


VILHELM F. H. BJERKNES

Nato il 14 marzo 1862 a Cristiania (Oslo) da
Carl Anton e da Aletta Koren. Professore di Fisica
matematica nell'Universitd di Oslo. Accademico Pon-
tificio dal 28 ottobre 1936:

Ancora studente, aiutd il padre nella verifica sperimentale
dei suoi risultati matematici sulle leggi delle azioni idrodinamiche
a distanza e della loro analogia con le azioni a distanza dell’elet-
tricitd e del magnetismo.

Inizid poi lo studio della teoria di Maxwell sui campi elet-
tromagnetici completando la sua educazione scientifica a Parigi
(1889-18g90) dove frequentd le lezioni di Poincaré, e a Bonn {18go-
1891) dove lavord sperimentalmente e teoricamente sotto H. Hertz
che aveva di recente scoperto le onde elettriche. Nel 18¢2 si lau-
red in Filosofia all’Universita di Oslo, continmando perd le sue
ticerche sulle oscillazioni e sulle onde elettriche sia ad Oslo che
a Stoccolma, ove nel 1893 fu nominato professore di Meccanica
¢ Fisica matematica.

11 principale risultato delle sue ricerche fu una teoria sulla
risonanza elettrica che pift tardi si dimostrd importante per Io
sviluppo della radiotelegrafia. Con I'esperienza acquistata nella
teoria di Maxwell, tornd agh studi comparativi sulle proprieta
dei campi elettromagnetico ed idrodinamico.

Dal confronto colle proprietd verticali dei* vettori del campo
elettromagnetico egli fu condotte a una pilt generale indagine
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delle proprietd verticali dei campi idrodinamici. Egli trové che i
teoremi di Helmholtz ¢ di Kelvin sulla conservazione della circo-
lazione ¢ del moto vorticoso possono essere generalizzati in due di-
rezioni distinte, che forniscono due differenti teoremi a seconda
che viene considerato come vettore del campo la velocith o 1'im-
pulso (prodotio della velocitd per la densitd).

Il secondo teorema portd ad una grande generalizzazione
della teoria di C. A. Bjerknes, ¢ fu seguito da una serie di pub-
blicazioni in argomento in alcuni dei quali si attira I'attenzione
sulla circostanza che e forze ascensionali negli aeroplani appar-
tengono alla categoria stoperta di C. A. Bjerknes e vengono elen-
cate le pil recenti pubblicazioni in proposito.

Il primo teorema trovd particolare applicazione negli studi
meteorologici ed oceanografici portando ad un programma defi-
nitivo per le ricerche di meteorologia teorica.

Sone qui formulati due problemi fondamentali:

Diagnosi: Descrivere gli atiuali stati atmosferici in base
alle osservazioni con debito riguardo alle equazioni generali del-
Pidrodinamica e della termodinamica.

Prognosi: Conoscendo tutte le caratteristiche di uno stato,
desumere quelle di un generico stato successivo mediante le
equazioni idro- e termodinamiche, Essendo troppo difficile la so-
luzione analitica del problema, bisogna ricorrere a metodi di
mtegrazione meccanica capaci di fornire per intervalll di tempo
sufficientemente brevi: 1) gli spostamenti del vaxi strati atmo-
sferici; 2) gli stati in cul si trovano a spostamento avvenuto.
I due stati dovrebbero essere alternativamente dinamico e ter-
modinamico.

Lo scopo &, evidentemente, di riconoscere con guestl proce-
dimenti cid che realmente avviene nelf’atmosfera quandoe cambia
il tempo. .

Dopo un corso tenuto all'Universiti Columbia di Nuova
York ed una conferenza a Washington nel 1905, venne aggregato
al Carnegie Institute di Washington, ove poté servirsi dell’aiuto
di assistenti per i suoi studi meteorologici.
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I nuovo istituto fu in piena efficienza durante gli anni
I9I3 ¢ I9I4. Si lavorava su stati atmosferici desunti da esplo-
razioni aerologiche internazionali combinate con osservazioni ese-
guite al suolo. (Cfr. le pubblicazioni dell'Istituto geofisico del-
I'Universita, Lipsia. Prima Serie: Rappresentazione sinottica de-
glt stati atmosferici d’Europa, Lipsia 1913-1914). Contemporanea-
mente venivano messe in discussione questioni collegate e «ci
si preparava ad affrontare il problema principale, quello della
prognosi. Ma allora scoppid la guerra, L'Istituto andd mano
mano perdendo i collaboratori scientifici, per cui, perduta ogni
speranza di poter riprendere l'attivith, Bjerknes accettd l'invito
di insegnare Geofisica a Bergen, sulla costa occidentale della
Norvegia.

