af Arbejde 
og Lediggang, Bevægelse og Hvile kan vanskelig elimineres, og paa den anden Side 
kan Forsøgspersonerne heller ikke være fuldstændig uden Beskæftigelse hele Dagen 

igennem.
De før omtalte Forsøg i Tab. 5 viser endvidere, at en kortvarig Lufttryksfor­

mindskelse ikke formaar at udøve nogen paaviselig Indflydelse paa Muskelkraften. 
De under Opstigningen fundne Tal vokser lige saa regelmæssigt som de, der er 
fundne paa fladt Terrain. Differenserne mellem de to Gruppers Værdier er i alt 
Fald for smaa til, at man kan uddrage bestemte Slutninger deraf. Et Ophold paa 
liere Timer i Højden, hvis Indflydelse ogsaa lejlighedsvis undersøgtes, viste lige saa 
lidt en bestemt Virkning af Lufttryksformindskelsen, idet de fundne [Værdier af 
Muskelkraften var ganske afhængige af, om Forsøgspersonerne havde været i Be­
vægelse eller holdt sig i Ro. Rigtigheden af den ovenfor (S. 135) opstillede Paa­
stand, at en Lufttryksforandring maa liave en vis Varighed for overhovedet al 
kunne indvirke paa Muskelkraften, kan der følgelig ikke være Tvivl om. Det 
fremgaar forøvrigt af flere Forsøgsrækker, der anstilledes med flere Personer, som 
lejlighedsvis tilbød sig, at de her nævnte Resultater ikke er individuelle Ejen­
dommeligheder hos vedkommende Forsøgsperson, men kan gøre Fordring|paa al­
men Gyldighed. Som Eksempel anfører vi kun de i Tab. 6 angivne Resultater fol­
den 19-aarige norske Student S. Forsøgene udførtes nøjagtig under samme Om­
stændigheder som i Tab. 5. De paa de tre forskellige Forsøgsdage erholdte Vær-

Tab. 6.

Datum
Med Stigning

I II III

Juli 28 30. o 32,6 32,6

Aug. 11 40,2 41,6 42,2

15 35,8 37,4 38,o

dier viser usædvanlig stærke Svingninger fra Dag til Dag; Aarsagerne til dette 
interessante Fænomen vil vi senere beskæftige os med.

Det er vel næppe nødvendigt at fremhæve, at den her paaviste Virkning af 
Bevægelse i det frie kun viser sig, naar Motionen indskrænker sig til en oplivende 
Spadseretur; al Muskelkraften derimod aftager efterhaanden under en trættende 
Vandring, især i varmt Vejr, er saa bekendt, at det ikke behøver nærmerejBevis.

Øvelsen. AL Muskelkraften vokser ved Øvelse, er en dagligdags Erfaring, 
men hvor længe den vokser, og hvor meget der kan vindes ved en bestemt regel­
mæssig Øvelse, er, saa vidt vi ved, endnu ikke blevet afgjort for bestemte Tilfælde. 
Bestemmelsen deraf vil vel ogsaa i Regelen være umulig, fordi mange andre Fak-
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t o r e r  e n d  Ø v e l s e n  k a n  i n f l u e r e  p a a  M u s k e l k r a f t e n , s a a  a l  d e t  v a n s k e l i g  l a d e r  s i g  

a f g ø r e , h v i l k e n  D e l a f  e n  p a a v i s t F o r a n d r i n g  d e r  s k a l t i l s k r i v e s  Ø v e l s e n . M e n  

d r e j e r  d e t  s i g  k u n  s o m  v e d  v o r e  M a a l i n g e r  o m  e n  e n s i d i g  Ø v e l s e  a f  e n  H a a n d , s a a  

e r  P r o b l e m e t s  L ø s n i n g  f o r h o l d s v i s  l e t , i d e t V æ r d i e r n e  f o r d e  t o  H æ n d e r  k a n  

s a m m e n l i g n e s  i n d b y r d e s  p a a  f o r s k e l l i g e  Ø v e l s e s s t a d i e r . F o r  a t u d f o r s k e  S a g e n  

n æ r m e r e  a n s t i l l e d e  L . f r a  d . 3 1 / s t i l d . l o / i o  1 9 0 6  f ø l g e n d e  F o r s ø g . P a a  d e t t e  T i d s ­

p u n k t v a r  d e n  v e n s t r e  H a a n d  b l e  v e n  b e n y t t e t v e d  d e  d a g l i g e  M a a l i n g e r i f e m  

F j e r d i n g a a r , s a a  a t  d e r  v e l n æ p p e  k u n d e  v æ r e  T a l e  o m  e n  y d e r l i g e r e  Ø v e l s e  a t  

d e n . F o r  n ø j e  a t b e s t e m m e  F o r h o l d e t m e l l e m  d e n  u ø v e d e  h ø j r e  o g  d e n  ø v e d e  

v e n s t r e  H a a n d  b e g y n d t e  L . d a  o g s a a  a t  g ø r e  d a g l i g e  M a a l i n g e r  m e d  h ø j r e  H a a n d ;  

m e n  d i s s e  a n s t i l l e d e s  i B e g y n d e l s e n  m e d  u b e s t e m t e  M e l l e m r u m ,  s a a l e d e s  a t d e r  

e f t e r  n o g l e  D a g e s  F o r s ø g  f u l g t e  n o g l e  D a g e , i h v i l k e  F o r s ø g e n e  i n d s t i l l e d e s . H e n ­

s i g t e n  h e r m e d  v a r  f o r e l ø b i g  a t ø v e  d e n  h ø j r e  H a a n d  s a a  l i d t s o m  m u l i g t . E f t e r  

a t  F o r h o l d e t  m e l l e m  T r y k v æ r d i e r n e  f o r  d e  t o  H æ n d e r  p a a  d e n n e  M a a d e  v a r  b l e v e t  

b e s t e m t , b l e v  d e  d a g l i g e  M a a l i n g e r  o g s a a  t i l  S t a d i g h e d  u d f ø r t e  m e d  h ø j r e  H a a n d ,  

f o r  a t  V i r k n i n g e n  a f  d e n  r e g e l m æ s s i g e  Ø v e l s e  k u n d e  b e s t e m m e s . D e  i r a  D a g  t i l  

D a g  f u n d n e  V æ r d i e r  e r  a n g i v n e  i  T a b .  7 ;  T r y k v æ r d i e r n e  f o r  d e n  v e n s t r e  H a a n d  e r  

a n f ø r t e  u n d e r  s , f o r  d e n  h ø j r e  u n d e r  d. D e s u d e n  f o r e k o m m e r  i  T a b e l l e n  F o r h o l d e t  

d ! s o g  d e  e f t e r  L i g n i n g  4  u d j æ v n e d e  V æ r d i e r  ( d  s ) a f  d e l l e  F o r h o l d . T a b e l l e n  e r  

a n s k u e l i g g j o r t  i F i g .  4 , h v o r  s a a v e l  V æ r d i e r n e  s  o g  d s o m  F o r h o l d e t  ( d / s )  e r  g r a f i s k  

f r e m s t i l l e t .

B e t r a g t e r  v i n u  f ø r s t  T a b . 7 , e r  d e t l e t a t s e , a t d e n  v i r k e l i g e  V i r k n i n g  a f  

Ø v e l s e n  s l e t  i k k e  l o d  s i g  b e s t e m m e  u d e n  d e n  s a m t i d i g e  B e s t e m m e l s e  a f  T r y k v æ r ­

d i e r n e  f o r  d e  t o  H æ n d e r . I  B e g y n d e l s e n  ( 2 1 — 2 2  A u g . )  e r  d e n  h ø j r e  H a a n d s  T r y k ­

k r a f t  4 1  K g . ,  v e d  S l u t n i n g e n  a f  F o r s ø g e n e  ( 1 — 1 0  O k t . )  o m t r e n t  5 3 , 5  K g . V i l d e  m a n  

b e t r a g t e  d e n n e  F o r a n d r i n g  s o m  V i r k n i n g  a f  Ø v e l s e , s a a  k o m  m a n  a l t s a a  t i l  d e t  

R e s u l t a t , a l M u s k e l k r a f t e n  i s e k s  U g e r  v a r  s t e g e n  t i l d e n  r e l a t i v e  V æ r d i 5 3 , 5 / 4 1  

=  1 , 3 0  e l l e r [ t i l t a g e n  3 0  ° / o . M e n  d e t t e  R e s u l t a t  v i l d e  u t v i v l s o m t  v æ r e  u r i g t i g t ; t h i  

s a m t i d i g  e r  d e n  v e n s t r e  H a a n d s  T r y k k r a f t  v o k s e t  f r a  3 9 , 3  t i l  4 5  K g . , h v a d  d e r  d o g  

i k k e  k a n  h i d r ø r e  f r a  Ø v e l s e n , f o r d i  T r y k k r a f t e n  f o r  d e n n e  H a a n d  k u n  s v i n g e d e  

l i d t  o m k r i n g  4 1  K g . i d e  t o  f o r u d g a a e n d e  M a a n e d e r  ( s m l . T a b .  8 ) . E f t e r  a l  S a n d ­

s y n l i g h e d  m a a  d e r  a l t s a a  h e r  h a v e  m e d v i r k e t e n  f o r e l ø b i g  u b e k e n d t  A a r s a g , o g  

d e r s o m  v i  a n t a g e r , a t  d e n  v i l d e  h a v e  f o r a a r s a g e t  T i l v æ k s t e r , d e r  e r  p r o p o r t i o n a l e  

m e d  T r y k v æ r d i e r n e  f o r  d e  t o  H æ n d e r , d e r s o m  Ø v e l s e n  i k k e  d a g l i g  h a v d e  m e d ­

v i r k e t , s a a  k a n  d e n n e s  V i r k n i n g  b e r e g n e s . F o r  d e  f ø r s t e  s y v  D a g e , i h v i l k e  d e r  

a r b e j d e d e s  m e d  h ø j r e  H a a n d , f i n d e r  m a n  i G e n n e m s n i t  d  s —  1 , 0 5 0 , o g  d e t t e  F o i -  

h o l d  v i l d e  a l t s a a  f o r b l i v e  k o n s t a n t , n a a r  d e r  k u n  h a v d e  v æ r e t s a a d a n n e  K r æ f t e r  i  

V i r k s o m h e d , d e r  u d ø v e r  d e n  s a m m e  I n d f l y d e l s e  p a a  d e  L o  H æ n d e r s  I  r y k k r a f t .  

M e n  f o r  d e  s y v  s i d s t e  F o r s ø g s d a g e  f i n d e r  m a n  i G e n n e m s n i t d / s  =  1 , 1 8 6 , o g  d e n  e n ­

s i d i g  v i r k e n d e  Ø v e l s e  h a r  a l t s a a  b e v i r k e t , a t d e n  h ø j r e  H a a n d s  r e l a t i v e  1  r y k k r a f t  

e r  s t e g e n  t i l  V æ r d i e n  1 , 1 8 6 / 1 , 0 5  —  1 , 1 3  e l l e r  f o r ø g e t  1 3  ° / o . D e t t e  R e s u l t a t e r  u t v i v l ­

s o m t  r i g t i g e r e  e n d  d e t o v e n f o r  f u n d n e  p a a  3 0  ° i o, f o r d i  d e t  i k k e  e r  s a n d s y n l i g t , a t  

2 0 *
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Tab. 7.

Datum s d d\s Datum s d d\s (d(s)

Aug. 21 39,2 41,o J ,046 Sept. 18 46,o 51,2 1,099 1,114

22 39,4 41,2 46 1,019 19 46,g 51,8 112 123

23 41,-1 43,8 58 53 20 46,8 53,2 137 132

24 39,6 21 45,2 51,2 133 130

25 40,2 22 44,6 49,8 116 122

26 41,2 23 45,2 50,s 121 124

27 41,8 43,8 48 49 24 45,2 51,2 133 137

28 41,8 25 45,2 52,4 159 150

29 42,0 43,8 •13 4-4 26 46,8 53,8 150 152

30 42,o 43,8 43 49 27 45,1 52,2 150 111

31 43,o 45,8 65 67 28 45,o 51,6 116 150

Sept. 1 42,6 29 45,6 52,8 158 151

2 41,8 30 44,o 52,6 154 159

3 40,8 Okt. 1 45,2 52,8 168 164

4 <12, o 2 45,6 53,2 167 171

5 42,o 46,o 95 78 D 45,4 53,6 180 184

6 44,2 47,2 67 81 4 44,o 53,2 209 193

7 44,o 5 45,6 53,6 175 184

8 42,8 6 44,4 52,2 175 180

9 47,2 51,6 93 87 7 45,2 54,o 195 184

10 46,4 8 44,8 52,4 169 178

11 46,8 51,2 94 105 9 46,o 54,2 178 1,181

12 47,1 54,0 139 127 10 44,2 53,o 199

13 47,o 53,4 136 135 Dec. 22 43,o 48,2 121

14 46,2 23 42,8 48,6 140 1,131

15 46,8 24 41,8 47,o 124 129

16 46,6 52,6 129 130 25 41,6 47,o 129 1,138

17 47,6 53,6 1,126 1,120 26 41,8 48,8 J ,168

den højre Haand, der benyttes mest, ved 5 daglige Tryk skulde kunne opnaa en 
Tilvækst, der er en Tredjedel af Muskelkraftens oprindelige Værdi.

Det fremgaar endvidere af Tab. 7, at disse Forsøg genoploges for nogle Dage 
i Slutningen af December. I Gennemsnit finder man her dls = 1,13; af Mangel paa 
Øvelse er altsaa den højre Haands Trykkraft vel gaaet betydeligt tilbage, men dog 
paa ingen Maade reduceret til dens oprindelige Værdi dls = 1,05. Herved be­
kræftes altsaa den Sætning, at den en Gang opnaaede .Øvelse aldrig helt mistes.

De her fundne Resultater maa naturligvis ikke betragtes som almengyldige, da 
de kun hidrøre fra een Forsøgsperson, men de giver i alt Fald en bestemt Fore­
stilling om, hvad der kan vindes ved en saadan ringe daglig Øvelse. Forøvrigt 
kan vi let paavise, at Resultaterne ogsaa passer nogenlunde for andre Forsøgsper­
soner. Af de tre Kolonner P, K og 1 i Tab. 8 ses det, at de henholdsvis d. 29. Jan. 
og 30. Marts paabegyndte Forsøgsrækker viser stærkt voksende Værdier i en Manned; 
derefter bliver Værdierne enten næsten konstante eller vokser meget langsommere. 
Hvis vi nu turde antage — hvad der efter det ovenfor anførte ikke er ganske tilladeligt
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— at denne stærke Stigning i den første Tid udelukkende hidrørte fra Øvelsen, saa 
vilde man altsaa for P faa 49,1/42,4 = 1,1-58, for K 29,2/26,2 = 1,115 og for I 
42,0/37,2 = 1,129 eller henholdsvis 16, 11,5 og 13 (7o som Virkning af Øvelsen. 
Disse Tal svinger meget smukt omkring de ovenfor fundne 13 °/o, men da andre Fak­
torer, som ogsaa bidrager til Muskelkraftens Vækst, ikke her er udelukkede, saa kan 
det vel fastslaas som almindeligt Resultat, at Øvelsen ved vore daglige Maalinger 
af Muskelkraften ophører efter en Maaneds Forløb, og at den ikke overstiger 13%.

Betragter vi tilsidst Fig. 4, hvor Værdierne fra Tab. 7 er fremstillede grafisk, 

saa kan man heraf uddrage to vigtige Resultater. For det første ser man, at Vær­
dierne for de to Hænder d og s svinger ens fra Dag til Dag; det forekommer kun

undtagelsesvis, at den ene Haands Trykkraft tiltager lidt, medens den.andens af­
tager. Det fremgaar heraf, at Tilfældigheder vel ikke er udelukkede, men at de 
daglige Svingninger ingenlunde udelukkende er Tilfældigheder, men maa have 
fælles Aarsager. Disse Aarsager er det netop vor Opgave at udforske i det føl­
gende. For det andel ses det, at Øvelsen af den højre Haand, maalt ved Forholdet 
(d/s), vokser temmelig stærkt i Begyndelsen, skønt Maalingerne kun udførtes af og 
til; fra det Øjeblik, da denne Haand ogsaa anvendtes daglig, vokser Øvelsen næ­

sten jævnt og bliver saa konstant.

6. Muskelkraftens Afhængighed af Lysstyrken.

For Kortheds Skyld betegner vi her ved Lysstyrke den hele fra de kemiske 

Straaler hidrørende Belysning for en Dag, hvilken Størrelse som allerede ovenfor
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omtalt sandsynligvis alene har Betydning for vore Undersøgelser. Lysstyrken viser 

paa vor geografiske Bredde en meget betydelig aarlig Periode, idet den korteste 

Dags Længde kun er 6h 55', den længste Dags derimod 17” 26’. Desuden forekommer 

her til hver Aarstid uregelmæssige Svingninger, der hidrører fra Skydannelser og 

andre atmosfæriske Forhold, og som kan have en betydelig Størrelse og Varighed. 

Forholdene er altsaa saa gunstige som muligt til Paavisning af en eventuel Sammen­

hæng mellem Lysstyrke og Arbejdsevne. Men da det nu er utvivlsomt, at Sving­

ningerne af Muskelkraften ikke udelukkende er afhængige af Variationer i Lys­

styrke, kan man ikke vente, at Forandringer i Lysstyrke og Muskelkraft stemmer 

overens fra Dag til Dag. Fremstiller man grafisk de daglig maalte Størrelser som 

Funktion af Tiden, faar man da ogsaa to Kurver, mellem hvilke det er vanskeligt 

at paavise Overensstemmelse. Virkningen paa Muskelkraften af de talrige frem­

mede Faktorer maa altsaa elimineres paa den Maade, at kun Middelværdier af 

Maalingerne for bestemte Perioder tages i Betragtning. Hvor store disse Perioder 

skal tages, kan naturligvis ikke angives forud, men maa undersøges derved, at for­

skellige mere eller mindre stærke Udjævninger prøves. Vi har saaledes fundet, at 

det er hensigtsmæssigt for vort Formaal at vælge en Periode paa 10 Dage. Resul­

tatet af vore paa den omtalte Maade bearbejdede daglige Maalinger af Lysstyrke 

og Muskelkraft er gengivet i Tab. 8.

Tab. 8.

Datum Fot. L P K I Datum Fot. L K I

1905. Okt. 1 35,2 38,5 Maj 19 46,7 40,6 51,5 32,o 41,3

11 36,2 38,2 29 43,3 42,o 50,2 33,1 41,1

21 33,7 38,1 Juni 8 47,s 42,7 50,3 32,7 44,8

31 31,9 37,7 18 48,6 42,8 50,4 33,o 46.4

Nov. 10 31,2 37,9 28 45,8 43,3 50,3 i 33,7 45,o

20 28,9 38,2 Juli 8 46,0 41,9 51,o 47,2

30 25,9 37,6 18 44,9 42,0 50,5 45,8

Dee. 10 25,6 37,o 28 49,1 41,G 53,o 43,2

' 20 25,4 37,3 Aug. 7 47,9 41,3 53,3 46,6

30 26,9 38,7 17 45,4 40,1 53^8 33,o 46,6

1906. Jan. 9 24,o 37,9 27 48,1 41,3 52,7 33,7 46,5

19 27,8 38,3 Sept. 6 44,8 43,7 52,3 34,1 46,t

29 28,1 37,7 ■12, i 26,2 16 41,6 46,8 52,5 33,9 47,9

Febr. 8 31,5 38,9 44,2 27,6 26 41,0 45,3 50,9 34,3 49,9

18 29,7 38,9 47,8 27,8 Okt. 6 37,8 45,1 53,o 35,2 50,8

28 34,6 39,5 49,1 29,2 16 39,3 44,8 53,7 1 34,9 49,9

Marts 10 35,5 39,8 50,7 29,5 26 30,5 43,7 51,6 i 36,4 49,o

20 36,1 39,2 51,7 30,3 Nov. 5 29,o 43,7 51,5 37,3 48,3

30 41,4 40,5 52,1 30,5 37,2 15 32,8 44,1 52,4 36,9 48,7

April 9 45,3 41,o 51,9 31,3 38,7 25 3O,o 43,o 52,3 37,2 51,1

19 37,5 40,5 53,1 30,5 38,4= Dec. 5 29,1 42,5 52,6 37,o 51,5

29 43,4 40,5 52,6 31,4 42,o 15 28,3 42,o 52,1 37,2 51,7

Maj 9 47.1 40,1 55,6 31,8 42,9 25 42,o 49,2
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Midten af hver Periode paa 10 Dage er angiven i første Kolonne under „Da- 

tum“; den første Periode gaar fra 26. Sept, til 5. Okt. incl. o. s. v. Under „Fot.“ 

findes Middelværdierne af de aflæste Fotometerværdier, ligeledes beregnede for 10

Dage; disse Tal er proportionale med Logaritmen til Lysstyrken (sml. S. 133). De 

øvrige fire Kolonner indeholder Trykkraften, maalt !i Kilogram; L, P og I er de 

ovenfor omtalte tre Forsøgspersoner, K den ligeledes fornævnte Klasse paa ti Elever 

i en Alder af 12—13 Aar. I Fig. 5 er Værdierne fra Tab. 8 optegnede, idet Tiden
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er afsat som Abscisse. Den øversle Kurve fremstiller Lysstyrken, de fire nederste 

de paagældende Forsøgspersoners Muskelkraft. Foruden den store aarlige Periode 

viser Lysstyrken talrige mindre Svingninger; foreløbig betragter vi udelukkende 

den aarlige Periode. Denne træder meget tydelig frem i Trykkurven for de ældre 

Forsøgspersoner, L og P. Kurven L synker i Efteraaret indtil midt i December og 

stiger saa igen, først langsomt, senere hurtigere indtil Slutningen af Juni. I Juli 

og August aftager Muskelkraften igen for derefter at vokse hurtigt i September; 

om Efteraaret tager den igen lidt efter lidt af. Det samme Billede viser Kurven P. 

Den hurtige Stigning i Februar hidrører vel som ovenfor omtalt hovedsagelig fra 

Øvelsen, men senere stiger Kurven langsomt indtil Midten af Maj, da P fik et An­

fald af tyfoid Feber, der udmattede ham i den Grad, at hans Muskelkraft over­

hovedet ikke mere naaede sin tidligere Værdi. Sænkningen indtræder derfor tid­

ligere end det formodentlig ellers vilde have været Tilfældet. Stigningen begynder 

af Aarsager, som senere skal omtales, noget tidligere og er ikke saa brat som Stig­

ningen i Kurve L. Muskelkraftens Aftagen om Efteraaret er vel mindre udpræget, 

men dog tydelig. Hos de yngre Individer, der endnu vokser, forekommer ingen 

Formindskelse af Muskelkraften; hvor Kurverne L og P i længere Tid viser Sænk­

ninger, viser Kurverne I og K kun Stilstand. Kurven 1 svinger fra Midten af Juni 

til Begyndelsen af September flere Gange op og ned, men stiger ikke; først i Sep­

tember hæver Kurven sig til et nyt Niveau, hvor den saa atter svinger op og ned. 

Kurven K begynder efter Sommerferien i den samme Højde, som naaedes før Fe­

rien, og fra Begyndelsen af November til Slutningen af December er den en næ­

sten lige med Abscisseaksen parallel Linie.

Saa forskellige end Kurverne ved første Øjekast synes at være, viser de dog 

altsaa i Virkeligheden de samme Forandringer (sml. Fig. 14, hvor kun de maaned- 

lige Middelværdier er afsatte), som vi kan sammenfatte saaledes: Om Foraaret 

stiger Muskelkraften gradvis; om Sommeren indtræder der en Stilstand hos de 

yngre Individer, hos de ældre en Formindskelse. I September og Oktober vokser 

den saa igen, for det meste pludseligt og stærkt; derefter holder den sig enten 

konstant (hos de yngre Individer) eller aftager noget (hos de ældre Individer). 

Hvorfor disse Forandringer ikke indtræder paa samme Tid for de forskellige Indi­

vider, skal senere undersøges; her rejser det Spørgsmaal sig: Er disse i Hovedsagen 

overensstemmende Forandringer i Muskelkraften overhovedet afhængige af Lysstyrken?

Saa meget er umiddelbart indlysende, at Muskelkraftens Forandringer ikke 

alene kan skyldes Lysstyrken, da de to Fænomeners Variationer ikke stemmer helt 

overens. Dersom Lysstyrken var den eneste Aarsag til en aarlig periodisk Varia­

tion, saa vilde Muskelkraftens Stigning sandsynligvis ikke alene vare hele Somme­

ren, men endog lidt længere, idet de kemiske Forandringer, som Lyset har 

fremkaldt, ikke straks kan forsvinde, naar Lysstyrken begynder at aftage. Men nu 

ser vi, at Muskelkraften slet ikke vokser om Sommeren, men at derimod en ny 

Vækstperiode begynder i September og Oktober, længe efter, at Lysstyrken er be­

gyndt at aftage. Denne Ejendommelighed kunde let forklares under den Forud-
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sætning, at der gaves en anden Faktor, der indvirker skadeligt paa Muskelkraften, 
og som er særlig virksom om Sommeren, men forsvinder om Efteraaret. Men et 
saadant Fænomen kender vi. Varmen naar sit Maximum i Maanederne Juni til 
August, aftager igen om Efteraaret og er efter dagligdags Erfaring ikke særlig gun­
stig hverken for den legemlige eller sjælelige Arbejdsevne. Det skal derfor være 
vor næste Opgave at undersøge, om Varmen virkelig udøver en saadan Indflydelse, 
og specielt, om Muskelkraftens Stigning om Efteraaret stedse indtræder samtidig 
med en Aftagen af Temperaturen.

Før vi imidlertid gaar over hertil, inaa det endnu undersøges, om de mindre, 
uregelmæssige Svingninger i Lysstyrken formaar at udøve en paaviselig Indflydelse 
paa Muskelkraften. Fig. 5 viser, at dette gennemgaaende ikke er Tilfældet. Der 
findes vel nu og da Overensstemmelser mellem Variationerne i Trykkurverne og 
Lysstyrken, men hyppigere gaar Svingningerne i modsat Retning. Kun Kurven I 
danner en Undtagelse fra Begyndelsen af April til Midten af Juli, i hvilken Tid 
denne Kurves Stigninger og Sænkninger er i fuldstændig Overensstemmelse med 
Lysstyrkens. Kurven I hidrører imidlertid fra en kvindelig Forsøgsperson, til 
hvis aandelige Arbejdskraft der paa Grund af forestaaende Eksamen stilledes de 
største Fordringer. Muskelkraftens Afhængighed af Lysstyrkens uregelmæssige 
Variationer synes altsaa at være betinget af en vis Udmattelse, en Antagelse, der 
bliver endnu mere sandsynlig ved den Omstændighed, at de partielle Minima i 
den omtalte Periode hyppig ligger i Nærheden af Menses.

7. Muskelkraftens Afhængighed af Temperaturen.

Allerede paa Grundlag af sine første i Aaret 1904—5 een Gang om Ugen an­
stillede Maalinger kunde Pedersen paavise, at den paa ingen Maade trykkende 
Sommervarme i København udøver en hæmmende Virkning paa Muskelkraften. 
For ikke at bebyrde Redegørelsen heraf med store, lidet overskuelige Talrækker 
giver vi her kun en grafisk Fremstilling af disse Maalinger. I Fig. 6 er de tre 
øverste Kurver Trykkurverne for de undersøgte Skoleklasser; hver Klasse er be­
tegnet med de paagældende Elevers Alder (10—11, 11—12 og 13—14 Aar). Punk­
terne, der angiver de maalte Værdier, er betegnede ved smaa Cirkler. Den nederste 
Kurve fremstiller Måximumstemperaturen, idet de daglige Værdier, maalte paa 
Landbohøjskole!! i København, er forenede til Middeltal for Perioder paa syv Dage, 
og disse Middeltal er beregnede saaledes, at den sidste Dag i hver Periode er den 
Dag, paa hvilken Maalingen af den yngste af de tre Klasser fandt Sted; i Fig. 6 er 
de afsatte paa disse Dage.

Det ses let af Fig. 6, at en høj Temperatur formindsker Muskelkraften. I Be­
gyndelsen, i Juni Maaned, stiger alle Klassers Muskelkraft med aftagende Tem­
peratur. Denne første Stigning kan vel delvis hidrøre fra Øvelse, men at der ikke 
kan tilskrives en saadan sporadisk Øvelse, foraarsaget ved fire ugentlige Tryk, 
nogen stor Virkning, fremgaar tydeligt af Fig. 4. I hvert Fald kan Øvelsen ikke

I). K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Række, naturvidensk. og mathem. Afd. IV. 2. 21
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være Skyld i, at Trykkurven igen synker med stigende Temperatur i Slutningen af 

Juni. Efter Sommerferien synker Trykkurven med stigende Temperatur og ved­

bliver at synke endnu nogen Tid efter, at Temperaturen har naaet sit Maximum. 

Da indtræder der samtidig med en stærk Aftagen af Temperaturen, fra 21. Sept, til 

16. Okt., en pludselig og brat Stigning i alle tre Trykkurver. En Sammenligning 

mellem Fig. 6 og Fig. 5 viser, at denne Vækst af Muskelkraften hos Eleverne 

indtræffer næsten paa samme Tid ilde to Aar. Fra Midten af‘Oktober Jbliver Muskel­

kraften for de to yngste Klassers Vedkommende omtrent konstant til Trods for den 

aftagende Temperatur; kun den ældste Klasses Muskelkraft vokser endnu indtil 

Midten af November. Dette stemmer ogsaa godt med Fig. 5, hvor Muskelkraften 

for den omtrent jævnaldrende Klasse vokser til midt i November. Hele Vinteren 

igennem svinger Temperaturen mellem 0° og 5°, men alligevel indtræder der hen- 

imod Slutningen af Januar en gradvis, men ingenlunde ubetydelig Stigning af 

Muskelkraften.
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Sidstnævnte Kendsgerning er meget interessant; del fremgaar nemlig heraf, at 

Temperaturen ligesaa lidt som Lysstyrken alene kan være Aarsag til Muskelkraf­

tens aarlige periodiske Variationer. Men før vi søger at godtgøre Nødvendigheden 

af begge Faktorer, skal Muskelkraftens Forhold til Temperaturen nærmere paa­

vises. Begynder vi med Skoleforsøgene, saa kan vi sammendrage de til vor Raadig- 

hed staaende Maalinger for fem Klasser til en Aarskurve for Muskelkraften, hvorved 

de fleste Tilfældigheder vel maa anses for udjævnede. Da Forsøgene paabegyndtes 

til forskellige Tider, desuden ikke havde samme Varighed eller Vægt, idet nogle 

anstilledes ugentlig andre daglig, og da de tilmed hidrører fra forskellige Alderstrin, 

kan vi hverken beregne maanedlige Middel- eller Medianværdier. Muskelkraftens 

Vækst i Løbet af et Aar kan alligevel bestemmes, naar vi simpelthen betragter de 

maalte Værdier som Forholdstal. Da der i samtlige fem Forsøgsrækker anstilledes 

Maalinger i Januar, kan vi sætte Middelværdien for Januar for hver Forsøgsrække 

lig 100 og ved Hjælp af Maalingsresultaterne beregne de proportionale Værdier for 

de foregaaende og efterfølgende Maaneder. Fremgangsmaaden ses let af Tab. 9. I 

Kolonnerne K er de af Maalingerne beregnede maanedlige Middeltrykværdier an­

givne i Kilogram for hver Klasse. I Kolonnerne „pCt.“ er overalt sat 100 for Ja­

nuar, og af Værdierne K findes da de proportionale Værdier for de øvrige Maa­

neder. Da Procenttallene for de forskellige Forsøgsrækker stemmer ret godt overens 

for hver Maaned, kan vi uden Betænkelighed beregne Middelværdier heraf; disse

Tab. 9.

Maaned

1904—5 
10—11 Aar

1904-5
11—12 Aar

1904-5
13-14 Aar

1904
12-13 Aar

1906
12—13 Aar M 

pCt
T L

K pCt K pCt K pCt K pCt K pCt

5 Maj .... 19,6 73,7 73,7 10,2 45,8

6 Juni . . . 21,o 78,9 24,8 82,4 27,o 79,6 80,3 14,5 47,4

7 Juli .... 16,1 46,7

8 Aug. . . . 22,8 85,7 25,7 88,o 28,6 84,3 86,o 15,7 47,1

9 Sept. . . . 22,o 82,7 25,8 88,3 27,9 82,2 84,4 12,8 42,5

10 Okt. . . 25,g 91,2 29,5 100,9 31,8 93,8 95,3 8,0 34,3

11 Nov. . . . 26,5 99,6 29,6 101,3 33,9 100 100,3 3,7 28,7

12 Dec.......... 26,6 100 29,8 102,i 33,9 100 100,7 0,8 26,o

1 Jan......... 26,6 100 29,2 100 33,9 100 22,7 100 25,9 100 100 — 0,1 26,g

2 Febr.. . . 27,6 103,8 29,6 101,-1 35,2 103,8 23,o 101,3 27,9 107,7 103,6 O,o 31,9

3 Marts . . 28,2 106,0 31,2 106,8 36,6 108,0 25,6 112,7 29,8 115,o 109,7 1,2 37,8

4 April . . . 25,4 111,9 31,o 119,6 115,8 5,7 41,7

5 Maj .... 32,1 124,0 124,0 10,2 45,8

6 Juni . . . 33,1 127,7 127,7 14,5 47,4

7 Juli .... 16,1 46,7

8 Aug. . . . 33,5 129,3 129,3 15,7 47,1

9 Sept. . . . 34,1 131,6 131,6 12,8 42,5

10 Okt......... 35,5 137,0 137,o 8,0 35,9

11 Nov. . .. 37,2 143,5 143,5 3,7 30,6

12 Dec........ 37,1 143,2 143,2 0,8 28,7

21



g e n n e m s n i t l i g e  m a a n e d l i g e  P r o c e n t t a l e r  a n f ø r t e  i K o l o n n e r n e  „ M  p C t . “ . V e d  e t  

h e l d i g t T i l f æ l d e  h a r  a l l e  f e m  F o r s ø g s r æ k k e r  V æ r d i e r  f o r  d e  t r e  V i n t e r m a a n e d e r ,  

J a n u a r  t i l  M a r t s ,  s a a  a t  d e n n e  k r i t i s k e  P e r i o d e  b l i v e r  s æ r l i g  n ø j e  b e s t e m t . T i l  B e ­

l y s n i n g  a f  M u s k e l k r a f t e n s  F o r h o l d  t i l T e m p e r a t u r  o g  L y s s t y r k e  e r  e n d e l i g  i K o ­

l o n n e  T D a n m a r k s  m a a n e d l i g e  M i d d e l t e m p e r a t u r  o g  i K o l o n n e  L d e  m a a n e d l i g e  

M i d d e l v æ r d i e r  a f  v o r e  M a a l i n g e r  a f  L y s s t y r k e n  a n g i v n e 1 ) .

D e  t r e  s i d s t n æ v n t e  V æ r d i e r  e r  f r e m s t i l l e d e  g r a f i s k  i F i g . 7 ; A b s c i s s e r n e  e r  

M a a n e d e r n e , M a n g i v e r  M u s k e l k r a f t e n , T o g  L h e n h o l d s v i s  T e m p e r a t u r  o g  L y s -

D a  v o r e  M a a l i n g e r  a f  L y s s t y r k e n ,  s o m  o v e n f o r  ( S .  1 3 3 )  a n f ø r t ,  e r  u d f ø r t  d e l s  i K ø b e n h a v n  d e l s  i  

B e s s h e i m  o g  d e s u d e n  p a a  S t e d e r , h v o r  F o t o m e t r e t  i k k e  v a r  u d s a t  f o r  d e t  f u l d e  S o l l y s ,  k a n  d e  i k k e  g ø r e  

F o r d r i n g  p a a  a l m e n  G y l d i g h e d . V i h a r  d e r f o r  s a m m e n l i g n e t  d e m  m e d  d e  M a a l i n g e r , d e r  f o r e t o g e s  i  

U n i v e r s i t e t e t s  b o t a n i s k e  H a v e  i K ø b e n h a v n  i A a r e t  1 9 0 3  —  4 . I  T a b . 1 0  e r  V æ r d i e r n e  f o r  d e  t o  R æ k k e r

T a b .  1 0 .

J a n . F e b r . M a r t s A p r i l M a j J u n i J u l i A u g . S e p t . O k t . N o v . D e c .

L & P 2 6 , 6 3 1 , 9 3 7 , 8 4 1 , 7 4 5 , 8 4 7 , 4 4 6 , 7 4 7 , 1 4 2 , 5 3 5 , 9 3 0 , 6 2 8 , 7

B .  H . 3 0 3 6 4 3 4 6 5 1 5 3 5 2 5 1 4 6 4 1 3 7 2 8

B .  H .  r e d . 2 6 , 8 2 2 , 2 3 8 , 5 4 1 , 1 4 5 , 6 4 7 , 4 4 6 , 5 4 5 , 6 4 1 , 1 3 6 , 7 3 3 , i 2 5 , o

D i f . - 0 , 2 —  0 , 3 —  0 , 7 - j -  0 , 6 +  0 , 3 0 +  0 , 2 +  1 , 5 +  1 , 4 - 0 , 8 —  2 , 5 +  3 , 7

s a m m e n s t i l l e d e ;  R æ k k e n  L & P  i n d e h o l d e r  v o r e  M a a l i n g e r , R æ k k e n  B .  H . M a a l i n g e r n e  f r a  B o t a n i s k  H a v e .  

S a m t l i g e  T a l e r  m a a n e d l i g e  M i d d e l  v æ r d i e r  a f  c l e  d a g l i g e  M a a l i n g e r . V æ r d i e r n e  f o i ' B o t a n i s k  H a v e  e r
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styrke. Den nederste Kurve, Ass har ingen Forbindelse med denne Undersøgelse, 
men kommer senere i Betragtning. Man ser tydeligt af Figuren, at Muskelkraften 
allerede i Januar begynder at stige med Lysstyrken og har naaet en betydelig Til­
vækst i Februar og Marts, medens Temperaturen næsten er konstant og meget la­
vere end den, ved hvilken Muskelkraftens Vækst ophørte i November. Der kan 
følgelig ikke være Tvivl om, at Varmegraden ikke her er den virkende Kraft. Men i 
Sommermaanederne forholder det sig efter al Sandsynlighed ganske omvendt. 
Muskelkraften vokser nemlig, som det ses af Figuren, endnu i Maj, hvor Lysstyrken 
har naaet sit Maximum, men i Juni og især i Juli og August, hvor Varmen har 
sit Maximum, ophører Muskelkraftens Vækst fuldstændig for atter at begynde i 
September, saa snart Varmen aftager. Sommervarmen udøver altsaa ifølge dette 
en direkte, hæmmende Indflydelse paa Muskelkraften, medens Lyset straks efter 
Vintersolhverv viser sin gunstige Indflydelse.

Ganske det samme Resultat fremgaar af vore individuelle Maalinger. Den fra 
Forsøgspersonen L hidrørende Forsøgsrække strækker sig over Vinteren 1905—6, 
og da disse Maalinger paabegyndtes i Maj 1905, kan der ikke være Tale om nogen 
Virkning af Øvelse om Vinteren. I Tab. 11 er Middelværdierne for de seks Maa- 
neder anførte i Rækken Kg. T er de inaanedlige Middelværdier af Temperaturen i 
det frie, aflæst Kl. 9 om Morgenen, og L Lysstyrken efter vore Maalinger (sml. 
Tab. 9). Tab. 11 viser nøjagtig det samme som Tab. 9, nemlig at Muskelkraften

Tab. 11.

Maaned Okt Nov. Dec. Jan. Febr. Marts

Kg- 38,o 38,o 37,5 37,8 39,0 39,7

T 6,3 4,5 2,2 1,5 0,9 1,9

L 34,3 28,7 26,0 26,6 31,9 37,8

begynder at stige i Januar samtidig med Lysstyrken og er betydelig større i Fe­
bruar og Marts end i Oktober, medens Temperaturen næsten er konstant fra Ja­
nuar til Marts og meget lavere end i Oktober.

gennemgaaende betydelig større end vore, hvad dei- er ganske naturligt, fordi Fotometret der var udsat 

for direkte Bestraaling fra Solopgang til Solnedgang; mærkeligt er det, at de to Rækker staar i konstant 

Forhold til hinanden. Reducerer vi nemlig Tallene for Botanisk Have saaledes, at den i Juni fundne 

Maximumsværdi 53 nedsættes til vor Maximumsværdi 47,4 og de øvrige Tal i samme Forhold, saa faar 

vi Værdierne i Rækken „B. H. red.,“. Differenserne mellem disse Værdier og vore findes i Rækken 

„Dif.“. Disse Differenser er snart positive, snart negative, saa at vore Tal altsaa ikke er behæftede med 

større konstante Fejl. Forøvrigt er Differenserne meget mindre, end man maatte vente; Maalingerne er 

jo udførte i forskellige Aar, og Himlens Klarhed, af hvilken den maalte Lysstyrke for største Delen er 

afhængig, kan som bekendt være yderst variabel.

Af disse overensstemmende Tal kan den interessante, men forøvrigt i Forvejen bekendte Kends­

gerning ses, at Lysstyrken næsten har naaet sit Maximum i Maj, medens Temperaturen (sml. Tab. 9) 

først langt senere naar sit. Heraf skal i det følgende drages en for vore Undersøgelser væsentlig Følge­

slutning.
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Muskelkraftens Forhold til Sonimertemperaluren kan godtgøres paa lignende 

Maade, men vi vil her følge en anden Fremgangsmaade. Som allerede ovenfor be­

mærket har vi siden Begyndelsen af Juni 1906 bestemt Minimumstemperaturen i 

vore Soveværelser og saaledes fundet en Temperaturslørrelse, hvis Betydning for 

det paagældende Individ ikke kan drages i Tvivl. Da nu endvidere disse Tempera­

turer var meget lavere paa Bessheim i Juli og August, end de vilde have været i 

København i samme Tid, ofte endog lavere, end de fandtes i København i De­

cember, saa er det indlysende, at de heraf beregnede maanedlige Middelværdier 

slet ikke kan gælde for Sommertemperaturer. Under disse Forhold maa vi slaa 

ind paa en anden Vej og f. Eks. bestemme Muskelkraften direkte som en Funktion 

af Temperaturen, saaledes som det til Eksempel er vist i Tab. 2. Vi beregner 

altsaa uden Hensyn til Tiden Middelværdierne af de Maalinger, der svarer til en 

bestemt Temperatur. Disse Middelværdier er for Forsøgspersonerne P og L gen­

givne i Tab. 12 under y; n er Antallet af Værdier, af hvilke Middelværdierne er 

beregnede og T Temperaturen. Skønt vi ogsaa har det fornødne Materiale for For­

søgspersonen I til en saadan Bestemmelse, er denne dog ikke medtagen i Tab. 12, 

fordi her er et forstyrrende Moment, Væksten, gør sig gældende. Det ses nemlig af 

Fig. 5, at denne Forsøgspersons Muskelkraft stadig vokser, efter at Temperaturen 

er, begyndt at aftage i September. Uden at anstille Beregninger indser man derfor 

umiddelbart, at en Bearbejdelse af Maalingerne fra Juni til December kun kan

Tab. 12.

T
P 1906 17/6—21/ 12 L 1906 7/e—23l 2

y (y) (n) u n (y) (n)

4 52,10 1

5 50,70 1 51,48 4

6 52,40 1 51,01 8

7 50,52 5 51,34 18 41,50 4

8 52,36 7 51,94 29 41,53 3 41,35 18

9 52,07 10 52,20 45 41,13 8 41,56 28

10 52,31 18 52,17 64 42,36 9 41,88 41

11 51,92 18 51,96 69 41,69 : 15 42,04 57

12 51,59 15 51,80 62 42,46 i 18 42,30 71

13 52,12 14 51,91 61 42,45 20 42,81 79

14 51,97 18 52,22 57 43,77 21 43,48 84

15 53)76 7 52,51 49 43,85 22 43,89 87

16 52,06 17 52,40 55 44,10 22 44,07 84

17 52,60 14 1 52,29 59 44,21 18 44,20 65

18 52,oi 14 52,20 44 44,23 7 43,96 40

19 52,30 2 52,o-i 23 42,93 8 43,18 30

20 51,90 5 51,49 20 42,71 7 42,77 25

21 50,78 8 51,15 22 42,60 3 42,51 14

22 53,30 1 51,41 12 40,80 1 41,87 6

23 52,05 2 41,80 1
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give det Resultat, at Muskelkraften stiger med aftagende Temperalur. Men heraf 

tør det ikke sluttes, at en lav Temperatur er særlig gunstig for det paagældende 

Individ, fordi en fremmed Faktor, der ikke kan elimineres, nemlig den unge For­

søgspersons legemlige Vækst, vil forvanske det virkelige Forhold. Disse Maalinger 

er altsaa ubrugbare for nærværende Formaal.