Il lavoro dovette essere qui ripreso in condizioni comple-
tamente differenti, non potendosi ricorrere ad osservazioni aero-
logiche come nell' Europa Centrale. Tutto doveva essere basato su
osservazioni fatte dal suole. Del resto la precedente esperienza di
Lipsia aveva mostrato che se ne possono ricavare conclusioni at-
tendibili circa le condizioni degli strati elevati. 11 Bjerknes si as-
sunse percid la responsabilitd di istituire un servizio regolare di
pratiche previsioni del tempo, facendolo funzionare per quanto
possibile secondo lo schema scientifico pi‘eparato a Lipsia. In con-
segnenza di questa iniziativa, i giovani meteorologi che vi colla-
borarono svilupparono i cosi detti « Metodi di Bergen » di « aero-
logia indiretta » per « I'analisi delle carte del tempo », che mi-
rando in defiitiva a far previsioni « in base alta preventiva de-
terminazione degli spostamenti delle varie masse d’aria, e degli
stati che esse presentano all’arrivo », La sola differenza col pro-
gramma di Lipsia consiste nel sostituive apprezzamenti sintetici
alle inlegrazioni meccaniche.

11 lavoro secondo questo piano portd ben presto a bmportanti
scoperte su quanto effettivamente avviene nell’atmosfera quando
cambia il tempo. I giovani meteorologi misero in luce che il
« fronte polare » non & un fenomeno eccezionale, ma una caratte-
ristica essenziale praticamente rilevabile in ogni carta del tempo.



Essi hanno scoperto il tipico «ciclo della vita det cicloni» e le
condizioni per la formazione dei fronti atmosferici.

11 lavoro personale del Bjerknes in questo periodo mird ad
interpretare teoricamente le scoperte sperimentali, a dare una
base generale alla teoria dei disturbi atmosferici per mezzo di
equazioni linearizzate ¢ a trovare la relazione fra campi di tem-
peratura ¢ campi di movimento. Una relazione d’insieme: sull’o-
pera del Bjerknes si trova nella pubblicazione Physikalische Hy-
drodynamik wmit Anwendung auf dynamischen Meleorologie, e
notevoli risultati addizienali furono indicati dal Bjerknes stesso
nella esposizione fatta ad Edinburgo nel 1936 in occasione del
P'assemblea della Union Geodesy and Geophysics.

Nel 1926 tornd all’antica sua cattedra di Meccanica e Fisica
matematica all'Universitd di Oslo e nel rg32 si ritird dall'inse-
gnamento.

E membro (ordinario, corrispondente o onorario) delle se-
guenti Accademie: Videnskaps-Akademiet i Oslo (18g3); Kungliga
Svenske Vetenskapsakademien (190s); American Physical Society
(1906); Washington Academy of Sciences (1g0f); Kgl. Sichsi-
sche Gesellschaft der Wissenschaften {1913); Royal Meteorological
Society (1913); Goteborgs kungl. Vetenskaps och Vitterhets-Sam-
hille, Gateborg (1918); Royal Institution of Great Britain (1922);
Kungliga Fysiografiska Sillskapet i Lund (zg22); Kungliga Ve-
tenskaps-Societeten 1 Uppsala (1922); Finska Vetenskaps-Socie-
teten (1922); Société Hollandaise des Sciences (1923); Videnskabs-
selskabet i Kébenhavn (1928); Det preussiske Videnskapsakademi
(1928); Selskapet for de norske fiskeriers fremme, Bergen (1929);
American Academy of Arts and Sciences, Boston (1929); Royal
Society, Edinburgh (rg30); Indian Association for the Cultivation
of Science (1931); Deutsche Meteorologische Gesellschaft (1933);
Institute of aeronautical Sciences (1933); Royal Society, London
(1933); National Academy of Science of the United States of
America (1934).