I Tab. 12 findes foruden Værdierne y og n ogsaa de med Hensyn til Vægten 

n udjævnede Funktionsværdier (y) og Antallet af Maalinger (zi), af hvilke de ud- 

jævnede Funktionsværdier fremgaar. I Fig. 8 er baade y og (y) afsatte som Ordi­

nater og Temperaturen som Abscisse. Den brudte punkterede Linie forbinder Vær­

dierne y, medens den fuldtoptrukne Kurve er lagt gennem Værdierne (zy). Kurven

viser tydeligt, at Muskelkraften har 

er størst indenfor en middelløj Tem­

peraturstrækning og synker saavel 

ved højere som ved lavere Tempera­

turer. Kurven P viser vel en Ten­

dens til atter at stige ved de højeste 

og laveste Temperaturer, men det 

ses af Tab. 12, at de paagældende 

Punkter i Kurven kun hidrører fra 

ganske isolerede Værdier, saa at de 

egentlig kun kan anses for Tilfæl­

digheder.

Maalingerne for Forsøgsperso­

nen I har vi bearbejdet efter en 

anden Metode, som forøvrigt ogsaa 

kunde være bragt i Anvendelse for 

de nævnte Forsøgspersoner P og L; 

men naar vi efter Forsøgsmaterialets 

Beskaffenhed anvender forskellige

et i individuel Henseende forskelligt Optimum,

Metoder, og disse fører til samme Resultater, bliver disse kun derved saa meget 

desto sikrere. Da de maanedlige Middelværdier, som det ovenfor er fremstillet, er 

ubrugelige i det foreliggende Tilfælde, har vi af Maalingerne beregnet Middeltal for 

fem og fem Dage saavel for Muskelkraften som for Temperaturen. Disse Middel­

værdier viser endnu nogle, forøvrigt ikke store, uregelmæssige Svingninger, hvorfor 

vi har udjævnet dem efter Lign. 4. De fremkomne Værdier gengiver vi ikke i 

Tabelform, da den lange Talrække aldeles ikke giver noget Overblik. I Fig. 9 er 

de fremstillede grafisk, idet Tiden er afsat som Abscisse, Temperaturen og Muskel­

kraften som Ordinater i Midten af hver Periode paa 5 Dage; T er Temperaturen,

M Kurven for Muskelkraften. Det ses let af Figuren, at Muskelkraftens Foran­

dringer ikke indtræder umiddelbart paa samme Tid som Variationerne i Tempera­

turen, men først nogle Dage senere. Endvidere fremgaar det, at Muskelkraften 

stiger, dels med aftagende Temperatur, naar denne er over 15°, dels med stigende
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Temperatur, naar den er under 12°. Omvendt synker Muskelkraften, med tilta­

gende Temperatur, naar denne overstiger 15° og med aftagende Temperatur, naar 

denne gaar under 12°. Alt dette kan med andre Ord i Korthed udtrykkes saaledes: 

Temperaturen har et Optimum mellem 12° og 15°; Muskelkraften tiltager, naar 

Temperaturen nærmer sig Optimum, og den aftager, naar Temperaturen fjerner sig 

fra Optimum. Der er dog en Undtagelse fra den sidste Sætning. Omkring den 2. 

Nov. aftager Muskelkraften, idet Temperaturen nærmer sig Optimum, og umiddel­

bart derpaa (12. Nov.—2. Dec.) stiger Muskelkraften stærkt, medens Temperaturen 

gaar ned under 10°. Optimum synes altsaa at have forskudt sig nedefter, hvad vel 

hidrører derfra, at Forsøgspersonen i de foregaaende seks Uger har vænnet sig til 

en relativ ringe Varmegrad. At vedkommende Forsøgsperson iøvrigt ikke er bleven 

indifferent overfor Temperaturen, viser Maalingerne i Slutningen af Aaret, hvor et

Fig. 9.

Vore Resultater med Hensyn til Lysstyrkens og Temperaturens Indflydelse 

kan vi nu sammenfatte saaledes:

De aktiniske Straaler i Sollyset fremmer Muskelkraften des mere, jo stærkere Be­

lysningen er. Varmen derimod har et individuelt forskelligt og maaske ogsaa noget 

forskydeligt Optimum, saa at baade højere og lavere Temperaturer hæmmer Muskel­

kraften. Ved disse to Faktorers Samvirken opstaar den aarlige periodiske Variation i 

Muskelkraften. I Januar begynder den at stige med Lysstyrken til Trods for den lave 

Temperatur, og denne Vækst varer, til den høje Temperatur i Sommermaanederne [Juni- 

August bevirker, at der indtræder en Stilstand. Med Temperaturfaldet i September be­

gynder Muskelkraftens Stigning igen ; i Begyndelsen af November indtræder saa alter 

paa Grund af den ringe Lysstyrke og lave Temperatur en Stilstand eller endog en Ned­

gang i Muskelkraften.

De individuelt forskellige Svingninger i Muskelkraften, som ses af Fig. 5, kan 

dels forklares ved de forskellige Temperaturer, som Forsøgspersonerne var udsatte
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for, dels ved Temperaturoptimets individuelle Beliggenhed. Dette skal nærmere ud­

vikles, naar vi har undersøgt Lufttrykkets Indflydelse paa Muskelkraften.

ved Cirkler. Ls er Lysstyrken, beregnet af

Fig. 10 a.

8. Muskelkraftens Afhængighed af Lufttrykket.

De daglige Svingninger paa Bostedet. Allerede i 1904 lykkedes det Pe­

dersen ved Hjælp af Maalingerne for de første fire Maaneder at paavise Muskelar­

bejdets Afhængighed af Lufttrykket. Barometerforholdene var den Gang overordent­

lig gunstige for en saadan Paavisning, idet der i den Tid kun indtraf faa, men 

store og langvarige Lufttryksforandringer. Resultatet er gengivet i Fig. 10 a. Kurven 

M angiver Muskelkraften; de Punkter, som fremstiller de ved de ugentlige Maa- 

linger fundne Værdier, er betegnede 

Maalingerne fra Universitetets bota­

niske Have; L er Lufttrykket efter 

Meteorologisk Instituts Iagttagelser. 

De to sidste Kurver er bestemt paa 

den Maade, at paa den Dag, da Mu­

skelkraften maaltes, er Middelværdi­

erne henh. af Lysstyrke og Lufttryk 

for den foregaaende Uge afsatte. Som 

man ser af Figuren, stiger Muskel­

kraften langsomt med Lysstyrken, 

medens de mindre Svingninger føl­

ger Lufttrykket; kun efter det store 

Minimum, der strækker sig over 

hele Februar, varer det ti Dage, før 

Muskelkraften begynder at tiltage. 

Denne Omstændighed kan dog ikke 

gøre Muskelkraftens Forhold til

Lufttrykket tvivlsom. Thi formaar Lufttrykket at indvirke saaledes paa Organismen, 

at Muskelkraften formindskes ved et ringe Lufttryk, saa vil der sandsynligvis ogsaa 

forløbe en rum Tid, før Virkningen af et stort og usædvanlig langvarigt Minimum 

ophæves. I hvert Fald har vore senere Maalinger paa en meget interessant Maade 

bekræftet det Resultat, som her fremtræder saa umiddelbart og anskueligt.

Saa store og regelmæssige Lufttryksvariationer, som Fig. 10 a opviser, er ret 

sjældne, og Forholdet mellem de to Fænomener kan derfor som oftest ikke paa­

vises gennem Overensstemmelser i Kurverne. Et typisk Eksempel herpaa er gen­

givet i Fig. 10 b, hvor Kurven B angiver Barometerstanden, M Muskelkraften. Maa­

lingerne hidrører fra Drengene i Foraaret 1906; disse Værdier er udjævnede een 

Gang, Barometerstandene derimod to Gange efter Lign. 4, for at Kurverne kan blive 

mere overskuelige. Da Overensstemmelsen mellem disse Kurver er tvivlsom paa 

Grund af de talrige, kortvarige Svingninger af Lufttrykket, er det her nødvendigt 
D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Række, naturvidensk; og mathem. Afd. IV. 2. 22
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at undersøge, om der overhovedet bestaar noget Forhold mellem Lufttrykket og 

Muskelkraften. Som allerede ovenfor (S. 139 f.) angivet, opnaar man dette, idet man 

beregner Muskelkraften som Funktion af Lufttrykket. Paa denne Maade har vi be­

arbejdet de daglige Maalinger for 1905—6; kun det i Sommerferien paa Bessheim 

erholdte Materiale er udskudt, fordi Normallufttrykket der (675 mm.) afviger for 

meget fra Københavns (760 mm.) til, at de paa de to Steder fundne Størrelser tør 

sammenblandes. Endvidere har vi af Grunde, som vil være indlysende af det føl­

gende, delt Materialet i en Foraars- og Efteraarsrække; den første omfatter Tiden 

fra Begyndelsen af Januar til Sommerferien; den sidste begynder efter Sommer­

ferien og gaar til Slutningen af Aaret. De to Rækker er i Tab. 13, hvor hele Ma­

terialet er sammenstillet, betegnet henholdsvis med a og b. Tabellen indeholder 

en a- og en b-Række for hver af de fire Forsøgsgrupper, hidrørende fra Forsøgs­

personerne L, P, K og I, og desuden for Forsøgspersonen L de to samme Rækker 

for Aaret 1905. De iagttagne Barometerstande er delt i Grupper med en Gruppe­

længde paa 5 Millimeter; i den første Kolonne til venstre er Midten af hver af 

disse Grupper angiven. Under y findes Middelværdierne af de i hver Gruppe lig­

gende Maalinger af Muskelkraften, og under n Antallet af disse Maalinger; (if) og 

(n) er sotn sædvanlig de udjævnede Værdier af y og n.
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Tab. 13.

a L 1 9 0 5 1 8 /4 - 9 /7 L 1 9 0 6  2 5 / i 20 5 - 1 2 / 7 P 1 9 0 6 24/l—7/7 K 1 9 0 6 1 9 /1 — 2 6 /6  ■ I 1 9 0 6 2 8 /3- 7 / t

m m . y n tø ) (n) y \ n tø ) (n )
y n tø ) (n ) y n tø ) (« ) y n. tø ) (n )

7 3 5 3 8 ,9 0 2  . .  . . 5 0 ,2 0 1

7 4 0 3 8 ,7 7 6 3 9 ,0 9 2 2 4 7 ,2 0 5 4 8 ,1 1 1 7 2 8 ,0 6 5

7 4 5 3 1 ,G O  1 3 9 ,6 3 8 3 9 ,9 1 4 9 4 9 ,2 0 6 4 9 ,2 5 3 8 3 0 ,4 7 3 3 0 ,o o 2 5 4 1 ,8 0 2

7 5 0 " 3 3 ,1 8 1 0 3 3 ,3 0 4 1 4 0 ,3 1 2 7 4 0 ,0 3 9 4 4 9 ,7 2 2 1 4 9 ,8 7 7 5 3 0 ,5 9 1 4 3 0 ,3 0 5 2 4 0 ,9 6 1 1 4 1 ,5 2 3 9

7 5 5 3 3 ,5 1 2 0 3 3 ,7 0 8 1 3 9 ,6 4 3 2 3 9 ,9 2 1 3 6 5 0 ,2 3 2 7 4 9 ,9 7 1 1 3 3 0 ,0 2 2 1 3 0 ,2 6 7 7 4 2 ,2 9 1 5 4 1 ,9 0 6 3

7 6 0 3 4 ,io 3 1 3 3 ,9 6 1 0 1 4 0 ,0 7 4 5 4 0 ,2 2 1 6 9 4 9 ,7 1 3 8 4 9 ,9 6 1 3 9 3 0 ,5 7 2 1 3 0 ,5 6 8 5 4 1 ,8 3 2 2 4 2 ,3 9 8 4

7 6 5 3 3 ,9 9 1 9 3 3 ,9 7 7 9 4 0 ,9 2 4 7 4 0 ,6 5 1 5 8 5 0 ,2 7 3 6 5 0 ,3 2 1 2 7 3 1 ,0 4 2 2 3 0 ,9 1 7 5 4 3 ,4 2 2 5 4 2 ,9 8 8 5

7 7 0 3 3 ,4 6 1 0 3 3 ,7 0 4 0 4 0 ,7 1 1 9 4 0 ,7 4 9 3 5 1 ,9 1 1 7 5 0 .9 7 7 5 3 1 ,0 3 1 0 3 0 ,7 3 5 1 4 3 ,1 9 1 8 4 2 ,5 5 5 9

7 7 5 3 3 ,8 0 1 3 9 ,8 0 8 4 0 ,3 0 4 1 4 9 ,6 6 5 5 1 ,0 8 3 1 2 9 ,2 9 9 3 7 ,7 8 8

7 8 0 4 0 ,3 0 6  . .  . . 5 1 ,io 4

b L 1 9 0 5 2 9 /8 - ‘2 4 /1 2 L 1 9 0 6 3 1 /8 — 2 4 / i2 P 1 9 0 6 1 0 /8 - 2 1 /1 2 K 1 9 0 6 l2 /8 - 2 1 /1 2 I 1 9 0 6 ^ s - 2 0 /^

m m . U | n (y ) (n ) y 1 n  1 tø ) I (n )
y «

tø ) | (« ) y i '>
(y ) |( n )

y n (y ) l« )

7 3 5 3 8 ,8 0 1 4 2 ,6 7 3  . . 5 3 ,1 0 2 . . . . 5 1 ,6 2 6

7 4 0 3 9 ,o o 3 3 8 ,6 4 1 3 4 2 ,4 0 6 4 2 ,9 1 2 5 5 2 ,4 7 6 5 2 ,4 1 2 2 3 7 ,1 8 5 5 1 ,1 7 1 0 5 0 .7 0 3 6

7 4 5 3 8 ,2 7 G 3 8 ,5 2 3 1 4 3 ,6 0 1 0 4 3 ,« 4 0 5 2 ,2 3 8 5 2 ,2 2 4 0 3 6 ,8 5  I 8 3 6 ,8 6 3 0 4 9 ,3 0 1 0 4 9 ,7 7 5 0

7 5 0 3 8 ,5 7 1 6 3 8 ,-1 8 5 G 4 3 ,5 7 1 4 4 3 ,8 0 5 4 5 2 ,1 5 1 8 5 2 ,2 5 7 0 3 6 ,6 9 9 3 6 ,0 9 4 5 4 9 ,5 4 2 0 4 9 ,3 8 6 5

7 5 5 3 8 ,4 5 1 8 3 8 ,3 4 7 2 4 4 ,3 9 1 6 4 4 ,1 9 6 8 5 2 ,4 1 2 6 5 2 ,4 4 9 5 3 5 ,1 9 1 9 3 5 ,2 5 6 6 4 8 ,9 5 1 5 4 9 ,2 4 7 0

7 6 0 3 7 ,9 7 2 0 3 8 ,0 1 8 5 4 4 ,2 9 2 2 4 4 ,1 9 8 2 5 2 ,7 1 2 5 5 2 ,4 0 1 0 3 3 4 ,7 3 1 9 3 4 ,9 1 7 8 4 9 ,4 0 2 0 4 9 ,2 0 7 4

7 6 5 3 7 ,9 0 2 7 3 7 ,8 8 9 2 4 3 ,8 2 2 2 4 4 ,io 8 2 5 1 ,9 0 2 7 5 2 ,1 5 9 5 3 4 ,9 2 2 1 3 5 ,0 5 7 6 4 9 ,o o 1 9 4 9 ,0 2 6 5

7 7 0 3 7 ,7 3 1 8 3 7 ,8 2 7 0 4 4 ,6 9 1 6 4 4 ,2 7 5 9 5 2 ,0 8 1 6 5 2 ,o o 6 2 3 5 ,8 0 1 5 3 5 ,4 2 5 4 4 8 ,4 7 7 4 8 ,8 0 3 5

7 7 5 3 8 ,o o 7 3 7 ,7 7 3 4 4 3 ,5 6 5 4 4 ,1 4 2 8 5 2 ,4 0 3 5 2 ,0 9 2 4 3 5 ,1 7 3 3 5 ,7 9 2 3 4 9 ,7 0 2

7 8 0 3 6 ,6 0 2 4 2 ,7 0 2 . . 5 1 ,io 2
1

3 7 ,5 5 2 • • !■•

I F ig . 1 1 e r T a b e lle n s a -R æ k k e , i F ig . 1 2 d e n s b -R æ k k e f r e m s t il le t g ra f is k . I  

b e g g e F ig u re r e r V æ rd ie rn e  y fo rb u n d n e v e d p u n k te r e d e  r e t te L in ie r , m e d e n s d e n  

fu ld to p tru k n e  K u rv e e r la g t g e n n e m  V æ rd ie rn e (y ) . V i b e tr a g te r n u fø r s t F ig . 1 1 .  

D e t lo v m æ s s ig e F o rh o ld , d e r a l le r e d e s e s a f  F ig . 1 0  a o g  b , n e m lig  a t M u s k e lk ra f te n  

s v in g e r o p  o g  n e d  m e d  L u f t try k k e t , t ræ d e r ty d e l ig  f r e m  i a l le  f e m  K u rv e r . D e  t r e  

K u rv e r P, L 1 9 0 6 o g K, d e r e r b y g g e d e p a a d e t s tø rs te F o r s ø g s m a te r ia le , v is e r  

o v e re n s s te m m e n d e , a t M u s k e lk ra f te n  n æ s te n  e r k o n s ta n t o m k r in g  N o rm a llu f t t r y k k e t , 

m e n  s t ig e r v e d h ø je r e  L u ft t ry k  o g s y n k e r v e d la v e re . D e to a n d re K u rv e r , d e r  

k u n  e r b e re g n e d e a f I a g tta g e ls e r f r a d e t r e  F o ra a r s m a a n e d e r v is e r e n m e d L u f t ­

t r y k k e t n æ s te n p ro p o r t io n a l S tig n in g . D e v e d d e h ø je s te L u f t t ry k in d træ d e n d e  

s m a a  S æ n k n in g e r , d e r e r fæ l le s fo r d e f le s te  K u rv e r , s k a l s t r a k s o m ta le s .

D e n  L o v , d e r f r e m g a a r a f  K u rv e rn e , e r e t F a k tu m , m e n a f d e n n e tø r m a n  

p a a  in g e n  M a a d e  s lu t te , a t L u f t t ry k k e t v irk e l ig  u d ø v e r e n  In d f ly d e ls e p a a M u s k e l-  

k ra f te n . V i v e d  jo  n e m lig , a t M u s k e lk ra f te n  v o k s e r g ra d v is o m  F o ra a re t a f a n d re  

A a rs a g e r . D e t fu n d n e  F o rh o ld  m e lle m  M u s k e lk ra f t o g  L u f t try k  k a n  fø lg e l ig  v æ re  

e n  I l lu s io n , s o m  s im p e l th e n  e r o p s ta a e t d e rv e d , a t o g s a a L u f t try k k e t s ta d ig  b l iv e r  

s tø r re  i d e n  n æ v n te T id . D e tte e r d a  i V irk e lig h e d e n  o g s a a  T ilfæ ld e t ; d e m a a n e d -  

2 2 *
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lige Middelværdier af Lufttrykket i den første Halvdel af 1906 fordeler sig paa føl­

gende Maade: Jan. 759,9, Febr. 756,8, Marts 756,9, April 762,9, Maj 759,4 og Juni 

761,8. Da Lufttrykket i det sidste Fjerdingaar, i hvilket Muskelkraften var størst, 

ogsaa har været betydelig større end i det første Fjerdingaar, kan dette tilfældige 

Sammentræf af højt Lufttryk og stor Muskelkraft have foraarsaget det i Fig. 11

735 40 45 50 55 60 65 70 75 780

Fig- 11.

Æ 19 36. az.

\
/

\
/

*

31.19(1 (ri.a..
—

s . __ '*■

s' \

-—’—~

\

\

\

X. 1905.O.-.

''

■

/ X

fremtrædende Forhold. Det bliver derfor nødvendigt her at anvende den ovenfor 

(S. 143) fremstillede Metode. For at gøre Beregningerne saa simple som muligt 

har vi delt Afvigelserne fra Muskelkraftens udjævnede Kurve i to Grupper, der 

svarer henholdsvis til Barometerstandene > 763 og < 762. Middelværdierne af de 

to Grupper Afvigelser er anførte i Tab. 14; for P’s Vedkommende findes ingen Vær­

dier, fordi denne Kurve paa Grund af den store Sænkning i Maj ikke fuldstændig 

kunde udjævnes. Det ses af Tab. 14, at der stedse til de høje Lufttryk svarer posi­

tive, til de lave Lufttryk negative Afvigelser, eller med andre Ord:
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Tab. 14.

L 1905 L 1906 I K

>763

<762

+ 0,09

— 0,03

+ 0,28

— 0,17

+ 0,47

— 0,44

+ 0,15

— 0,09

Muskelkraften paavirkes i Foraarshalvaaret af Lufttrykket paa den Maade, at 

den svinger op og ned med dette.

Det Forhold mellem Muskelkraft og Lufttryk, som Fig. 11 viser, hidrører 

altsaa fra to forskellige Omstændigheder. For det første er Muskelkraften virkelig 

relativ større ved højt end ved lavt Lufttryk, og for det andet synes denne Virk­

ning større end den virkelig er, fordi Lufttrykket i den sidste Halvdel af For­

søgstiden var større end i den første Halvdel. Kurvernes Sænkninger (Fig. 11) ved 

de højeste Lufttryk skyldes udelukkende en Tilfældighed. De største Barometerstande 

forekom nemlig kun i Vintermaanederne, da Muskelkraften endnu var relativ ringe, 

og Muskelkraftens Middelværdier ved disse høje Lufttryk er derfor bievne forholds­

vis smaa.

Ganske anderledes forholder det sig nu om Efteraaret, som det ses af Fig. 12. 

Af de her optegnede Kurver stemmer kun to overens, nemlig I og L 1905, og disse 

staar i afgjort Modsætning til Kurverne i a-Rækken, idet de viser en stadig Tiltagen 

af Muskelkraften med aftagende Lufttryk. Kurven P er næsten en vandret Linie, hvilket 

med andre Ord vil sige, at Muskelkraften er fuldstændig uafhængig af Lufttrykket. 

L 1906 er ogsaa en ret Linie ved Lufttryk, der er over 755 mm., men synker stærkt 

ved lave Lufttryk; hos den samme Forsøgsperson finder vi altsaa modsatte Forhold 

i to paa hinanden følgende Aar. Kurven K endelig har et Minimum ved Normal- 

lufttryk (760 mm.) og stiger saavel ved mindre som ved større Lufttryk. En større 

Variation i Kurveformerne kan man ikke ønske sig.