E dottore honoris causa dell’Universith di St. Andrews
(1920), dell'Universitdh di Kopenhagen (1929) ed & Geheimer Ho-



frat, Consigliere Aulico Segreto, della Sassonia (1916). Nel 1926
gli fu assegnata la Medaglia Agassiz per la Oceanografia, nel 1932
la Medaglia Symons per la Meteorologia.e nel 1933 la Medaglia
Buys-Ballot per la Meteorologia. Nello stesso anno ottenne il
Premio Arrhenius dell’Universita di Lipsia.

E Kgl. Nordstjerneorden, Cavaliere (1906); Kgl. Norske
St. Olavs orden, Cavaliere (1911); Commendatore {t912); Dan-
nenbrogsordenen, Commendatore (1920).

Inmirizzo:
Blindern, Oslo (Norvegia) - Fysiske Institutt B



PUBBLICAZIONI

Nyere hydrodynamiske underskelser, « Naturen » Iristiania, 1582,

De Pamortissement des oscillations heviziennes, « Comptes Rendue de
'Acad. des Sciences », Paris, 18971.

Uber die Ddmpfung schneller electvischer Schwingungen, « Wiedemanns
Annalen der Physik » 44, p. 74, 1801.

Uber die Evscheinung dey mnultiplen Resonang electrischer Wellen, « Wied.
Ann. » 44, p. 92, 189I1.

Uber den zeitlichen Verlauf von Schwingungen im primdren Hertz schen
Letter, « Wied. Ann. » 44, p. 513, 189I.

Sur le mouvement & electricitd dans Uexcitalenr de Herlz, « Archives des
Sciences Physiques et Naturclies de Genéve », 26, p. 229, 189I.
Om elehiricitetsbevaegelsen @ Herlz's primacre leder, « Arkiv for ma-

thematils og naturvidensk », Kristiania, 15, 1892.

On anvendelsen av mehaniliens principper 1 fystkken, « Archiv for
Math. og. Naturv. », Kristiania, 18gz.

Die Resonanzerscheinung und das Absorblionsvermigen der Metalle fir
die Enevgic electrischer Wellen, « Wied. Ann. » 47, p. 69, 18g2.

De la dissipation de Uénergie dlectrigue du resonatenr de M. Heris,
« Comptes Rendus », Paris, 18g2.

Das Eindvingen electvischer Wellen in die Metalle und die electvoma-
gnetische Lichitheorie, « Bihang til XK. Vetenskapsakademicns Hand-
lingar », 1893, « Wied. Ann. », 1893,

Di¢ Bestinumung der Ddmpfungskonstanten des Herlz'schen Oscillators
und Resonators aus der Resonanzerscheinung, « Bibang til X, V. A,
Handl. », 18g4.

Vevschiedene Formen der wmultiplen Resomanz, « Overs. af K. V. Al

Forhandlingar », 1894. « Wied. Ann. », 1895,

Uber elekirische Resonanz, 1. « Bihang til K. V. A. Ifandl. », 1894.
« Wied. Ann. », 1895.



Uber clektrische Resomanz, II, « Bibang til K. V. A. Haondl », 18g4.

Zur Theovie gewisser Vektorgrissen, « Videnskabsselskabts Skrifter »,
Kristiania, 18¢8.

Uber die Bildung von Cirkulationsbewegungen wnd Wirbeln in veibungsio-
sen Fhissigheiton, « Videnskabsselkabets Skrifter », Kristiania, 18¢8.

Uber einen hydrodynamischen Fundamelalsats wnd scine Anwendung
besonders auf dic Mechanil der Atmosphire und des Weltmeeres,
K. V. A, Handl. », 1808,

Vorlesungen tiber hydrvodynemische Fernhwifte nach G. A, Bjerknes’s
Theorie; Band 1: Die Bewegung eines Systems von Kugeln mii ver-
dnderlichemn Volumen in einer inkompressiblen reibungslosen Flis-
sigheit. - Theorie der scheinbaven Fernkvifte hydrodynamischen
Ursprunges, Leipzig, 1000.