Der kan altsaa ikke være Tale om, at der er el lovmæssigt Forhold mellem 

Muskelkraften og Lufttrykket om Efteraaret, og det maa derfor være vor Opgave, 

at paavise, hvorledes disse Uoverensstemmelser, som fremtræder i Fig. 12, er op- 

staaede. Dette vil nu heller ikke berede os større Vanskeligheder. Vi har set, at 

der ganske regelmæssigt i September og Oktober indtræder en stærk Stigning i Mu­

skelkraften, hvorefter denne enten bliver konstant, eller hos ældre Individer aftager 

mere eller mindre. Antager vi nu, at disse af Lys og Varme fremkaldte Foran­

dringer, der indtræder til individuelt forskellige Tidspunkter, er fuldstændige uaf­

hængige af Lufttrykket, saa kan Uoverensstemmelserne i Fig. 12 ganske simpelt 

forklares derved, at Forandringerne i Muskelkraften, alt efter det Tidspunkt, hvor 

de indtræffer, finder Sted under forskellige Lufttryk. Dette kommer særlig tydelig 

frem hos L, der har anstillet Maalinger saavel i 1905 som i 1906. I Efteraaret 1905 

viser denne Forsøgspersons Muskelkraft ganske de samme Forandringer som i 1906; 

den stiger i September og synker derpaa lidt efter lidt (sml. Fig. 14). Men i de to 

Aar 1905 og 1906 fordeler Lufttrykkene sig helt forskelligt. De maanedlige Middel-
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værdier var i 1905: Sept. 760,0, Okt. 756,3, Nov. 757,8 og Dec. 769,1. Lufttrykket i 

Oktober var altsaa relativt ringe, men Muskelkraften stor; i December var Luft­

trykket usædvanlig højt, medens Muskelkraften naaede sil Minimum. Muskelkraften 

tog altsaa af, medens Barometret steg, og dette viser sig netop i Kurve L 1905 b. 

Det følgende Aar forholdt det sig lige omvendt. Lufttrykkets maanedlige Middel­

værdier var: Aug. 757,7, Sept. 762,9, Okt. 759,5; Nov. 755,1; Dec. 755,4. I September 

og Oktober var Lufttrykket altsaa relativt højt, i November og December derimod,
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i hvilken Tid Muskelkraften aflog stærkt, usædvanlig lavt. Muskelkraften aftager 

altsaa med synkende Barometer, men sandsynligvis af ganske andre Aarsager, 

hvilket netop giver sig til Kende i Kurve L 1906 b. Paa samme Maade kan de øv­

rige Kurver i Fig. 12 forklares. Kurven for Forsøgspersonen P stiger kun lidt i 

September og synker ogsaa lidt i November og December (sml. Fig. 5); Muskel­

kraften har altsaa næsten samme Værdi ved alle Lufttryk, som Kurve P 1906 b 

viser. Hos I, hvis Muskelkraft tiltager fra September til Slutningen af Aaret, fin­

der vi altsaa den slørste Muskel kraft samtidig med den lave Barometerstand i No-
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v e m b e r  o g  D e c e m b e r ; d e r f o r  s t i g e r  K u r v e  I 1 9 0 6  b  s t æ r k t m e d  a f t a g e n d e  L u f t t r y k .  

E l e v e r n e  K f o r h o l d e r  s i g  n æ s t e n  s o m  F o r s ø g s p e r s o n  / ; k u n  v o k s e r  d e r e s  M u s k e l -  

k r a f t  o g s a a  i O k t o b e r , h v o r  I f o r b i g a a e n d e  v i s e r  e n  N e d g a n g . I O v e r e n s s t e m m e l s e  

h e r m e d  s t i g e r  K u r v e n  K 1 9 0 6  b  i k k e  a l e n e  v e d  a f t a g e n d e , m e n  o g s a a  l i d t  m e d  t i l ­

t a g e n d e  L u f t t r y k .

V i s e r  a l t s a a , a t  d e  f o r s k e l l i g e  F o r m e r , s o m  K u r v e r n e  i F i g . 1 2  o p v i s e r , s i m ­

p e l t h e n  k a n  f o r k l a r e s  v e d  d e n  O m s t æ n d i g h e d , a t  M u s k e l k r a f t e n s  l o v m æ s s i g e  F o r ­

a n d r i n g e r  i E f t e r a a r e t i n d t r æ d e r t i l i n d i v i d u e l t f o r s k e l l i g e  T i d e r  o g  a l t s a a  o g s a a  

f o r e k o m m e r  u n d e r f o r s k e l l i g e  L u f t t r y k  o g  f o r l ø b e r  g a n s k e  u a f h æ n g i g  a f  d e t  f o r -  

h a a n d e n v æ r e n d e  L u f t t r y k . V i k a n  d e r f o r  a f  d e  p a a g æ l d e n d e  M a a l i n g e r  k u n  d r a g e  

d e n  S l u t n i n g , a t  M u s k e l k r a f t e n  i E f t e r a a r e t e r  u a f h æ n g i g  a f  L u f t t r y k k e t . D e r  o p -  

s l a a r  d a  d e t f r a  e t t e o r e t i s k  S y n s p u n k t i n t e r e s s a n t e  S p ø r g s m a a l : N a a r  b e g y n d e r  

M u s k e l k r a f t e n  a t t e r  a t  b l i v e  a f h æ n g i g  a f  L u f t t r y k k e t ?  V i s a a  o v e n f o r , a t  e n  s a a d a n  

A f h æ n g i g h e d  v i r k e l i g  k a n  p a a v i s e s , m e n  d e t e r  l i d e t  s a n d s y n l i g t , a t  d e n  p l u d s e l i g  

s k u l d e  i n d t r æ d e  m e d  B e g y n d e l s e n  a f  K a l e n d e r a a r e t . D e t t e  S p ø r g s m a a l  e r  i m i d l e r t i d  

v a n s k e l i g t a t  b e s v a r e , f o r d i  f o r u d e n  L u f t t r y k k e t s a a v e l V a r m e n  s o m  t a l r i g e  f y s i o ­

l o g i s k e  F a k t o r e r  k a n  f r e m k a l d e  u r e g e l m æ s s i g e  S v i n g n i n g e r  i M u s k e l k r a f t e n . H v i s  

m a n  d e r f o r  o p t e g n e r  L u f t t r y k k e t o g  M u s k e l k r a f t e n  f r a  D a g  t i l D a g , s a a  s t e m m e r  

d e  t o  K u r v e r  a l d r i g  f u l d s t æ n d i g  o v e r e n s . I  F i g . 2 0 , d e r k a n  g æ l d e  f o r  e t t y p i s k  

E k s e m p e l , f r e m s t i l l e r  B L u f t t r y k k e t ,  M M u s k e l k r a f t e n . M a n  s e r , a t  f ø r  B e g y n d e l s e n  

a f  N o v e m b e r  k a n  d e r  i k k e  v æ r e  T a l e  o m  n o g e n  O v e r e n s s t e m m e l s e  m e l l e m  d e  t o  

K u r v e r ; i N o v e m b e r  o g  D e c e m b e r s v i n g e r  K u r v e r n e  u n d e r t i d e n , m e n  i k k e  h y p p i g  

i s a m m e  R e t n i n g ; s e n e r e  b l i v e r  O v e r e n s s t e m m e l s e r n e  h y p p i g e r e . P a a  d e n  a n d e n  

S i d e  f i n d e r  m a n  s æ d v a n l i g , a t A f h æ n g i g h e d e n  a f  L u f t t r y k k e t h ø r e r  o p  h e n i m o d  

M i d t e n  a f  J u n i ,  o m t r e n t p a a  d e n  T i d , d a  M u s k e l k r a f t e n  f o r e l ø b i g  i k k e  v o k s e r  m e r e ;  

G r æ n s e n  e r  n a t u r l i g v i s  h e r  l i g e  s a a  f l y d e n d e  s o m  i D e c e m b e r  ( j f r .  F i g .  1 0  b ) . N o g e n  

n æ r m e r e  B e s t e m m e l s e  e r  a l t s a a  n æ p p e  m u l i g ; v i k a n  k u n  f a s t s l a a  f ø l g e n d e : Om 

Efteraaret indtil Slutningen af November er Muskelkraften uafhængig af Lufttrykket.

I d e t f ø l g e n d e  s k a l  v i  s a a  v i d t  s o m  m u l i g t  s ø g e  a t  f o r k l a r e  d e n  E j e n d o m m e l i g ­

h e d , a t  M u s k e l k r a f t e n  o m  F o r a a r e t  e r  a f h æ n g i g  a f  L u f t t r y k k e t , m e n  d e r i m o d  u a f ­

h æ n g i g  d e r a f  o m  E f t e r a a r e t . M e n  v i m a a  f ø r s t  o m t a l e  d e t  a n d e t T i l f æ l d e , d e r  k a n  

u n d e r s ø g e s  e k s p e r i m e n t a l t , n e m l i g  M u s k e l k r a f t e n s  F o r h o l d  u n d e r  s t ø r r e , k o n s t a n t e  

L u f t t r y k s f o r a n d r i n g e r .

S t o r e ,  k o n s t a n t e  L u f t t r y k s f o r a n d r i n g e r . I  B e g y n d e l s e n  a f  1 9 0 5  k u n d e  

d e t  a l l e r e d e  s e s  a f  L ’ s  M a a l i n g e r , a t d e  r e l a t i v t s m a a  d a g l i g e  S v i n g n i n g e r i L u f t ­

t r y k k e t u d ø v e d e  e n  p a a v i s e l i g  I n d f l y d e l s e  p a a  M u s k e l k r a f t e n . M a n  m a a t t e  d e r f o r  

v e n t e , a t  e n  l a n g v a r i g  L u f t t r y k s f o r m i n d s k e l s e  p a a  8 5  m m . i d e t  m i n d s t e  i B e g y n ­

d e l s e n  v i l d e  f o r a a r s a g e  t e m m e l i g  b e t y d e l i g e  F o r s t y r r e l s e r . M e n  R e s u l t a t e t s v a r e d e  

i k k e  t i l F o r v e n t n i n g e n . D e  p a a f ø l g e n d e  M a a l i n g e r p a a  B e s s h e i m 1 ) v i s t e  a l d e l e s

! ) T u r i s t s t a t i o n e n  B e s s h e i m  l i g g e r  p a a  6 1 °  3 1 ' n o r d i .  B r e d d e  o g  1 °  5 2 ' v e s t i .  L æ n g d e  f . C h r i s t i a n i a .  

H ø j d e n  o v e r  H a v e t e r  h i d t i l  i k k e  b e s t e m t  n ø j a g t i g t . E f t e r  v o r e  B a r o m e t e r i a g t t a g e l s e r , d e r  s t r æ k k e r  s i g  

o v e r  8 4  D a g e  o g  a n s t i l l e d e s  i S t a t i o n e n s  s y d l i g s t e  H y t t e ,  v a r  M i d d e l l u f t t r y k k e t  6 7 4 , 7  m m . ;  T e m p e r a t u r e n ,



intet i den Retning; derimod indtraadte ved den senere Tilbagekomst til Havets Ni­

veau et interessant Fænomen, der krævede en nærmere Undersøgelse, fordi det vilde 

være af største teoretiske Betydning, om det ogsaa kunde iagttages hos andre Per­

soner, saa at det ikke udelukkende maatte betragtes som en individuel Ejendom­

melighed, der ikke mere vilde gentage sig. Derfor rejste Forsøgspersonerne L, P 

og I det følgende Aar til Bessheim og udførte deres Maalinger der. Rejsen dertil 

fra Christiania (Havets Niveau) varer to Dage, og der overnattes i en Højde af 

c. 450 m.; baade paa Ud- og Hjemrejsen opholdt nogle af Forsøgspersonerne sig 

flere Dage paa denne Mellemstation.

Samtlige Maalinger fra dette Ophold i Højfjeldene er gengivne grafisk i Fig. 13. 

Figuren bestaar af fire Dele, svarende til Forsøgsrækkerne L 1905, L 1906, P og I. 

Den brudte Linie i hver af de fire Afdelinger fremstiller den daglig maalte Baro­

meterstand, reduceret til 0°; Tallene til venstre refererer sig til Barometerstanden. 

Af Maalingerne før og efter Rejsen er der medtaget henholdsvis 15 og 20—30, for 

at Virkningen af Lufttryksformindskelsen tydelig kan træde frem. Den Kurve i 

hver Afdeling, der er betegnet med M, angiver Muskelkraften, hvis Størrelse aflæses 

til højre. Denne Kurves Ordinater er iøvrigt ikke de direkte daglig maalte Vær­

dier; da disse naturligvis er behæftede med tilfældige Fejl, har vi udjævnet dem 

een Gang efter Lign. 4, for at Kurven kan blive mere overskuelig. Endelig fore­

kommer i Afdelingerne P 1906 og L 1906 endnu en anden Kurve, der er betegnet 

med A, og som fremstiller Additionshastigheden. Denne vil senere blive omtalt; 

foreløbig betragter vi udelukkende Muskelkraften.

Den bratte Overgang fra Normallufttryk til Højfjældenes fortyndede Luft 

synes slet ikke at udøve nogen paaviselig Indflydelse (sml. Fig. 13). Kurverne L 

1905 og I viser vel en stærk Sænkning under Rejsen, men denne forsvinder, saa 

snart Mellemstalionen (720 mm. Lufttryk) er naaet, og nogen yderligere Virkning 

af det formindskede Lufttryk findes ikke. Den store Sænkning, der viser sig hos I 

de følgende ti Dage, er for det første ikke usædvanlig for denne Forsøgsperson (en 

lige saa stor Sænkning forekommer i Kurven umiddelbart før Rejsen), og for det 

andet er den sandsynligvis fremkaldt af den stærke Temperaturformindskelse, som 

samtidig indtraf (sml. Fig. 9, der giver en Oversigt over Temperaturforholdene i 

Højfjældene fra 15. Juli til 24. August 1906). Forandringerne i Muskelkraften under 

Opholdet i Højfjældene er afhængige af mange Faktorer. Kurverne P og L 1905 

viser en betydelig Forøgelse af Muskelkraften, hvilket vel nærmest maa tydes som 

en Følge af Rekreationen efter forudgaaende anstrengende Arbejde. Noget lignende 

kunde man ogsaa vente at finde i Kurven I og L 1906; men I svinger kun som 

aflæst om Morgenen Kl. 9, var 11,4° C. i Gennemsnit. Efter de meteorologiske Iagttagelser er om Som­

meren denne Egns Middcllufttryk, reduceret til Havets Niveau, 757 mm., og Middeltemperaturen, lige­

ledes reduceret til Havets Niveau, 16°. Efter disse Angivelser beregnes den sydligste Hyttes Højde over 

Havet til 964 m. Desuden maalte vi flere Gange ved Hjælp af Kvægsølvbarometret Højdedifi’erensen 

mellem vor Hytte og den nærliggende Sø, Gjendin, hvis Højde ifølge Norges geografiske Opmaalinger be­

løber sig til 979 m. Differensen er efter vore Bestemmelser 17,5 4- 2,0 m., og vor Hytte ligger altsaa efter 

dette 961,5 m. over Havet; de to forskellige Maalinger stemmer saaledes næsten fuldstændig overens.
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Fig. 13.

før op og ned, medens L viser en stadig Nedgang fra 2. til 20. Aug. Sammenligner 

man dette med Temperaturkurven T i Fig. 9, saa ser man, at der netop i den 

nævnte Tid forekommer en stor Temperatursænkning; da L’s Temperaturoptimum
D. K. D. Vidensk Selsk. Skr., 7. Række, naturvidensk. og mathem. Afd. IV. 2. 23
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ligger meget højere end Is; kan altsaa den individuelle Forskel i Muskelkraftens 

Forandringer let forklares.

Det interessanteste Fænomen indtræder ved Tilbagekomsten til Havets Niveau. 

Her viser sig nemlig for alle Forsøgspersoners Vedkommende en betydelig Stigning 

i Muskel kraften, der enten finder Sted straks eller senest efter en Uges Forløb. 

Uoverensstemmelserne i Kurverne kan atter henføres til Temperaturforskellen. I 

Aaret 1905 svingede Temperaturen i Slutningen af August og Begyndelsen af Sep­

tember omkring Forsøgspersonen L’s Temperaturoptimum; her stiger Muskelkraften 

straks ved Tilbagekomsten til et nyt hidtil uopnaaet Niveau. I 1906 var Forhol­

dene helt anderledes. I Begyndelsen af August, da P vendte tilbage, var hans Sove­

værelses Minimum omkring 18°, og denne Temperatur holdt sig næsten hele Maa-

neden; herved hæmmedes Muskelkraften stærkt, saa at den kun steg lidt. I de 

første Dage af September da I og L vendte tilbage, var deres respektive Sove­

værelsers Minima endog omkring 21°; derfor begynder Muskelkraften først at stige 

den 6. September, da denne høje Temperatur tager af, men naar da en betydelig 

Størrelse. Stigningen varer hos /, hvis Temperaturoptimum ligger lavere end L’s, 

længere end hos L; de to Forsøgspersoners Muskelkraft hæver sig i denne Tid til 

et nyt Niveau. Det bedste Overblik over de omtalte Forandringer faar man af 

Fig. 14, hvoraf den indbyrdes Beliggenhed af de forskellige Perioder i Muskelkraftens 

Vækst ses. Fig. 14 svarer til Fig. 5; i førstnævnte er kun de maanedlige Middel­

værdier afsatte, saa at mindre Svingninger forsvinder. Desuden er de i April 1905 

paabegyndte Maalinger, der hidrører fra Forsøgspersonen L, medtagne; den Forskel 

mellem Kurverne for de to Aar, der særlig er foraarsaget af Temperaturforholdene, 

kommer her tydelig til Syne. Man ser endvidere, at Muskelkraftens stærke Stig-
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ning i 1906 til Trods for den ugunstige Temperatur finder Sted straks ved Til­

bagekomsten til Havets Niveau, for P’s Vedkommende i Begyndelsen af August, foi­

l’s og L’s Vedkommende i Begyndelsen af September, altsaa længe før Stigningen i 

Kurven K, der først indtræder henimod Slutningen af September, og som ovenfor 

vist udelukkende maa anses som en Følge af Temperaturfaldet. At dette ogsaa ud­

øver en Virkning paa de andre Forsøgspersoner, kan let ses af Fig. 14, idet det 

erindres, at L’s Temperaturoptimum ligger højere end de to Temperaturoptima for 

P og I; derfor viser Kurven L en brat Nedgang i Muskelkraft, Kurverne P og I 

derimod henholdsvis en ny Stigning og en forøget Udstrækning af den forhaanden- 

værende Hævning. Der kan følgelig næppe være Tvivl om, at en Overgang fra 

Højfjeldenes tyndere Luft til Normallufttrykket ved Havets Niveau virker betydelig 

fremmende paa Muskelkraften. Denne Virkning er vel meget afhængig af Tem- 

peraturforholdene, hvis Indflydelse indenfor visse Grænser er meget forskellig, all 

efter Beliggenheden af de paagældende Forsøgspersoners Temperaturoptimum, men 
træder dog altid relativ selvstændigt frem.

Den her omtalte Virkning af Overgangen fra et ringere til et højere Lufttryk 

kan ogsaa iagttages i Højfjeldene; dette ses af Tab. 6. Hr. S., fra hvem disse Maa- 

linger hidrører, opholdt sig i Tiden fra 28. Juli til 10. Aug. næsten udelukkende i 

en Højde af over 2000 m.; undertiden overnattede han dog i en Højde af 1300 m. 

Den 10. Aug. kom lian tilbage til Bessheim (960 m.)> og den følgende Dag anstille- 

des Maalingerne. Hans Muskelkraft var da, som det fremgaar af Tab. 6, i de fjor­

ten Dage bleven en Tredjedel større, og dette kunde, som Rækkerne I, II og III 

viser, ikke skyldes nogen Tilfældighed. Fænomenet kan kun forklares som en 

Virkning af Overgangen fra lavere til højere Lufttryk, hvilket ogsaa bekræftes der­

ved, at hans Muskelkraft igen var aftagen betydeligt, efter at han havde holdt sig 
i Ro i fire Dage paa Bessheim (sml. Tab. 6).

Resultatet af denne Undersøgelse kan altsaa i Korthed udtrykkes saaledes:

Den bratte Overgang fra Havets Niveau til en Højde, hvor Lufttrykket er 90 mm. 

lavere, har ingen paaviselig Indflydelse paa Muskelkraften, der heller ikke paavirkes i 

konstant Retning under et varigt Ophold i nævnte Højde. Derimod indtræder ved Til­

bagekomsten til Havets Niveau stedse en efter Temperatur forholdene mere eller mindre 
betydelig Stigning af Muskelkraften.

Vi vil i det følgende forsøge at forklare disse Fakta.

9. Resultaterne og deres Forklaring.

Lad os først fremdrage Resultaterne af de forudgaaende Undersøgelser:

De aktiniske Straaler i Sollyset fremmer Muskelkraften des mere, jo større 

deres Intensitet er. Varmen derimod har et individuelt forskelligt og maaske ogsaa 

noget forskydeligt Optimum, saa at saavel højere som lavere Temperaturer hæm­

mer Muskelkraften. Ved Samvirkning af disse to Faktorer opstaar Muskelkraftens 

aarlige periodiske Variationer. I Januar begynder Muskelkraften at vokse med Lys- 

23*



styrken til Trods for den lave Temperatur, og denne Vækst varer ved, indtil den 

høje Temperatur i Sommermaanederne Juni— August foraarsager en Stilstand. Med 

Temperaturfaldet i September begynder Muskelkraften atter at tiltage; og i Begyn­

delsen af November indtræder paa Grund af den ringe Lysstyrke og lave Tempera­

tur igen en Stilstand eller endog en Tilbagegang.

Muskelkraften paavirkes i Foraarshalvaaret af Lufttrykket saaledes, at den 

svinger op og ned med dette. I Efteraaret derimod indtil henimod Slutningen af No­

vember er Muskelkraften uafhængig af Lufttrykket. Den pludselige Overgang fra 

Havets Niveau til en Højde, hvor Lufttrykket er omkring 90 mm. lavere, har 

ingen paaviselig Indflydelse paa Muskelkraften ; denne paavirkes heller ikke i kon­

stant Retning under et varigt Ophold i nævnte Højde. Derimod indtræder der. ved 

Tilbagekomsten til Havets Niveau en efter Temperaturforholdene mere eller mindre 

betydelig Stigning af Muskelkraften.

Idet vi nu vil gøre Forsøg paa at forklare disse Resultater, begynder vi bedst 

med Varmens Virkning, der volder os de mindste Vanskeligheder. Det er nemlig 

bekendt af talrige fysiologiske Undersøgelser, ligesom det ogsaa er en Erfaring fra 

det daglige Liv, at Vævene og især Nerverne og Musklerne hos de varmblodede Dyr 

kun er i Besiddelse af deres maximale Ydeevne ved en ganske bestemt Tempera­

tur. Der kan derfor ikke være Tvivl om, at Legemstemperaturen kun behøver at 

svinge nogle faa Tiendedele af en Grad for at foraarsage en Nedgang i den maxi­

male Trykkraft, der maaltes ved vore Forsøg. At saadanne af den ydre Tempera­

tur afhængige Svingninger i Legemstemperaturen kan forekomme, har allerede 

længe været bekendt1) og ved talrige Maalinger har vi fundet, at de virkelig finder 

Sted, i alt Fald hos Forsøgspersonen L. Under Opholdet i Højfjeldene, hvor Sove­

kammerets Minimum gik ned til 7°, og Dagens Maximum næppe naaede 12°, svin­

gede Temperaturen i Rectum om Morgenen Kl. 8 mellem 36,4 og 36,5°; i de første 

Dage efter Tilbagekomsten til København var Sovekammerets Minimumstemperatur 

22°, og Legemstemperaturen steg straks til 36,6°, og en Uge senere svingede den 

mellem 36,7° og 36,9°. Hos de andre Forsøgspersoner, hvis Optimumstemperatur 

ikke ligger inden for saa snævre Grænser som L ’s, er Legemstemperaturens Varia­

tioner sandsynligvis ogsaa mindre. Svingninger paa nogle faa Tiendedele af en 

Grad er dog sikkert store nok til at formindske den maximale Trykkraft. Det er 

derfor let at forstaa, at baade Sommervarmen og Vinterkulden virker hæmmende 

paa Muskelkraften.

Lige saa let forstaar vi et andet Fænomen, nemlig Muskelkraftens Stigning  

ved Overgang fra Højfjældenes tyndere Atmosfære til Havets Niveau. Der hersker 

nemlig ikke længere Tvivl om, at den fortyndede Lufts lavere Ilttryk kompenseres 

derved, at Blodets Hæmoglobinmængde forøges2). Foretages nu Tilbagerejsen til 

Havets Niveau i nogle faa Dage, saa kan Hæmoglobinmængden ikke straks gaa ned

Tigerstedt: Die Wårmeokonomie des Korpers. Nagel’s Handbuch. Bd. 1, S. 570.

2) Bohr: Blutgase u. respir. Gaswechsel. Nagel’s Handb. Bd. 1, S. 213. Zuntz: Hohenklima u. Berg- 

wanderungen. 1906. S. 201.
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til det norm ale, og Indiv idet besidder altsaa m ere H æ m oglobin end egentlig nød ­

vendig ved det større Ilttryk . O xydationen af V æ vene foregaar derfor livligere end 

under norm ale O m stæ ndigheder, og dette m edfører bl. a. en Forøgelse af T ryk-  

kraften . D ette O verskud af H æ m oglobin m aa im idlertid snart forsv inde; th i der 

gaar stad ig et betydelig t A ntal røde B lodlegem er til G runde, og naar der under det 

forandrede L ufttryk dannes et m indre A ntal nye, saa m aa B lodet altsaa efterhaan- 

den blive fattigere paa H æ m oglobin . H vis m an her af Forandringerne i M uskel­

kraften tø r slu tte sig til H æ m oglobinm æ ngden, saa er denne allerede efter faa U ger 

reduceret til det norm ale.

V ed talrige U ndersøgelser er det endvidere bevist, at Forøgelsen af de røde  

B lodlegem ers A ntal under tilstræ kkelig lav t L ufttryk allerede kan paavises efter 24  

T im ers Forløb 1). D et er derfor let forstaaelig t, at det lave L ufttryk ved vore For­

søg ikke har haft nogen form indskende Indflydelse paa M uskelkraften , da O pstig ­

ningen fra H avets N iveau til en H øjde af 960 m . i det m indste fordrede 36 T im er 

og den første M aaling i denne H øjde først fandt Sted den fø lgende M orgen. D et 

form indskede L ufttryk kan altsaa allerede i denne T id væ re blevet kom penseret 

ved et større H æ m oglobin indhold .

O m L ysstyrkens fysio logiske V irkninger ved vi kun lid t. Som det allerede  

blev frem hæ vet i Indledningen, m ente F i n s e n  at have fundet, at H æ m oglobinm æ ng­

den varierer periodisk m ed L ysstyrken , saa at den har sit M axim um i Septem ber 

og sit M inim um i D ecem ber. Im od dette R esultat er der gjort talrige Indvendin ­

ger 2). M en Z untz gør opm æ rksom  paa, at R esultaterne af slige U ndersøgelser kan  

paavirkes saa m eget af ydre O m stæ ndigheder, at hverken positive eller negative  

R esultater egentlig er overbevisende. Finsens R esultat kan altsaa m eget godt væ re  

rig tig t, og som  foreløbig H ypotese til Forklaring af andre Fakta m aa det i alt Fald  

væ re tillad t at antage, at H æ m oglobinm æ ngden vokser m ed L ysstyrken . Frem deles  

m aa det anses som godtg jort, at en større H æ m oglobinm æ ngde forøger det neuro- 

m uskulæ re System s Y deevne. V i har jo nem lig set, hvorledes en større T rykkraft 

efter et læ ngere O phold i fortyndet L uft stedse ind træ der som  Følge af det der op- 

naaede O verskud af H æ m oglobin . N aar vi altsaa gaar ud fra den A ntagelse, at 

B lodets H æ m oglobin indhold varierer periodisk m ed L ysstyrken , da m aa det ogsaa 

ventes, at T rykkraften er underkastet en analog aarlig V ariation . M en dette er jo  

netop T ilfæ ldet; M uskelkraften opviser den sam m e aarlige Periode som H æ m o ­

globinm æ ngden efter F i n s e n  (F ig . 1 A ), kun m ed den U ndtagelse, at M uskelkraftens  

M axim um paa G rund af V arm ens V irkning ind træ der noget senere.

V ed H jæ lp af den opstillede H ypotese kan vi endvidere let fork lare den E jen­

dom m elighed , at M uskelkraften i E fteraaret viser sig uafhæ ngig af L ufttrykket, i 

Foraaret derim od afhæ ngig deraf. Jo større nem lig H æ m oglobinm æ ngden er, desto  

lettere bliver O rganism en til T rods for de daglige Svingninger i L ufttrykket for­

synet m ed det nødvendige K vantum Ilt. O m E fteraaret, i hvilken T id H æ m o-

x ) Z untz: A nf. St. S . 175  — 176.

2 ) B ie: L ysets A nvendelse i L æ gevidenskaben. K bnh. 1904, S . 68.
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globinmængden efter vor Antagelse har sit Maximum, kan Lufttrykkets normale 

Variationer derfor ikke udøve nogen paaviselig Indflydelse paa Muskelkraften. Men 

hen imod Slutningen af November nærmer Hæmoglobinmængden sig sit Minimum 

(sml. Fig. 1 A), og samtidig begynder Luftlrykssvingningerne, som vi saa ovenfor, at 

optræde i Muskelkraftens Kurve. Efter al Sandsynlighed er altsaa Hæmoglobin­

mængden om Vinteren for ringe, saa at Organismen ved lavere Lufttryk virkelig 

lider af Mangel paa Ilt; om Vinteren og om Foraaret kan vi derfor paavise, at 

Muskelkraften er afhængig af Lufttrykket. Mangelen paa Ilt er dog ikke stor nok 

til at fremkalde en Pirring af de bloddannende Organer, saa at der dannes flere 

røde Blodlegemer; her som overalt maa en vis Tærskelværdi overskrides, for at 

der kan indtræde en sjferlig Virkning. Men Tærskelen overskrides rimeligvis, naar 

Lufttrykket synker noget under den laveste Grænse for Lufttrykssvingningerne paa 

Bostedet; da kompenseres Lufttryksformindskelsen ved et forøget Hæmoglobinind­

hold, og derfor har vi ikke kunnet paavise nogen Nedgang i Muskelkraften ved 

Opstigningen i Højfjeldene.

Det ses let, at den her givne Forklaring af den fortyndede Lufts fremmende 

Virkning paa Blodets Hæmoglobinindhold er ganske uafhængig af vor hypotetiske 

Antagelse om Hæmoglobinmængdens aarlige Variation. Den Kendsgerning, at Mu­

skelkraften under visse Omstændigheder er afhængig af Lufttrykket, beviser, at del 

neuro-muskulære System allerede under de ved Havets Niveau forekommende nor­

male Lufttrykssvingninger kan lide af Mangel paa Ilt. Det er derfor heller ikke 

besynderligt, at de bloddannende Organer, naar Lufttrykket formindskes endnu 

mere, pirres til forøget Nydannelse af Blodceller. Den Omstændighed, at Blod­

dannelsen allerede begynder at tiltage i en Højde af 400—500 m., hvor man endnu 

slet ikke er sig nogen Iltmangel bevidst, beviser naturligvis kun, at en Forandring 

i Almenbefindendet ingenlunde gør sig gældende strax, naar Organismens maxi­

male Ydeevne begynder at aftage.

Psykisk Arbejde.

1O. Svingninger i Disposition.

I det foregaaende har vi set, at Muskelkraften er afhængig af forskellige ydre 

Faktorer som Lysstyrke, Varme og Lufttryk. Det er dog ret usandsynligt, at det 

er Muskelkraften, der paavirkes af de ydre Omstændigheder. Vi ved jo, at en iso­

leret Frømuskel er i Stand til at arbejde timevis uden at blive ernæret, og naar 

den tilsyneladende er fuldstændig udmattet, behøver man kun at udskylle den med 

en Opløsning af Kogsalt for at gøre det muligt for den at udføre et nyt og ingen­

lunde ubetydeligt Arbejde. I Betragtning af saadanne Kendsgerninger tør man vel
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paastaa, at Musklerne indeholder saa store Energimængder, at deres Ydelser næppe 

paavirkes kendelig af smaa Forandringer af Blodets Hæmoglobinindhold. Derimod 

er det meget mere sandsynligt, at den centrale Innervation, der bestemmer Muske­

lens Kontraktioner, er afhængig af Forandringer i Ernæring og især af Oxydationen 

af de motoriske Centra. Efter denne Opfattelse er det altsaa egentlig ikke Musk­

lernes, men Hjernens Energi, hvis Forandringer vi i det foregaaende har undersøgt; 

men de praktiske Resultater bliver det samme, enten vi søger Aarsagen til Foran­

dringerne i Musklerne eller i Hjernen.
Gaar vi nu ud fra den Forudsætning, at det hovedsagelig er Hjernecentrerne, 

hvis Tilstand er afhængig af de meteorologiske Faktorer, saa følger heraf, at et­

hvert Arbejde af det centrale Nervesystem maa være underkastet lignende Sving­

ninger som Muskelkraften. Naar Centralnervesystemets almindelige Ydeevne vari­

erer under givne Omstændigheder, vil Forandringerne kunne paa vises ved et 

hvilketsomhelst Arbejde. Betegner vi ved Disposition eller Oplagthed til Arbejde 

den subjektive Fornemmelse af Ydeevnen, saa vilde altsaa, forudsat at vor Opfat­

telse er rigtig, ogsaa denne Disposition bl. andet være afhængig af Vejret. Dis­

positionen er nu desværre under normale Forhold noget yderst vagt, hvis Stør­

relse aldeles ikke kan angives. Om man er mere eller mindre disponeret, erkender 

man som oftest kun af, hvorledes Arbejdet gaar fra Haanden. Kun i extreme Til­

fælde giver Dispositionen sig til Kende ved særlige Organfornemmelser; man føler 

sig mat, træt og tung i Hovedet, eller man føler sig let og frisk, Hovedet er klart 

o. s. v. Der gives dog nogle Mennesker, hos hvem en Formindskelse af Arbejds­

evnen næsten stedse ledsages af et mere eller mindre stærkt Anfald af Migræne. 

Styrken af Hovedsmerterne kan naturligvis, naar Sygdommen indfinder sig ret hyp­

pig, nogenlunde vurderes, og saadanne Personer er altsaa virkelig derved i Stand 

til at „maale“ deres Disposition. I saadanne Tilfælde maatte der altsaa kunne paa­

vises et Forhold mellem det subjektive Befindende og Vejret, dersom Arbejdsevnen 

og dermed Dispositionen var afhængig af meteorologiske Forhold.

Hr. Professor Dahlberg, Lærer i Geografi ved Officersskolen i København, har 

stillet et i denne Henseende værdifuldt og omfangsrigt Materiale til vor Raadighed. 

Han befinder sig netop i den beklagelsesværdige Tilstand, meget hyppig at lide af 

Migræne, og da han engang mente at have iagttaget, at hans Befindende var af­

hængig af Barometerstanden, foresatte han sig at undersøge Sagen nærmere. Hver 

Aften, før han gik i Seng, betegnede han sit Befindende i Dagens Løb ved et Tal: 

udmærket V, meget godt IV, godt III, temmelig godt II og maadeligt I. Senere op- 

tegnede han Barometerstanden for hver Dag efter Meteorologisk Instituts Maaneds- 

o versigter. Iagttagelserne fortsattes i 5 Aar, 1900—1904, saa at der i det hele fore­

ligger 1826 Bestemmelser; Resultaterne af Iagttagelserne er gengivne i Tab. 15. 

Barometerstandene er inddelt i Grupper paa 5 mm., og i hver Gruppe er det ab­

solutte Antal af de her forekommende Bedømmelser V, IV, III, II og I opførte. Da 

de forskellige Barometerstande ikke forekommer lige hyppig, kan man ingen Slut­

ning drage af de forskellige Bedømmelsers absolutte Hyppigheder; men de heraf
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beregnede relative H yppigheder af de i hver G ruppe forekom m ende B edøm m elser  

viser en m eget enkel Lovm æ ssighed: B edøm m elsen „udm æ rket41 (V ) er desto hyp ­

pigere, B edøm m elsen „m eget godt“ (IV ) desto sjældnere, jo større Lufttrykket er. D e  

øvrige B edøm m elser (III, II og I), der forekom m er m eget sjæ ldnere, viser den sam m e 

Tendens til at synke m ed tiltagende Lufttryk, m en der findes her m ange U nd-

Tab. 15.

Luft- | 

tryk

A bsolut H yppighed R elativ H yppighed
B

v IV in 11 I Sum V IV III II I

732-3G 4 4 1 9 .444 ,444 ,111 4,33

737-41 11 8 1 1 21 ,524 ,381 ,048 ,048 4,33

742  -46 19 18 20 5 62 ,306 ,290 ,322 ,081 3,82

747— 51 78 33 26 7 4 148 ,527 ,223 ,176 ,047 ,027 4,18

752-56 183 76 38 12 5 314 ,583 ,242 ,121 ,037 ,016 4,33

757-61 286 92 50 14 3 445 ,643 ,207 ,112 ,031 ,007 4,45

762-66 293 58 44 15 1 411 ,713 ,141 ,107 ,036 ,002 4,52

767-71 219 50 19 7 295 ,742 ,169 ,061 ,024 4,63

772-76 74 8 1 3 1 87 ,850 ,092 ,011 ,034 ,011 4,74

777-81 18 2 3 2 25 ,720 ,080 ,120 ,080 4,44

781— 86 8 1 9 ,889 ,111 4,78

Sum . . . 1193 349 204 65 15 1826 4,44

tageiser. D isse U ndtagelser er dog ganske uden B etydning, hvad vi kan overbevise  

os om ved at beregne det gennem snitlige „B efindende 11 ved hver B arom eterstand. 

B etegner vi ved n„ ni . . . . den relative H yppighed af B edøm m elserne  V , IV , . . . 

I, saa bliver altsaa B efindendet B ved hver B arom eterstand udtrykt ved:

B = 5n 3 J-4n 4 +  3nj +  2n 2 +H j.

D e saaledes beregnede V æ rdier er opførte i K olonne B; m an ser let den Lov, 

som frem gaar heraf. Indenfor G ræ nserne 742— 776 m m . vokser B næ sten propor­

tionalt m ed Lufttrykket; kun udenfor disse G ræ nser, altsaa ved de sjæ lden fore­

kom m ende m eget lave og m eget høje B arom eterstande, forekom m er nogle U regel­

m æ ssigheder. D et gennem snitlige B efindende for de fem A ar er 4,44; denne V æ rdi 

naas aldrig ved et Lufttryk, der er under 757 m m ., og ved et Lufttryk over 

757 m m . synker B aldrig under V æ rdien 4,44. B efindendet, D ispositionen, eller 

hvad m an vil kalde det, er altsaa ganske utvivlsom t en Funktion af Lufttrykket.

O m vi i det betragtede Tilfæ lde skal anse H ovedpinen som A arsag til For­

m indskelsen af A rbejdsevnen eller den form indskede A rbejdsevne som A arsag til 

H ovedpinen, kan ikke afgøres, og det er iøvrigt ogsaa ligegyldigt. Faktum er, at 

C entralorganets Tilstand har vist sig afhæ ngig af m eteorologiske Forhold. Som vi 

saa ovenfor, er sandsynligvis ogsaa Svingningerne i M uskelkraften for største D elen  

af central O prindelse. N aar C entralnervesystem ets A fhæ ngighed af „V ejret 14 lader  

sig godtgøre paa saa forskellige M aader, vilde det ikke væ re besynderligt, om en
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lignende Forbindelse efterhaanden kunde paavises paa de fleste andre Omraader. 

Saaledes har f. Eks. den norske Læge Ma g e l s s e n  allerede utvivlsomt bevist, at Orga­

nismens Modstandsevne mod Infektionssygdomme, især Scarlatina, er afhængig af 

Vintertemperaturen 1). Da Mageissens Arbejde imidlertid er blevet højst forskellig 

bedømt, paa den ene Side blevet anset som i høj Grad originalt, paa den anden 

Side stemplet som ganske værdiløst, maa vi nærmere begrunde den her fældede Dom.

Mageissens Metode er i Princippet den samme, som vi for største Parten har 

anvendt i det foregaaende; han udjævner Værdierne for de to Fænomener, hvis 

indbyrdes Forhold skal undersøges, saa længe, til Kurverne bliver overskuelige; 

men hans praktiske Udførelse af denne Udjævning er saa uheldig som vel muligt. 

Udjævningens simple Formaal: at eliminere Værdiernes mindre Svingninger, idet 

de betragtes som tilfældige Fejl, synes slet ikke at være gaaet op for ham. Han 

tager alene Sigte paa at forandre Værdierne saaledes, at Kurverne enten forløber 

„parallelt11 eller „oppositionelt41. Dette opnaar han let, idet han anvender de usym ­

metriske Udjævningsformler:

(i/2) = ^(z/x +  j/a); (y3) = lKvi + (j/4) = 1M*/i +  y2 +?73 +  y4) °-s-v - 

ganske efter Behag. Udjævner man f. Eks. det ene Fænomen ved Hjælp af den 

første, det andet Fænomen ved Hjælp af den sidste af disse Formler, saa forskyder 

man simpelthen derved de to Kurvers indbyrdes Beliggenhed, og Resultatet bliver 

ikke en Paavisning af et faktisk Forhold, men Frembringelsen af en kunstig Lov­

mæssighed2). En saadan lader sig dog næppe fremstille, naar der slet ikke existerer 

noget Forhold mellem de to Fænomener; man tør derfor paastaa, at Ma g e l s s e n  

vel har konstateret et Forhold, blot ikke det faktiske.

For at se, hvilket Resultat der fremkommer, naar man gaar rigtig til Værks, 

har vi underkastet Mageissens hele Materiale angaaende Scarlatina3) en ny Bear­

bejdelse. Resultatet findes i Tab. 16. Under A er Aarstallene anførte; T er Vinterens 

Middeltemperatur for Christiania, angiven i Grader Reaumur. Hver Vinter er regnet 

fra Oktober i det foregaaende Aar til Marts i det angivne Aar; Middeltemperaturen 

for disse Halvaar har vi udjævnet to Gange efter Lign. 4 og anført Resultatet i Ta­

bellen. Sc. endelig er Dødeligheden af Scarlatina i Christiania pr. 10000 Indbyg­

gere; disse Tal er kun udjævnede een Gang. Da Ligning 4 er fuldstændig symme­

trisk, kan de to Fænomeners Maxima og Minima ikke forskydes derved, at Vær­

dierne er ulige stærkt udjævnede. Dette var nemlig nødvendigt, for at Kurven, 

der erholdes af de stærkt svingende Temperaturværdier, kunde blive ligesaa jævn 

som Kurven for Scarlatina.

I Fig. 15 er Resultatet grafisk fremstillet; T er Temperaturen, Sc. Dødelig­

heden af Scarlatina. Kurverne har, som det ses, hverken et parallelt eller et oppo­

sitionelt Forløb; Sc. er nærmest at anse som en sammentrængt Gentagelse af T.

Wetter und Krankheit, Heft. 1— 5. Christiania 1894— 1906.

2) Vi gaar her ikke nærmere ind paa de vilkaarlige Forskydninger og Drejninger af Kurverne, som  

Magelssen foretager; som videnskabelig Metode kan denne Fremgangsmaade ikke tages alvorligt.

3) Anf. St Heft 1, S. 14-16.

D. K. D. Viciensk. Selsk. Skr., 7. Række, naturvidensk. og mathem. Afd. IV. 2. 24
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Tab. 16.

A T Sc. A T Sc. A T Sc. A T Sc.

1855 - 1,9 1864 - 0,7 2,6 1873 — 0,1 0,7 1882 ~ 1,1 2,5

G - 1,9 5 - I,? 1,1 4 + 0,2 6,0 3 -0,7 6,0

7 - 1,2 6 — 1,4 8,3 5 -0,4 18,4 4 - 0,6 10,3

8 - 0,5 7 -1,4 16,6 6 — 1,4 22,5 5 — 0,6 12,6

9 — 0,6 8 — 1,3 13,3 7 ~ 1,7 12,3 6 - °,7 12,8

1860 - 1,2 9 -1,4 8, i 8 - M 4,1 7 — 1,0 10,3

1 -1,5 5,9 1870 - 1,9 7,6 9 - 1,3 2,4 8 - 1,3 5,4

2 13,7 1 — 1,9 4,5 1880 - 1,6 1,7 9 — 3,3

3 — 0,6 10,4 2 — 1,0 1,1 1 - 1,6 1,5 1890 -0,4 3,8

Formen kommer det dog ikke an paa; langt vigtigere er den heraf tydelig frem­

trædende Lov: Dødeligheden vokser, naar flere milde Vintre følger efter hverandre,

Vintre i Træk, saa vokser Dødeligheden først senere og naar ikke nogen betydelig 

Størrelse; men naar Rækken af milde Vintre afbrydes af nogle meget strenge, da 

synker Dødeligheden næsten til Nul. Det kan altsaa ikke benægtes, at Scarlatina 

staar i et simpelt Afhængighedsforhold til Vintertemperaturen, og højst sandsynligt 

kan lignende Forhold paavises for andre Sygdommes Vedkommende. Men for al 

finde saadanne Forhold maa man gaa rigtig til Værks; ved Kunstgreb kan man 

vel tilvejebringe Lovmæssigheder, men ikke paavise Naturens Love.

11. Forskelligartede psykiske Arbejder.

Fakta og Teori. Størrelsen af et psykisk Arbejde kan vi subjektivt nogen­

lunde vurdere af Størrelsen af den fornødne Opmærksomhedskoncentration. Som 

Selviagttagelsen lærer os, bestaar der imidlertid en væsentlig Forskel mellem de 

forskellige Slags psykiske Arbejder. Medens nogle psykiske Arbejder baade med 

Hensyn til Hastighed og Nøjagtighed er fuldstændig afhængige af Opmærksomheds­

anspændelsen, idet de vokser med den, vinder andre derimod enten intet eller kun 

lidt ved en Koncentration af Opmærksomheden. Den første Gruppe kan vi kalde 

„Kraftydelser“; fordi de bestemmes ved den Energi, som anvendes dertil; den anden
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Gruppe, der næsten udelukkende synes al være afhængig af den erhvervede psyko- 

fysiologiske Organisations Finhed, kan vi kalde „Præcisionsarbejder11. Til den 

første Gruppe hører Udenadslæren, Fastholden af givne Forestillinger, og Innerva- 

tionen af vilkaarlige Muskler — om man da vil regne dette for et psykisk Arbejde. 

At Størrelsen, Hastigheden og som oftest ogsaa Nøjagtigheden af saadanne Arbejder 

vokser med Opmærksomhedsanspændelsen, er en dagligdags Erfaring, som det her 

ikke er nødvendigt at føre Bevis for. Ganske anderledes forholder det sig derimod 

med den anden Gruppe.

Til Præcisionsarbejderne regner vi Skelnen og Reproduktion af associerede 

Forestillingsrækker. At skelne mellem to Fornemmelser eller Forestillinger fordrer 

ingen særlig Opmærksomhed, idet denne Proces i Regelen er umiddelbart given 

med Bevidsthedstilstandene. Undertiden lykkes det ved større Anspændelse af Op­

mærksomheden at opdage Forskelle, som før er undgaaede os, men denne An­

spændelse er meget ringe, naar da ikke særlig vanskelige Omstændigheder er til 

Stede; oftest gælder det kun om ikke at være uopmærksom. Der kan kun være 

Tale om en større Opmærksomhedskoncentration ved saadanne Arbejder, naar ydre 

eller indre Forstyrrelser skal hæmmes eller holdes borte; men dette angaar jo i og 

for sig ikke Arbejdet. Reproduktionen af indøvede Forestillingsrækker kræver 

heller ingen Anspændelse af Opmærksomheden. Talrækken, Alfabetet og lignende 

kan man fremsige fejlfrit, medens Tankerne er optagne af ganske andre Ting; ja 

man vilde vel endog næppe vide, hvorledes man egentlig skulde bære sig ad med 

at fremsige en saadan Række med Opmærksomhed. Til Reproduktionerne af ind­

øvede Forestillingsrækker hører ogsaa hos øvede Regnere Udførelsen af simplere 

Beregninger. Er Talrækken 7 —i- 5 -J- 8 .... given, saa reproducerer Tallene

7-|-5 umiddelbart Summen 12, denne i Forbindelse med det følgende Tal reprodu­

cerer 20 o. s. v. Disse Operationer fordrer slet ingen Opmærksomhedsanspændelse; 

og de udføres, som Erfaringen viser, hverken hurtigere eller nøjagtigere, fordi en 

Anspændelse finder Sted. Det eneste, som man kan opnaa ved en større Anspæn­

delse af Opmærksomheden, er en større subjektiv Vished om Regningens Rigtighed. 

Hos de fleste Mennesker, som regner motorisk, d. v. s. ved Hjælp af Talebevægelser, 

sker dette paa den Maade, at der ved Siden af Talebevægelserne opstaar et visuelt 

Skema, i hvilket de successive Summer indordnes. Idet man saaledes ser Sum­

merne i deres rigtige Stilling til Addenderne, ved man, at Additionen er rigtig. Da 

disse samtidige Operationer med to forskellige Billedrækker fordrer. et større Ar­

bejde, fuldføres de naturligvis ogsaa kun under en større Anspændelse.

Drejer det sig om Reproduktioner af ikke helt indøvede Forestillinger, f. Eks. 

om Beregninger, der skal udføres af uøvede Regnere, saa fordres der ogsaa en 

større Anspændelse. Men i dette Tilfælde foreligger der heller ikke rene Reproduk­

tioner. Hæver Addenderne ikke straks Summerne over Bevidsthedstærskelen, maa 

disse Tal findes ad Omveje, hvad der f. Eks. kan opnaas ved Hjælp af det nylig 

omtalte visuelle Skema. Den ene Addend stilles da i Forlængelsen af den anden, 

og man ser paa denne Maade Summen af Skemaet. For ikke-visuelle Individers 

24*
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Vedkommende kan Operationen blive meget sværere, idet f. Eks. en Addend deles 
i to Dele, af hvilke den ene er det dekadiske Komplement til den anden Addend, 
og til denne runde Sum lægges saa den anden Del. I disse og alle analoge Til­
fælde drejer det sig øjensynligt om noget ganske andet end en blot og bar Repro­
duktion; medens nogle Forestillinger reproduceres, maa andre holdes fast, hvad 
der stadig kræver en særlig Koncentration af Opmærksomheden. Vi er her lige 
ved Grænsen af den egentlige Tænken, hvor alle disse Virksomheder : Reproduktion, 
Skelnen og Fastholden af Forestillinger samtidig finder Sted.

Hvad der her er anført, kan umiddelbart konstateres ved Selviagttagelse; Re­
sultaterne er iøvrigt allerede forlængst bekræftede af Le h m a n n  ved Maalinger. Han 
fandt, at hverken Skelnen mellem givne Fornemmelser eller Forestillinger, eller 
Reproduktion af indøvede Forestillingsrækker fordrede saa stort Arbejde, at et sam­
tidigt Muskelarbejde hæmmedes derved. Reproduktionen af ikke helt indøvede 
Forestillinger, saaledes som den forekommer ved Addition af flercifrede Tal og i 
endnu højere Grad ved Multiplikation, medførte altid en maalelig Hæmning af 
det samtidige Muskelarbejde; denne Hæmning blev desto større, jo vanskeligere 
Regningerne var, og naaede sit Højdepunkt, naar der blev stillet den Fordring til 
Forsøgspersonen, at han skulde angive Facit af Regningerne, altsaa huske de suc­
cessive Resultater1). Senere paavistes det, at det særlig var Hukommelsespræsta­
tionerne, der lagde Beslag paa Arbejdet; ved Udenadslæren af en Række menings­
løse Stavelser voksede Arbejdet med Kvadratet paa Antallet af Led i Rækken2). 
Alt dette stemmer altsaa fuldstændig med de Resultater, som man kommer til ved 
Selviagttagelse.

Der gives dog endnu en Vej, ad hvilken vi kan komme til de samme Resul­
tater. Dersom de psykiske Arbejder deler sig i to Grupper, der beror paa væsent­
lig forskellige Virksomheder, saa er det ret sandsynligt, at en Person, der er i Be­
siddelse af naturlige Anlæg for et Arbejde af den ene Gruppe, ogsaa vil være duelig 
til andre Arbejder af den samme Gruppe, medens han maaske slet ikke kan yde 
noget af Betydning med Hensyn til Arbejder af den anden Gruppe. Hvis man 
derfor undersøger et større Antal Forsøgspersoners Præstationer paa forskellige 
Omraader, saa vil der sandsynligvis vise sig en vis Overensstemmelse mellem de 
til hver Gruppe hørende Præstationer, medens Præstationerne i de to forskellige 
Grupper af Arbejder slet ikke stemmer overens. Dette bekræftes fuldstændigt af 
Erfaringen. Undersøgelser af Oe h r n 3), Spe a r m a n 4), Eb b in g h a u s 5), Po h l m a n n 6) og 
Kr u g e r  & Spe a r m a n 7) have alle ført til det samme Resultat. Arbejder, der tilsyne-

x) Die korperlichen Åusserungen psychischer Zustånde. II Teil, S. 210— 237.
2) Elemente der Psychodynamik. S. 341 —351.
3) Experimentelle Studien zur Individualpsychol. Kraepelin, Psychol. Arbeiten. Bd. 1, S. 146.
4) General Intelligence. Amer. Journ. of Psychol. Bd. 15, S. 268 o. f.
5) Uber eine neue Methode zur Priifung geistiger Fåhigkeiten. Zeitschr. fur Psychol. Bd. 13, S. 429—32.
6) Zur Lehre vom Gedåchtnis. Berlin 1906. S. 51—54.
7) Die Korrelation zwischen verschiedenen geistigen Leistungsfåhigkeiten. Zeitschr. fur Psychol. 

Bd. 44, S. 75—80, 99.
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ladende er ret forskellige, som Skelnen mellem Lysintensiteter, Tonhøjder og For­

mer (Tælning af Bogstaver), Addition af eencifrede Tal og Kombineren (Supplering 

af ufuldstændig Tekst) viser en høj Korrelation, paa den ene Side indbyrdes, paa 

den anden Side med den „almindelige Intelligens", der til Dels fremgaar af Ele­

vernes Rækkefølge i Klassen. Derimod viser Udenadslæren ingen Korrelation 

hverken med de nævnte Arbejder eller med „Intelligensen". Herfra gives dog een 

Undtagelse, idet W in c h 1) og til Dels ogsaa Po h l m a n n  hos Piger har paavist en 

Korrelation mellem Hukommelsespræstationerne og Intelligensen. Men denne Und­

tagelse kan naturligvis meget vel bero derpaa, at de paagældende Pigers Intelligens 

hovedsagelig er bedømt af deres Præstationer paa Hukommelsens Omraade. Ser vi 

bort herfra, fører de omtalte Undersøgelser ligeledes til en Deling af de psykiske 

Arbejder i de oftere nævnte Grupper.

Denne Forskel mellem de to Slags psykiske Arbejder var vi aldeles ikke paa 

det rene med, da vi besluttede at bestemme Svingningerne af den psykiske Ar­

bejdsevne ved daglige Maalinger. Vi begyndte med en Undersøgelse af Hukom­

melsen, men efter fire Maaneder blev den atter opgiven, fordi de praktiske Van­

skeligheder var saa store, at det forventede Resultat næppe kunde svare til Ulejlig­

heden. Idet vi gik ud fra den Betragtning, at det ikke kom an paa Arbejdets Art, 

foretog vi derefter en Bestemmelse af Additionshastigheden, hvilken Bestemmelse 

var meget lettere og bekvemmere at gennemføre. Disse forskellige Undersøgelser 

og Resultaterne deraf skal senere udførlig omtales; lier fremhæver vi kun Hoved­

sagen, at de to Slags Arbejder viste helt forskelligartede Forhold overfor de me­

teorologiske Fænomener, hvilket jo kun er et yderligere Bevis for den Væsensforskel, 

der bestaar mellem dem.

Da disse Resultater i Slutningen af 1906 begyndte at skinne igennem, opstod 

det ret naturlige Spørgsmaal, om det ikke var muligt at udfinde de fundamentale 

psykofysiske Fakta, hvorpaa Forskellen mellem de to Grupper beror. Ganske haab- 

løst syntes dette Foretagende os ikke. Betragter vi først Præcisionsarbejderne, saa 

giver Selviagttagelsen os et utvivlsomt Fingerpeg. Det ved første Øjekast ret over­

raskende Faktum, at Skelnen og Reproduktion staar i Forhold til hinanden, vil 

synes mindre mærkeligt, naar man betænker, hvilken Betydning Reproduktionen 

har for Skelneprocessen. Talrige Iagttagelser taler for, at Fornemmelsers Identifi­

cering og altsaa ogsaa Skelnen mellem givne Fornemmelser ikke alene beror paa 

Fornemmelsernes Art og Styrke, men ogsaa paa deres totale Indhold, o: Skelnen 

mellem Fornemmelser muliggøres kun ved en Række psykiske Momenter, der 

næppe kan opløses i deres Bestanddele gennem psykologisk Analyse, men tilkende­

giver deres Tilstedeværelse derved, at nu og da enkelte Momenter bliver bevidst3).

*) Immediate memory in school children. Brit. Journ. of Psychol. Vol. 1. S. 127.

2) Elemente der Psychodynamik S. 353—366. Den her S. 353, forekommende Bemærkning, at man 

hidtil i Psykologien ikke har lagt stor Vægt paa Fornemmelsens Indhold, er for saa vidt ikke korrekt, 

som Hø f f d in g  allerede i den første Udgave af sin Psykologi (København 1882) saavel som i alle føl­

gende Oplag har anført Fakta, der gør det sandsynligt, at de saakaldte enkle Fornemmelser er ret 

komplicerede Forbindelser. Senere har Mu n s t e r b e r g  (Neue Grundlegung der Psychophysik; 1890) frem-
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Særlig for Sammenligningen af successive og kun i Intensitet forskellige For­
nemmelser spiller Fornemmelsens Indhold sandsynligvis Hovedrollen, fordi den 
først optrædende Fornemmelse slet ikke længere besidder sin særlige Intensitet, 
naar den følgende Fornemmelse, der skal sammenlignes dermed, indtræder. Holder 
man i dette Tilfælde sin Opmærksomhed rettet paa den første Fornemmelse, saa 
bestaar der, efter at den er ophørt, en Tilstand, der vel kun kan beskrives som en 
yderst levende Forestilling, en Erindring om Fornemmelsen. Indtræder nu den 
anden Fornemmelse, saa vil enten den givne Tilstand vedvare uden væsentlig For­
andring, kun meget mere levende — og da kalder man de to Fornemmelser ens 
— eller man føler, ofte næsten med et Chok, en Forandring af Tilstanden, og man 
kalder da de to Fornemmelser forskellige. Disse Tilstandsændringer, der alt efter 
Omstændighederne optræder mere eller mindre bestemt, er næsten altid følelses­
betonede; den bestemte Vedvaren eller Forandring af den først givne Tilstand kan 
være stærkt lystbetonet, medens Ubestemthed i Tilstandsændring stedse er ulyst- 
betonet. Hvad man oplever ved bevidst „Sammenligning" af enkelte Fornemmel­
ser, er kun disse emotionelt farvede Tilstandsændringer tillige med den hele Til­
stands sproglige Benævnelse, der uundgaaelig indfinder sig.

Man kan imidlertid ogsaa, naar den første Fornemmelse er indtraadt, straks 
vende sin Opmærksomhed mod den sidst indtrædende. Da forsvinder Forestillingen 
om den første forholdsvis hurtigt, og da de to Tilstande ikke mødes i Bevidstheden, 
bliver Dommen subjektivt og objektivt mere usikker, hvad der giver sig til Kende 
derved, at Skelnedygtiglieden bliver ringere, Fejlspredningen større. Da der i dette 
Tilfælde ikke kan være Tale om nogen bevidst Sammenligning af Lo Tilstande, kan 
man være tilbøjelig til at antage en „absolul“ Dom. Men en saadan finder faktisk 
ikke Sted, idet Bedømmelsen af den sidst indtrædende Fornemmelse erfaringsmæs­
sig stedse er afhængig af den første1); „Sammenligningen11 beror altsaa i dette Til­
fælde paa en fuldstændig ubevidst Proces. En vis Øvelse er sandsynligvis nødven­
dig, for at en ubevidst Sammenligning overhovedet kan komme i Stand. Undertiden 
forekommer det nemlig, at uøvede Personer erklærer sig ude af Stand til at skelne 
mellem to successive Pirringer, selv om Intensitetsforskellen er overordentlig 
stor. Man behøver da kun at instruere dem om udelukkende at henvende Op­
mærksomheden paa den først indtrædende Fornemmelse; da forandres Forholdet 
pludselig, Dommen bliver sikrere og Skelnedygtigheden ikke synderlig ringere end 
for de fleste andre Personers Vedkommende.

Analysen af de enkle Fornemmelsers Sammenligning viser altsaa, at denne 
Proces ligesaa vel kan forløbe ubevidst som bevidst; men selv naar man er sig 
den bevidst, iagttager man intet andet end en hyppig emotionelt farvet Vedvaren 

hævet Fornemmelsernes Indhold som den eneste mulige Forklaring af den Kendsgerning, at vi er i 
Stand til at sammenligne successive Fornemmelser med Hensyn til deres Intensitet (sml. især Anf. St. 
S. 54—55). Miinsterbergs Mening, at Indholdet udelukkende hidrører fra Muskelspændinger, holder utvivl­
somt ikke Stik.

Lehmann: Beitrage zur Psychodynamik der Gewichtempfindungen. Archiv f. Psychol. Bd. 6. 
S. 460—462.
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eller Forandring af en given Tilstand, hvorefter Fornemmelserne bedømmes hen­

holdsvis identiske eller forskellige. Der foreligger altsaa her en, som det synes, 

ganske elementær „Oplevelse", der ikke nærmere kan bestemmes. Men den Kends­

gerning, at successive Fornemmelser, kun forskellige i Intensitet, kan sammenlignes 

med Hensyn til deres Intensitet, gør den Antagelse meget sandsynlig, at de saa- 

kaldte enkle Fornemmelser er komplicerede Tilstande, hvis af associerede Ele­

menter dannede Indhold ikke forandres, idet Fornemmelserne bliver Forestillinger. 

Jo rigere Fornemmelsernes Indhold er, jo flere Enkeltheder de rummer, desto 

finere bliver Skelnedygtigheden, fordi de to Fornemmelser plus deres totale Indhold 

vanskeligere bliver fuldstændig kongruente og altsaa ikke saa let identificerede. 

Men er Fornemmelsernes Indhold stort, tyder det paa et stort Antal centrale Led­

ningsbaner, der ligeledes maa være uddannede, for at f. Eks. en Addition kan 

komme i Stand som simpel Reproduktionsproces. Forholdet mellem de to Virk­

somheder saavel som deres karakteristiske Præg som Præcisionsarbejder bliver 

herved forstaaeligt.

Kombinationsevnen, der efter Ebbinghaus’ Metode bestemmes ved Supplering 

af en ufuldstændig Tekst, bestaar, som det let kan indses, i Hovedsagen af en 

Samvirken af Reproduktionsvirksomheden og Skelneevnen; i ringere Grad kommer 

her ogsaa en Fastholden af Forestillingerne i Betragtning. Tekstens givne Ord 

reproducerer nemlig først andre Ord, der i Forbindelse med de givne reproducerer 

mere eller mindre fuldstændige Helhedsbilleder. Disse Billeder maa foreløbig 

holdes fast og sammenlignes indbyrdes, idet det er Forsøgspersonens Opgave at 

afgøre, hvilket af de forskellige Billeder der giver den største Sammenhæng og 

den bedste Mening. Kombinationens Forhold til de øvrige Præcisionsarbejder er 

altsaa let at forstaa.

Som Oe h r n  har paavist, staar Læsning og Skrivning i høj Korrelation f. Eks. 

til Addition*). Dette kan heller ikke synes besynderligt, da de centrale Processer, 

Skelnen og Reproduktion, spiller en ikke uvæsentlig Rolle ved disse motoriske 

Funktioner. Hvor dette ikke er Tilfældet, som f. Eks. ved Bestemmelse af den 

simple Reaktionstid, er det heller ikke at vente, at en større Korrelation til de 

psykiske Arbejder kan paavises, idet Muskelkontraktionernes større eller mindre 

Hastighed maa udøve en stor Indflydelse. Vi skal senere se, at det forholder sig 

saaledes.

Betragter vi nu den fra de andre Arbejder fuldstændig isolerede Udenadslæren, 

der gaar ud paa at fastholde givne Forestillinger, saa er den som allerede frem­

hævet næsten udelukkende afhængig af Opmærksomhedskoncentrationen. Det gæl­

der ved Udenadslæren netop om, at alle fremmede Forestillinger hæmmes, og at 

kun de Forestillinger, der skal holdes fast, er i Bevidstheden, og dette opnaas desto 

fuldstændigere, jo mere Opmærksomheden fæstes paa dem. Efter Baningsteorien 

har Opmærksomhedskoncentrationen til Følge, at de Baninger, der finder Sted 

mellem de successive Forestillinger, begrænses til disse Forestillinger, og jo større

’) Sml. Kriiger & Spearman, anf. St. S. 99.
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a l t s a a  d e n  c e n tr a le  E n e r g io m s æ tn in g  o g  f ø lg e l ig  B a n in g e n  e r , d e s to  l e t t e r e  o g  h u r ­

t ig e r e  m a a  F o r e s t i l l in g s r æ k k e n  b l iv e  læ r t u d e n a d . E v n e n  t i l a t f a s th o ld e  F o r e s t i l ­

l i n g e r n e v o k s e r a l t s a a  m e d  E n e r g i e n  a f d e  c e n tr a le P r o c e s s e r , f o r h v i s S tø r r e l s e  

B a n in g s k o e f f ic i e n te r n e g iv e r o s e t r e l a t i v t M a a l . P a a  d e n  a n d e n  S id e m a a  d e n n e  

E v n e  v æ r e  d e s to  m in d r e ,  j o  f i n e r e  S k e ln e d y g t ig h e d e n  e r , d a s o m  a l l e r e d e  o v e n f o r  

o m ta l t e n  f i n e r e O p f a t t e l s e a f F o r s k e l b e r o r p a a  e t s tø r r e A n ta l L e d n in g s b a n e r .  

M e n m e d  A n ta l l e t a f B a n e r v o k s e r o g s a a v e d  L æ r e n a f n y e  F o r e s t i l l i n g s r æ k k e r  

M u l ig h e d e n  f o r D a n n e l s e  a f  S id e r æ k k e r , h v o r v e d  d e n  a s s o c i a t i v e  S a m m e n k n y tn in g  

i h ø j G r a d  v a n s k e l ig g ø r e s 1 ) . D e t m a a  a l ts a a  v e n te s , a t E v n e n  t i l a t h o ld e  e n  F o r e -  

s t i l l i n g s r æ k k e  f a s t v o k s e r  m e d  B a n in g s k o e f f i c ie n t e n , m e n  e r d e s to  m in d r e , j o  f i n e r e  

S k e ln e d y g t ig h e d e n  e r .

E k s p e r im e n ta l P r ø v e  p a a  T e o r i e n . N a a r m a n  v i l u n d e r s ø g e  d e  h e r  o m ­

t a l t e  K o r r e la t io n e r , v i l m a n  g a n s k e  n a tu r l i g t v æ r e  h e n v i s t t i l a t a r b e jd e  m e d  L y d ­

i n t e n s i t e t e r . B a a d e h v a d  L y s in t e n s i te t e r , L y s k v a l i te t e r , V æ g t o g  T r y k  a n g a a r , e r  

S k e ln e d y g t ig h e d e n  n e m l ig  i h ø j G r a d  a f h æ n g ig  a f p e r i f e r e  F o r h o ld , m e d e n s S k e l ­

n e n  m e ll e m  T o n h ø jd e r , s æ r l ig  n a a r m a n  f o r l a n g e r A n g iv e l s e a f F o r s k e l l e n s  R e t ­

n in g , e r  a f h æ n g ig  a f  d e n  s p e c i e l l e m u s ik a ls k e  B e g a v e ls e . S k e ln e n  m e ll e m  L y d  a f  

f o r s k e l l ig  S ty r k e  f r e m b y d e r  d e r im o d f o r d e t f ø r s te  d e n  F o r d e l , a t d e n  h o s  M e n n e ­

s k e r m e d  n o r m a l H ø r e l s e  s a a  v id t v id e s i k k e f o r s ty r r e s  a f p e r i f e r e  M o m e n te r , s a a  

a t d e n  c e n t r a le S k e ln e p r o c e s h e r f r e m t r æ d e r r e n e s t . F o r d e t a n d e t e r k u n  f a a  

M e n n e s k e r p a a  d e t t e  O m r a a d e  i B e s id d e l s e a f  s æ r l ig  Ø v e ls e , f o r d i S k e ln e n  m e ll e m  

L y d in t e n s i te t e r i k k e  f i n d e r s æ r l ig  A n v e n d e l s e i d e t p r a k t is k e L iv . E n d e l ig  f a a r  

m a n  v e d  B e s te m m e l s e n  a f  S k e ln e d y g t ig h e d e n  f o r  L y d in t e n s i te t e r  t i l l i g e  e n  V æ r d i f o r  

B a n in g s k o e f f i c ie n t e n , s a a  a t d e n n e  f ø lg e l ig  i k k e  k r æ v e r n o g e n  s p e c i e l U n d e r s ø g e ls e .  

F ø je r m a n  h e r t i l e n  B e s te m m e l s e a f A d d i t i o n s h a s t ig h e d e n  o g  U d e n a d s læ r e n , s a a  

k a n  K o r r e la t i o n e r n e  u n d e r s ø g e s .

E n  s a a d a n  U n d e r s ø g e l s e a n s t i l le d e s i N o v e m b e r o g  D e c e m b e r  1 9 0 6  p a a  n o g le  

S tu d e r e n d e , f e m  m a n d l ig e  o g  t o  k v in d e l ig e , d e r j u s t a r b e jd e d e  i L a b o r a to r i e t . D e  

S tu d e r e n d e  s v a r e d e  s a a  l id t s o m  m u l ig t t i l d e  F o r d r in g e r , d e r  b ø r  s t i l le s  t i l e t s a a -  

d a n t F o r s ø g s m a te r ia l e , i d e t d e r e s  Ø v e ls e  i f o r s k e l l i g e  R e tn in g e r  v a r  y d e r s t  f o r s k e l l ig .  

N o g le  h a v d e  t a g e t D e l i p s y k o lo g is k e  U n d e r s ø g e l s e r , a n d r e  d e r im o d  i k k e . T o a f  

F o r s ø g s p e r s o n e r n e  k u n d e n æ s te n  k a ld e s p r o f e s s io n e l l e R e g n e r e , d e ø v r ig e h a v d e  

k u n  m id d e lm a a d ig  Ø v e ls e  i R e g n in g , o g  p a a  s a m m e  M a a d e  f o r h o ld t d e t s ig  m e d  

H e n s y n  t i l U d e n a d s læ r e n . H u k o m m e ls e n s  M o d a l i t e t e r v a r  o g s a a  m e g e t f o r s k e l l i g e ;  

d e f l e s t e  v a r  v e l v i s u e l - m o to r i s k e , e e n  P e r s o n  h ø r t e  d e r im o d  t i l d e n  i n d i f f e r e n t e  

T y p e , e n  a n d e n  t i l d e n  a u d i t i v - m o to r is k e , o g  e n  t r e d j e  v a r  u d p r æ g e t t y p o g r a f i s k ­

v i s u e l . D e r s o m  d e r  u n d e r  d i s s e  f o r s ty r r e n d e  O m s tæ n d ig h e d e r  k a n  p a a v i s e s  K o r r e l a ­

t i o n e r , l ø r m a n  v e l a n ta g e , a t d e  b l iv e r e n d n u  m e r e  f r e m tr æ d e n d e , n a a r  e n  m e r e  

e n s a r t e t G r u p p e  u n d e r s ø g e s . F o r s ø g e n e  f a n d t S te d  2  G a n g e  o m  U g e n , K l . 1 — 2 . I  

d e t h e le  b le v  d e r a r b e jd e t o t te  G a n g e , h v e r  G a n g  e f t e r d e t s a m m e  S k e m a . F ø r s t  

b le v  e n  S ta v e ls e r æ k k e læ r t u d e n a d , d e r p a a f u lg t e  f e m  d e l s o p - d e l s n e d s t ig e n d e

M u l le r u n d  P i l z e c k e r : Z u r  L e h r e  v o m  G e d å c h tn i s . S . 1 3 4 — 1 5 7 .
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Rækker af Lydintensiteter til Bestemmelse af Forskelsopfattelsen, og saa Addition i 

fem Minutter. Efter en kort Pavse fulgte igen fem Rækker Lydintensiteter, og til- 

sidst lærtes en Stavelserække udenad. Paa to Dage blev der desuden indskudt en 

Bestemmelse af Reaktionstiden før og efter Additionerne. Anordningen og Resul­

taterne af disse forskellige Forsøg skal nu nærmere omtales.

Rækkerne, der skulde læres udenad, bestod af ti meningsløse Stavelser, der 

fremstilledes med Hensynstagen til alle nødvendige Forsigtighedsregler1). Rækkerne 

fremvistes ved Hjælp af en stor roterende Tromle; Stavelserne var skrevne paa 

lange Papirstrimler, der kunde udspændes paa Tromlen; de korte Bogstaver var 

4 cm. høje, saa at Stavelserne bekvemt kunde læses af alle Forsøgspersonerne. 

Hver Stavelse var synlig i 0,75 Sek.; Intervallet mellem de enkelte Gentagelser var 

3 Sek. Den første Forsøgsdag viste det sig, at ti Gentagelser af Rækken var for 

stort et Antal. Rækken blev derfor senere kun læst otte Gange, og et Minut efter 

Gennemlæsningen blev Associationsfastheden undersøgt ved Hjælp af Ordningsme­

toden. Hver Forsøgsperson fik en Konvolut, der indeholdt de ti Stavelser, trykte 

paa smaa Sedler. Stavelserne ordnedes, og Resultatet protokolleredes for hver For­

søgsperson. Af Protokollen kunde da senere dels Antallet af rigtige Associationer, 

dels Antallet af Stavelser, der befandt sig paa rette Plads, sammentælles. Da den 

første Dags Forsøgsresultater maatte udskydes, har vi i det hele paa denne Maade 

prøvet 14 Rækker Stavelser. I Tab. 17 er Resultaterne for de syv Forsøgspersoner, 

A, B, .... G, opførte; O er det hele Antal rigtig ordnede Stavelser, Ass. Antallet af 

lastholdte Associationer. Tallene for de to Rækker staar i næsten konstante For­

hold til hinanden, hvad der ikke er absolut nødvendigt; man kan f. Eks. i en 

Række paa ti Led have syv rigtige Associationer, medens der ikke findes nogen 

Stavelse paa rette Plads. Summen O 4- Ass. giver følgelig det nøjagtigste Udtryk 

for den opnaaede Associationsfasthed; denne Størrelse findes ogsaa i Tabellen.

Additionshastigheden bestemtes ved Hjælp af Kraepelins Regnehefte efter de 

fortløbende Additioners Metode. Uden at Summerne nedskreves, adderedes Rækker 

af eencifrede Tal indtil 100; saasnart Summen 100 naaedes eller lige overskredes, 

satte Forsøgspersonen en Streg og noterede da det sidste Ciffer i Summen; med 

dette sidste Ciffer begyndtes den nye Addition. Der blev hver Dag adderet nøjagtig 

i 5 Min. uden Afbrydelse, i det hele 8 Gange. I Tab. 17 er i Rækken Add. Middel­

tallene af de i 5 Min. udførte Additioner anførte.

Bestemmelsen af Reaktionstiden udførte vi paa følgende Maade. Der forelag­

des hver Forsøgsperson et Blad Papir, paa hvilket der var tegnet et Kvadrat, hvis 

Sidelinie var 5 cm.; dette Kvadrat var ved finere Linier delt i 100 smaa Kvadrater. 

Paa et givet Signal begyndte Forsøgspersonerne saa hurtigt som muligt med Bly­

ant at skrive et x i hvert af de smaa Kvadrater. Prøven varede hver Gang nøj­

agtig et halvt Minut. Af Antallet af Kryds kan man beregne Middeltiden, som med- 

gaar til Skrivning af et Kryds; denne Tid t, angiven i Tusindedele Sek., findes i 

Tab. 17. Da Skrivning af et Kryds tillige med Bevægelsen af Blyanten til næste 

x) Lehmann: Psychologische Methodik, S. 69—70.

I). K. I). Vidensk. Selsk. Skr., 7. Række, naturvidensk. og' mathem. Afd. IV. 2. 25
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Kvadrat fordrer tre forskellige Bevægelser, faar man af Værdierne t meget nær den 

enkle naturlige Reaktionstid ved Division med 3.

Skelnedygtigheden for Lydstyrke bestemtes ved Hjælp af Lehmanns Faldfono- 

meter. For at undgaa forstyrrende Efterklang dæmpedes Zinkpladen, idet et tykt 

Stykke Karton, der var forsynet med Huller der, hvor Kuglerne faldt, laa løst paa 

Zinkpladen. Lyden blev herved mere kortvarig, og befriedes for Bilyde, hvad der 

lettede Sammenligningen betydeligt. Normalpaavirkningen var r = 256 og kom  

stedse foran den variable Paavirkning. Den simplificerede Konstansmetode, der 

udelukkende egner sig for M asseundersøgelser, anvendtes1). To Rækker af Værdier, 

nemlig 86, 126, 166, 206, 246, 286, 326 og 106, 146, 186, 226, 266, 306, 346, mellem  

hvilke der veksledes uregelmæssigt uden Forsøgspersonernes Vidende, blev syste­

matisk gennemgaaede, dels i opstigende og dels i nedstigende Retning. Vi erholdt 

paa denne M aade de sædvanlige tre Spredningskurver for g-, u- og Jc-Domme, af 

hvilke, efter at Kurverne er udjævnede, Værdierne 1/2 (Rn -j- r20), (r2)w  og 1i2(rn-\- r2U) 

kan bestemmes. I Tab. 17 er disse tre Værdier opførte i Rækkerne Ru, „r2 af u“ ,

Tab. 17.

A B C D E F G

Ru 189,5 235,3 212,3 2O5,o 189,2 226,8 220,2

r2 167,2 201,3 181,o 185,6 163,2 2O4,o 194,7

r2 af iz 172,2 204,2 184,2 190,3 163,6 204,6 198,o

i'll 146,8 171,8 153,5 167,7 140,1 180,3 171,8

P 0,317 0,213 0,293 0,275 0,362 0,209 0,239

U 0,087 0,132 0,122 0,076 0,101 0,095 0,099

105 /> (72 264 371 437 165 369 188 234

Add. 52G 168 198 272 295 494 230

0 115 116 136 9G 135 129 124

Ass. 98 98 120 78 120 112 107

0 4- Ass. 213 214 256 174 255 241 231

t 803 866 1018 966 844 913 763

og ru. Desuden forekommer endnu en Størrelse r2, der er afledet ved Hjælp af 

Baningsteorien paa følgende M aade. Ifølge Teorien har man2)

x  ~4~ Ru ~4~ {u_ jr _ _____ * ~l~ ?___ zg\
x + r x-\- rn-\- u- rv ''

Størrelsen x er saa lille i Forhold til de i disse M aalinger forekommende Størrelser 

af Ru, r og ru, at den ganske kan lades ude af Betragtning. Da man endvidere har:

ti • rv == p =  ----—  (6)

antager Lign. 5 følgende Form  :

1111 K r---- . (7)
r 1 A rn 4- p • r

x) Psychologische M ethodik. S. 97.

2) Elemente der Psychodynamik. S. 86.
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D a  Ru, r o g  rn e r  b e k e n d t e  S t ø r r e l s e r , k a n  p b e r e g n e s  a f  L i g n i n g e n . D e n  s a a -  

l e d e s  f u n d n e  V æ r d i a f  p e r  o g s a a  a n g i v e n  i T a b .  1 7 . V e d  H j æ l p  a f  L i g n . 6  k a n  d a  

e n d v i d e r e  r 2 b e r e g n e s ; d i s s e  V æ r d i e r f i n d e s l i g e l e d e s  i T a b . 1 7 . S o m  d e t  s e s , a f ­

v i g e r  d e  k u n  l i d t f r a  d e  a f  u - D o m m e n e  u d e n

V æ r d i e r  f o r  r 2 o g  a f g i v e r f ø l g e l i g  e t n y t  B e v i s  

f o r  B a n i n g s t e o r i e n s  R i g t i g h e d . D e  a f  L i g n .  6  o g  

7 f u n d n e  V æ r d i e r f o r r 2 o g  p e r d o g  s i k k e r t  

n ø j a g t i g e r e  e n d  d e , d e r  u m i d d e l b a r t e r  a f l e d e d e  

a f  u - D o m m e n e , f o r  d e t  f ø r s t e  f o r d i  Rn o g  rn k a n  

a f l e d e s m e d  s t ø r r e  N ø j a g t i g h e d  a f d e p a a g æ l ­

d e n d e  S p r e d n i n g s k u r v e r  e n d  r 2 , d e r  e r  a f h æ n g i g  

a f  M a x i m u m s p u n k t e t s  a l t i d  n o g e t u s i k r e  B e l i g ­

g e n h e d , o g  f o r d e t  a n d e t , f o r d i e t s t ø r r e  A n t a l  

V æ r d i e r , n e m l i g  s a m t l i g e  g- o g  Å r - D o m m e , k o m ­

m e r i B e t r a g t n i n g  v e d  d e n  t e o r e t i s k e  B e s t e m ­

m e l s e  a f  r 2 . V i l æ g g e r  d e r f o r  d e  a f  L i g n . 6  o g  

7  b e r e g n e d e  V æ r d i e r  t i l  G r u n d  f o r  v o r e  f ø l g e n d e  

B e t r a g t n i n g e r .

D e r  s t a a r  e n d n u  t i l b a g e  a t  b e s t e m m e  S k e l n e ­

t e o r e t i s k e  F o r u d s æ t n i n g e r  a f l e d e d e

d y g t i g h e d e n  U. D a  r 2 b l i v e r  v u r d e r e t  l i g  r  o g  Ru n e t o p  m æ r k e l i g  s t ø r r e  e n d  r, e r

S k e l n e d y g t i g h e d e n  a l t s a a  d e s t o  f i n e r e ,  j o  m i n d r e  D i f f e r e n s e n  Ru — r2 e r . F ø l g e l i g  e r :

U = . D e t k a n  f o r ø v r i g t l e t b e v i s e s , a t U = K—1 . I f ø l g e  L i g n . 7  e r

n e m l i g :
Ru , 7 ? n  +  r — r 9
- + / >  =  — 7 — _  1  4 -  =  1 4 .  p  =  I .

r

V i k a n  n u  g a a  o v e r  t i l  B e s t e m m e l s e n  a f  K o r r e l a t i o n e r n e , i d e t v i a n v e n d e r  d e n  

s a m m e  F r e m g a n g s m a a d e , s o m  a l l e r e d e  o f t e r e  h a r  y d e t o s  g o d  T j e n e s t e . V i a f ­

s æ t t e r  a l t s a a  f .  E k s . s i m p e l t h e n  A d d i t i o n s h a s t i g h e d e n  s o m  F u n k t i o n  a f  S k e l n e d y g t i g ­

h e d e n  o g  f a a r d a  F i g . 1 6 , h v o r  d e  v e d  p u n k t e r e d e  L i n i e r  f o r b u n d n e  P u n k t e r  r e ­

p r æ s e n t e r e r  V æ r d i e r n e  f o r  d e  e n k e l t e  F o r s ø g s p e r s o n e r . F o r  a t  d e n  L o v m æ s s i g h e d ,  

d e r  h e r  g ø r  s i g  g æ l d e n d e , k a n  t r æ d e  t y d e l i g e r e  f r e m , k a n  v i u d j æ v n e  V æ r d i e r n e .  

R i g t i g n o k  e r A r g u m e n t e r n e  i d e t f o r e l i g g e n d e  o g  i a l l e  a n a l o g e  T i l f æ l d e  i k k e  

æ q v i d i s t a n t e , m e n  d e t t e  k a n  i k k e  b e r e d e  o s  s t ø r r e  V a n s k e l i g h e d e r ,  d a  d e t e r  n ø d ­

v e n d i g t a t f o r e t a g e  e n  s t æ r k  U d j æ v n i n g  u d e l u k k e n d e  v e d  H j æ l p  a f  D i f f e r e n s e r n e  a f  

f ø r s t e  O r d e n . D e t e r  d a  l e t a t a n v e n d e  d i v i d e r e d e  D i f f e r e n s e r .

L a d  A r g u m e n t e r n e  v æ r e :  x2 x3

d e r e s  D i f f e r e n s e r :  dx d2

o g  d e  t i l s v a r e n d e  F u n k t i o n s v æ r d i e r : yL y2 y3.

T i l M i d t e n m e l l e m  xx o g  x2 s v a r e r  F u n k t i o n s v æ r d i e n  y^ = ( i / 1  +  z / 2 ) ,

o g  t i l M i d t e n  x'm e l l e m  x2 o g  x., F u n k t i o n s v æ r d i e n  y'/j. =  ^ 2  ( y 2  J / 3 ) - M e n  n u

e r  D i f f e r e n s e n  x'p.— x2 =  x / ø  d2, o g  D i f f e r e n s e n  x2—xp. =  x / s  dx, a l t s a a  b l i v e r  d e n  

u d j æ v n e d e  F u n k t i o n s v æ r d i ( z / 2 ) :

2 5 *
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(!/=)-
&

<*i 
dx4- d2

Us—Ui
2 (8)

Sættes i Lign. 8 dr =-- d2, gaar denne Ligning over til Ligning 4; man kan 
altsaa ligesaa godt udjævne Funktionsværdier af ikke æquidistante Argumenter efter 
Lign. 8 som Funktionsværdier af æquidistante Argumenter efter Lign. 4. Anvender 
vi denne Fremgangsmaade paa Additionshastigheden, faar vi Værdierne (Add.) i 
Tab. 18, hvor U er Skelnedygtigheden og Add. de maalte Værdier for Additions-

Tab. 18.

u Add. {Add.) 105 pU2 O+ A (0 + 4)

0,076 272 , 165 174
0,087 526 463 188 241 217
0,095 494 411 234 231 225
0,099 230 296 264 213 226
0,101 295 262 369 255 235
0,122 198 204 371 214 235
0,132 168 437 256

hastigheden. Værdierne (Add.) bestemmer den fuldtoptrukne Kurve i Fig. 16. Som 
det var at vente, vokser Additionshastigheden stærkt med aftagende Værdier af U.

Ifølge ovenstaaende Bemærkninger (S. 188) 
maa man endvidere vente, at Evnen til at lære 
udenad vokser med Produktet p • U. Dette 
er vel ogsaa Tilfældet, men den vokser endnu 
stærkere med Produktet p • U2. Denne store 
Afhængighed af U er utvivlsomt kun en Til­
fældighed; Antallet af vore Forsøgspersoner 
er saa lille, og deres individuelle Ejendom­
meligheder saa udprægede, at man ikke kan 
lægge stor Vægt paa en saadan Omstændig­
hed. Vi haaber snart at kunne undersøge 
Sagen paa et større Forsøgsmateriale; men i 
foreliggende Tilfælde er Korrelationen til 
p • U2 utvivlsom. I Tab. 18 har vi for at 
undgaa Brøker angivet Værdierne 105 • p • U2 
samt O A og de ved Hjælp af Lign. 8 ud- 
jævnede Værdier (O-|-A). Fig. 17 fremstiller 
afsat som Abscisse og som Ordinater dels 

Udenadslæren vokser

Forholdet grafisk, idet 105*/9-t/2 er 
(O4-A), der bestemmer den fuldtoptrukne Kurve, delsO-j-A.
altsaa, som det ses, baade med p og med U og staar altsaa i skarp Modsætning til
Additionshastigheden, der vokser med liU.
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R eaktionstiden t i T ab. 17 viser en forøvrig t ikke betydelig K orrelation til A ddi­

tionshastigheden , hvilket heller ikke kan væ kke Forundring , da i alt Fald Flertalle t 

af Forsøgspersonerne adderede m otorisk , ved H jæ lp af T alek langbilleder. V i vil 

im id lertid ikke gaa næ rm ere ind herpaa, da Sagen i denne Sam m enhæ ng ikke har  

større In teresse. D et skal kun endnu bem æ rkes, at Spearm an ’s „alm indelige In ­

te lligens 11 m aa vokse saavel m ed B aningens Styrke som  m ed Skelnedygtigheden  og  

altsaa er bestem t ved pIU. D et er derfor forstaaelig t, at denne Størrelse staar i 

K orrelation til A dditionshastigheden , der ligeledes er afhæ ngig af 1iU, m en derim od  

opviser m eget ringere K orrelation til U denadslæ ren , der er bestem t ved p • U.

D a U denadslæ ren og A dditionshastighed , som  vi nu har set, repræ senterer to  

forskellige Slags psykiske A rbejder, forstaas Forskellen m ellem  deres daglige Sving ­

ninger, der i det fø lgende skal undersøges, uden V anskelighed .

1 2. Additionshastigheden.

A dditionshastigheden undersøgte vi efter de fortløbende A dditioners M etode  

(sm l. ovenfor S . 189). V ore R egnehæ fter havde 12 K olonner paa hver Side, i hver  

K olonne 50 eencifrede T al. H ver M orgen adderedes 7 K olonner, enten før eller  

efter D ynam om eterm aalingerne. T iden , der m edgik hertil, bestem te vi ved H jæ lp  

af et U r m ed A rretering ; det angav Fem tedele Sek. A f den saaledes fundne T id t 

kan A ntallet A af A dditioner i 5 M in. beregnes, idet A = —naar t udtrykkes  

i Sek. D isse B estem m elser paabegyndtes i B egyndelsen af M aj 1906 og fortsattes 

til B egyndelsen af Februar 1907; kun to Forsøgspersoner, P og L deltog i dem . 

Foruden de om talte daglige Iag ttagelser anstillede vi i Som m erferien 1906 en  

R æ kke M aalinger for al bestem m e M otionens Indflydelse paa A dditionshastigheden . 

D isse Forsøg blev ligesom  de tilsvarende M aalinger af M uskelkraften udførte før og  

efter en Spadseretur paa to T im er. O gsaa at anstille M aalinger under Spadsereturen  

var af prak tiske G runde ret uudførligt. V ort R esultat var ganske det sam m e, som  

allerede tid ligere K r a e p e l i n  kom  til1). A dditionshastigheden form indskedes stæ rk t 

ved Spadsereturen . Saaledes erhold t f. E ks. L i G ennem snit af 9 Forsøg 386+ 10  

A dditioner pr. 5 M inutter før Spadsereturen og 375  4=  10 efter den . D isse R esul­

ta ter staar altsaa i skarp M odsæ tn ing til dem , som  vi fandt ved M aaling af M uskel­

kraften , idet denne forøgedes ved M otionen .

E ndnu tydeligere træ der denne M odsæ tn ing frem ved de daglige M aalinger. 

D et er hid til ikke lykkedes os at paavise nogen Indvirkn ing af L ysstyrke og L uft­

tryk paa A dditionshastigheden . A ntallet af A dditioner pr. 5 M in. vokser bestandig ,  

hvad vel kun kan fork lares som en Følge af Ø velse, skønt begge Forsøgsper­

sonerne, allerede før disse M aalinger paabegyndtes, var m eget øvede R egnere. Sagen  

er alligevel forstaaelig . V ed de alm indelig t forekom m ende B eregninger kom m er 

det nem lig først og frem m est an paa N øjagtighed; den større eller m indre H astig-

G eistige A rbeit. 4 A ufl. Jena 1903 . S . 19.
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hed er derimod en Biting. Man udfører vel derfor stedse Beregningerne saaledes, 

at man har en subjektiv Vished for deres Rigtighed, men dette opnaas som ovenfor 

forklaret kun paa Bekostning af Arbejde og Tid. Ved Maalingerne af Additions- 

hastigheden kan man i Begyndelsen ikke opgive denne tilvante Regneipaade, men 

lidt efter lidt træder Bioperationerne, ved hvilke der opnaas Vished, tilbage, de 

auditive eller motoriske Billeder, ved Hjælp af hvilke Additionerne udføres, for­

kortes, og saaledes nærmer Hastigheden sig langsomt sit Maximum. Denne Stig­

ning af Additionshastigheden paa Grund af Øvelse varede for vort Vedkommende 

næsten tre Fjerdingaar, saa at en eventuel Aftagen om Vinteren derved fuldstændig 

skjultes. Lige saa lidt er det lykkedes os at paavise et Forhold til Lufttrykket. I 

December og Januar, da Muskelkraften begynder at variere med Lufttrykket, findes 

for Additionshastighedens Vedkommende endnu ikke Spor af en saadan Afhængig­

hed, skønt der i disse Maaneder forekom meget store og varige Lufttryksforandringer.

Af de undersøgte ydre Faktorer er det kun Temperaturen, der udøver en paa- 

viselig Indflydelse paa Additionshastigheden; men denne Indvirkning er ogsaa 

meget betydelig, saa at alle Svingninger af større Bølgelængde sandsynligvis hid­

rører herfra. Alle saadanne Omstændigheder, der foraarsager Svingninger i Ar- 

bejdsdispositionen fra Dag til Dag, som Ernæring, den foregaaende Dags Arbejde, 

Søvnen o. s. v., paavirker uden Tvivl Additionshastigheden meget stærkere, end de 

paavirker f. Eks. Muskelkraften, hvad der giver sig til Kende derved, at Additions­

haslighedens Variationer som oftest er ret betydelige; men saa snart man udjævner 

disse Variationer, idet der dannes Middeltal af Maalingerne for fem og fem Dage, 

saa viser det sig, at de tilbageværende Svingninger næsten fuldstændig er afhæn­

gige af Temperatursvingningerne. Smaa Uregelmæssigheder, der vanskeliggør 

Overblikket, kan let udjævnes ved Hjælp af Lign. 4. Paa denne Maade har vi be­

handlet vore Maalinger saavel af Additionshastigheden som af Soveværelsets Mini­

mumstemperatur. Resultatet fremgaar af Fig. 18.

Figuren indeholder fire Kurver, der parvis hører sammen. De to foroven 

fremstiller Maalingerne for Forsøgspersonen P, de to forneden for Forsøgspersonen 

L. De med T betegnede Kurver, den øverste og den nederste, er Temperaturkur­

verne; de to mellemste fremstiller Additionshastigheden. Sammenligner man de 

sammenhørende Kurver, ses det let, at de næsten overalt opviser modsat rettede 

Svingninger; naar Temperaturen synker, stiger Additionshastigheden, og omvendt, 

naar den første stiger, synker den sidste. Forandringerne af de to Fænomener ind­

træder dog ikke altid samtidig; i Regelen begynder Additionshastigheden først at 

variere, naar en Temperaturforandring en kort Tid har gjort sig gældende. Dette 

viser sig tydeligst derved, at de sammenhørende Kurvers Maxima og Minima er 

saaledes forskudt overfor hverandre, at Additionshastighedens Maxima og Minima 

ofte indtræffer noget senere end Temperaturens. Utvivlsomme Undtagelser fra den 

Lov, at Additionshastigheden svinger modsat Temperaturen, indtræder først om­

kring den 22. Dec., da Temperaturen bliver meget lav. Her synker P’s Tempera­

turkurve under 7C C, L’s Kurve under 10°, og fra den Tid bliver de lo Kurvers



Svingninger ensrettede: Additionshastigheden synker og stiger med Temperaturen. 

Dette Faktum kan vel kun tydes saaledes, at vi ogsaa her har et individuelt for­

skelligt Temperaturoptimum, der for P’s Vedkommende ligger ved 7°, for L’s ved 

10°. Additionshastigheden stiger, naar Temperaturen nærmer sig Optimum, hvad 

enten dette sker ovenfra eller nedenfra; den synker derimod, naar Temperaturen 

fjerner sig fra Optimum.

Det er endvidere et meget interessant Faktum, at Additionshastighedens Tem­

peraturoptimum ligger meget lavere end Muskelkraftens (sml. ovenfor S. 163). Den 

relative Beliggenhed af disse Optima er næsten den samme hos begge Forsøgsper­

sonerne. P har sine Optima for Muskelkraft og Additionshastighed henholdsvis

henholdsvis 8° og 7°,5. Vi forstaar ganske vist endnu ikke, hvorfor en lavere Tem­

peratur er meget gunstigere for Additionshastigheden end for Muskelkraften, men 

det kan næppe betvivles, at det forholder sig saaledes, ligesom det er ubestrideligt, 

at Beliggenheden af disse Optima er betinget af de paagældende Personers Kon­

stitution.

At Temperaturen udøver en langt større Indflydelse paa Additionshastigheden 

end de øvrige meteorologiske Forhold, fremgaar ogsaa af Fig. 13, i hvis Afdelinger 

P og L 1906 Additionshastigheden under Opholdet i Højfjeldene er afsat fra Dag 

til Dag. Under det lave Lufttryk stiger Kurven A bestandig, ikke alene for P’s, 

men ogsaa for L’s Vedkommende, skønt L’s Muskelkraft aftager. Ved Overgangen 

til det højere Lufttryk viser P og L derimod et modsat Forhold. P’s Additions- 

hastighed formindskes stærkt — paa Grund af den høje Temperatur i August. L’s
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Additionshastighed synker vel ogsaa i Begyndelsen, men da den høje Temperatur i 

de første Dage af September snart tager af, stiger Additionshastigheden igen til den 

tidligere Højde. Hverken hos L eller hos P finder man i Ad.ditionsha.stiglied.ens 

Kurver den stærke Stigning, der ved Overgangen fra lavt til højt Lufttryk er saa 

karakteristisk for Muskelkraften. Kun den forhaandenværende højere eller lavere 

Temperatur gør her Udslaget. Det synes at fremgaa. heraf, at Hæmoglobinniængden, 

der er relativ stor ved Tilbagekomsten til Havets Niveau, ikke udøver nogen Ind­

flydelse paa Additionsarbejdet, hvilket atter stemmer med den Kendsgerning, at 

Additionshastigheden viser sig uafhængig af Lysstyrken.
Resultaterne af disse Undersøgelser kan vi sammenfatte saaledes:
Additionshastigheden paavirkes hverken af Lysstyrken eller af mindre eller større, 

kort- eller langvarige Lufttryksforandringer. Derimod er den afhængig af Tempera­

turen paa den Maade, at den stiger, naar Temperaturen nærmer sig et vist, i indivi­

duel Henseende forskelligt Optimum, og synker, naar Temperaturen fjerner sig derfra. 

Dette Optimum ligger meget lavere end Muskelkraftens. Additionen adskiller sig altsaa 

i alle Henseender fra de centrale Processer, der betinger Størrelsen af Trykkraften.

13. Udenadslæren.

Til daglige Maalinger, der udføres hjemme, paa Rejser og i det hele taget 

overalt udenfor Laboratoriet, er større Apparater uanvendelige. Til Fremvisning 

af Rækker, der skal læres udenad, er under disse Omstændigheder selv Ra n s c h - 

b u r g ’s lille Mnemometer for stort og fordrer saa mange Biapparater og Forberedel­

ser, at det ikke er hensigtsmæssigt, rent bortset fra, at Apparatet slet ikke fungerer 

nøjagtigt. Men netop ved daglige Undersøgelser af Hukommelsen er det af stor 

Betydning, at Fremvisningen af Rækkerne foregaar paa en ganske bestemt Maade, 

da Forandringer af Fremvisningsmaaden har stor Indflydelse paa Resultaterne, og 

de herfra hidrørende Fejl vanskelig kan elimineres. Vi har derfor konstrueret et 

lille Apparat, der i hvert Fald opfylder alle Fordringer med Hensyn til Simpelhed, 

og som ogsaa ved Maalingerne har vist sig hensigtsmæssigt.
Konstruktionen fremgaar af Fig. 19. Apparatet er simpelthen et af stærkt 

Karton dannet løst Bind, der kan aabnes og lukkes sammen som et Bogbind. Paa 

Bagsiden af den venstre Halvdel, C, er der fastlimet en lille Benplade; denne 

Plade bærer i Midten en Stilk, s, der gaar gennem Kartonpladen og rager omtrent 

5 mm. frem. Paa denne Stilk kan Skiverne til Ranschburg’s Mnemometer anbrin­

ges, som Figuren viser. Den højre Halvdel D har et cirkulært Udsnit ved B og et 

sektorformet ved A; lukkes denne Halvdel, saa at den dækker den venstie, saa sei 

man gennem Udsnittet A en af Stavelserne, der er skreven paa Skiven. Ved K 

fatter man det sammenlukkede Apparat med den højre Haand; K er en Strimmel 

Karton, der forhindrer, at Skiven klemmes fast, hvorved Drejningen af Skiven 

vilde blive besværligere. Tager man nu endvidere fat med venstre Haand paa 

den fremragende Del af Skiven ved a og drejer Skiven i Pilens Retning, saa komniei
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efterhaanden alle Skivens Stavelser til Syne i Udsnittet A. Skal man kun benytte 
et begrænset Antal Stavelser (indtil 20), saa kan man udføre Drejningen med et 
Tag uden at forandre Grebet med venstre Haand, og efter kort Øvelse lykkes det 
let at dreje Skiven saa regelmæssigt, at Stavelserne kan læses i Takt med Slagene 
af en Metronom. Efter en Gennemlæsning drejer man med lukkede Øjne hurtig 
Skiven tilbage, hvorefter en ny Gennemlæsning kan begynde. De skrafferede 
Sektorer paa Skiven kan f. Eks. males, hvorved Skiven lettere kan indstilles i den 

rette Stilling.
Til disse Undersøgelser var der forud fremstillet 130 Rækker å 16 Stavelser, 

idet alle fornødne Forsigtighedsregler iagtloges. De af L udførte foreløbige Forsøg 

paabegyndtes den 6. Okt. 1905 og fortsattes til 11. Febr. 1906. Hver Morgen be­
stemtes det Antal Gennemlæsninger, der fordredes, for at en Række kunde frem­
siges fejlfrit. Hver Stavelse var synlig i 0,75 Sek.; Intervallet mellem de enkelte

Gennemlæsninger af Rækken var 3 Sek. Jo mindre Antallet G af Gentagelser er, 
der muliggør en fejlfri Reproduktion, desto bedre er Hukommelsen. Som Maal for 
denne kan man da bruge W eller for at undgaa Brøker 1000/'G. Det viste sig 
imidlertid meget snart, at denne Metode ikke var egnet til at give særlig paalide- 
lige Resultater. Hver lille i en Bolig næsten uundgaaelig Forstyrrelse, f. Eks. Ringen 
paa Entredøren, kunde meget let medføre een å to Ekstralæsninger; naar der 
gennemsnitlig anvendtes 15 Gennemlæsninger, opstaar der ved Forstyrrelsen altsaa 
en Fejl paa 7—13 °/o. Og denne Fejl kan ikke elimineres, da det koster saa megen 
Tid og saa meget Arbejde at lære en Række, at Forsøget vanskelig kan gøres om. 
Af denne Grund gav vi Afkald paa at gennemføre Forsøgene i større Udstrækning 
med flere Forsøgspersoner; L fortsatte kun Forsøgene saa længe, som det fore­
liggende Antal Rækker strakte til. Skønt der altsaa ikke kan tillægges disse Maa- 
linger større Værdi, har de dog alligevel givet et interessant Resultat.

I Fig. 20 er Bestemmelsen af Hukommelsen sammenstillet med de samtidige 
D. K. D. Vidensk. Selsk. Skr., 7. Række, naturvidensk. og mathem. Afd. IV. 2. 26
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Maalinger af Muskelkraften og den aflæste Barometerstand. For at faa nogenlunde 
overskuelige Kurver har vi efter Lign. 4 udjævnet Barometerstandene to Gange og 
Værdierne for Muskelkraft og Hukommelse, sidstnævnte bestemt ved 1000/G, een 
Gang. Værdierne, der saaledes erholdtes, er afsatte som Ordinater fra Dag til Dag 
og bestemmer de tre Kurver: Barometerstanden B, Muskelkraften M og Hukommel­
sen Ass. Af disse Kurver fremgaar der tydelig to Fakta. For det første ser man, 
at Kurverne M og Ass. næsten overalt viser Overensstemmelse; livor større Afvigel­
ser forekommer, særlig i Januar og Februar, stemmer Hukommelsens Svingninger 
meget bedre overens med Lufttrykket end Muskel kraftens. For det andet ses det, 

at Kurven Ass. til Trods for den voksende Øvelse slet ikke stiger i November og

December, men kun svinger op og ned; først i Januar tiltager Hukommelsespræsta­
tionerne atter stærkt. Disse lo Fakta er altsaa ganske i O verstern melse med de 
Forandringer, som vi tidligere har paavist med Hensyn til Muskelkraften og maa 
utvivlsomt forklares paa samme Maade. Hvis man altsaa vil drage bestemte Slut­
ninger af en saadan lille fra en enkelt Forsøgsperson hidrørende Forsøgsrække, saa 

er Resultatet følgende:
Hukommelsespræstationerne paavirkes af de meteorologiske Forhold paa samme 

Maade som Muskelkraften.

Af de talrige hidtil foreliggende Undersøgelser over Hukommelsen kan kun 
Lobsien’s ovenfor (S. 130) omtalte Maalinger her fremdrages til Sammenligning, 
fordi kun han har udført ensartede Forsøg til bestemte forskellige Tider. Men da 
hans Maalinger kun anstilledes een Gang om Maaneden, er Værdierne afhængige
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saavel af de øjeblikkelige m eteorologiske Forhold som af talrige andre Tilfældig­

heder. For saa vidt som m uligt at eliminere alle disse Tilfældigheder har vi først 

af M iddelværdierne for de otte Skoleklasser for hver M aaned beregnet M edian- eller 

Centralværdier efter Galton’s M etode1); disse Værdier er opførte i Tab. 19 i Rækken

Tal). 19.

■

Sept. Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. M arts April M aj Juni

Ass. 518 521 559 528 618 555 612 549 642 553

(Ass.) 530 542 558 580 585 582 588 597

Ass. I Fig. 7 er de afsatte som Ordinater og forbundne ved punkterede Linier. Vær­

dierne svinger, som det ses, op og ned fra M aaned til M aaned; der fremtræder dog  

en Lovm æssighed, naar Værdierne udjævnes een Gang efter Lign. 4. Vi faar da 

Værdierne (Ass.) i Tab. 19, der bestemm er den fuldtoptrukne Kurve Ass. i Fig. 7. 

Denne Kurve afviger fuldstændig fra M uskelkraftens, idet den viser Stilstand i Fe­

bruar og M arts, m en derim od en stærk Tilvækst i November og December. Denne 

Forskydning af Stilstandsperioden kan dog være en ren Tilfældighed, der kan  

skyldes een eneste fejlagtig Værdi. Den i Januar fundne Værdi er nem lig, som det 

fremgaar af Tab. 19, overordentlig stor; den overgaas kun af  Værdien for M aj. Det 

er følgelig ikke usandsynligt, at denne Værdi for Januar er bleven saa stor paa 

Grund af tilfældige gunstige Om stændigheder, m en dette er fuldstændig tilstrække­

ligt til at hidføre en falsk Stilling af Stilstandsperioden. Havde m an f. Eks. i Ja­

nuar fundet 580 i Stedet for 618 — og denne Værdi vilde da blot overskrides af 

to andre — saa vilde den udjævnede Kurve vise en Stilstand i Nov. og Dec., m en  

derimod en Stigning i Jan., Febr. og M arts og altsaa stemm e nøje m ed M uskel­

kraftens Kurve. Da det af Værdiernes stærke Svingninger fra M aaned til M aaned  

frem gaar, at disse M aalinger er behæftede m ed store tilfældige Fejl, hvis Størrel­

ser ikke kendes, og da een eneste fejlagtig Værdi faktisk er tilstrækkelig til fuld­

stændig at forandre Kurvens Form , saa kan vi altsaa ikke drage nogen Slutning af 

disse M aalinger.

14. Slutning.

De sidst om talte Undersøgelser over Hukom melsen trænger sikkert i høj Grad 

til en nærmere Prøve. M en for at saadanne M aalinger overhovedet skal have 

nogen Værdi, m aa de helst anstilles dagligt, i alt Fald m eget hyppigere end Lob- 

sien ’s Forsøg. Desuden kan der utvivlsom t ogsaa ved et hensigtsm æssigt Valg af 

M etoden opnaas m ere indgaaende Resultater. Ved M asseundersøgelser er de erin­

drede Leds M etode om end ikke den eneste m ulige, dog i hvert Fald den nem m este 

og bekvem meste; m indre heldigt er det dog, som Lo b s ie n  gjorde det, at an­

vende Rækker af bekendte Ord, fordi talrige Biassociationer derved paa ubekendt

Natural Inheritance. London 1889. S. 35  —  70,

26 ”
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Maade kan udøve Indflydelse paa Resultaterne. Efter Pohlmånn’s Angivelse er 

sandsynligvis Talrækker det bedste Materiale til saadanne Undersøgelser1). For dag­

lige Enkeltmaalinger er enten de erindrede Leds Metode eller maaske endnu bedre 

Ordningsmetoden at foretrække. Disse to Metoder fordrer et mindre Antal Gennem­
læsninger end den ovenfor anvendte Metode med fuldstændig Udenadslæren; derved 

formindskes Sandsynligheden for tilfældige Forstyrrelser betydeligt, og disses Virk­

ninger forringes sikkert ogsaa. Ved Hjælp af en af disse Metoder vil det uden 

Tvivl lykkes at besvare det Spørgsmaal, om Hukommelsens daglige Svingninger 

stemmer fuldstændig overens med Muskelkraftens. Vi har ikke forsøgt Løsningen 
af dette Problem, da vi forud gik ud fra, at vore Bestemmelser af Additionshastig­

heden vilde give samme Resultat som Undersøgelserne af Hukommelsen (jfr. S. 185). 

Først efter Afslutningen af vore Forsøg er vi bievne opmærksomme paa den væsent­

lige Forskel mellem de to Slags psykiske Arbejder.
Det fremgaar med Sikkerhed af det foregaaende, at Størrelsen saavel af det 

legemlige som af det psykiske Arbejde varierer fra Dag til Dag. Endvidere har vi 

paavist, at disse Svingninger, hvad Muskelkraften og sandsynligvis Hukommelses­

præstationerne o. 1. angaar, er afhængige af Lysstyrke, Temperatur og Lufttryk, 
medens Svingningerne i Additionshastigheden med Sikkerhed er fundne afhængige 

af Temperaturen. Disse Fakta er baade i teoretisk og praktisk Henseende af Inter­

esse. Herved er nogle af de Aarsager paapegede, der foraarsager de i lang Tid 

kendte Svingninger i de psykologiske Maalinger, og man vil altsaa for Fremtiden 

ved nøjagtige Undersøgelser kunne tage Hensyn dertil. For det andet har de den 
Betydning i praktisk-pædagogisk Henseende, at de viser, hvorledes Arbejdsevnen 

formindskes, dels til bestemte Aarstider, dels ved en vis Kombination af Foran­

dringer i Temperatur og Lufttryk, saa at der ikke altid tør fordres de samme 

Præstationer af Eleverne.

!) Anf. St. S. 21—29.
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