.

Les Actions hydrodynamigues ¢ distance &aprds la théovie de C. 4.
Bjerhnes. Rapports présentes au Congrés International de Physigue,
Paris, 1g00.

Das dynewnische Prinzip dev Cirhulationsbewegungen in der Atsnosphiire,
« Meteorologische Zeitschrift », 1900,

Rawmlicher Gradient wund Cirkulation, « Meteorologische Zeitschrift »,
1900.

Om metematiken i skolen. Tidsskriftet « Skolen », 1goI.

Civkulation velaliv zu dev Evde, « Ofvers, al XK. V. A. Iorhandl. ny
1901; « Metcorologische Zeilschrift », 19o2.

Uber die Darstellung des hydrografischen Beobachbungemaleriales durch
Schuitte, dic als Grundlage der (heovetischen Dishussionen der
Mecrerescivkulationen und ihwer Ursache dienen konmen, assistito
da J. W. Sandstrém, « Svenska hydrografisk-biologiska Kommis.
sionens skrifter », 1901,

Vorlesungen ey lydrodynamische Fernlrifte nach C. A, Bjevknes's
Theorie; Band 11 Fersuche diber hydrodynamische Fevnkwifte. -
Die analogie hydrodynamischer Evscheinungen mil clekivischon wnd
magnetischen, Leipzig, rooz.

Uber Drachen fiiy meteprologische Untersuchungon bei hydrografischen
Ezxperitionen, assisted by J. W, SavpsTaoM, « Svenska hydrogra-
fil-biologiska Kommissionens Skrifter », 1903.

T4l minde om Professor Carl Anton Bjerknegs, « Videnskabsselskabets For-
handlinger » i Kristiania, 1go3.

10
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Om dem videnshabelige lufiseilads, Samiiden, 1903,
Carl Anton Bferknes, « Phys. Review », 1903,

Uber die elehirischen, dic nagnetischen und die hydrodynamischen
Grensflichenbedingungen, « Jubelband fir Ludwig Bolizmann ».

Uber Wirbelbildungen in veibungslosen Flissigheiten mil Awnwendung
auf dev Analogie der hydrodynamischen Erscheinungen wit den elek-
trostatischen, « Arkiv for Mathematils, Astronomi och Fysik, t. 1
Stockholm », 1903. « Zetischr, filr Math. u. Physik », Leipzig.

i

Om en speciel form av de hydvodynemishe beaegelsesligninger, « Videns-
kabselskabet Forbandlinger », Kristiania, 1904.

Das Problew der Wetterhervorsage, Delvachiet wom Standpunkte der
Mechanil: und der Physik, « Meteorolog. Zeitschritf », 1904.

Om Maxwells Stress Theory, « Philosophical Magazine », 1g9os.

Recherches sur les champs de force hydrodynamigues, « Acta Mathema-
tica », t. 30, 1g05; « Archives de Genéve », L. 20, 1906.

(mit J. W. Sanvosradm), Hilfgrissen zur Bevechnung dev Druckuverter.
lung in der Atmosphire and den internationalen Tagen 1900-1903.
« Beitriige zur Physik der {reien Aimosphiire », 1906,

Ifelds of force, lectures given at Columbia University, New York, 1906,

Versuch einer mechanischen Dewtung der Maxwell-schen Gleichungen.
« Arkiv for Mathematik, Astronomi och Fysik », t. 4, n. 3, Sto-
ckhelm, 1g07.

Atomlacre og Kontinuiteslaere. {Lettura inaugurale all’Universitd, set-
tembre 1907), « Nordisk tidsskrift », 1508,

Die Kreftfelder. Serie « Die Wissenschaft », Braunschweig, 1go0.

On the absolue measurement of electromagnetic quantities, « Physical
Review », 1. 26, 1. 3, 1906,

De Vapplication théorigque des observalions adrologiques, Sixidme Réu-
nion de la Commission internationale pour 1'Aérostation scienti-
figue & Monaco, 1909, Slassbourg, 19io0.

De Dapplication des mathematiques aunx  gquestions méldoroligiques,
Congrés des Mathématiques & Stockholm, 19og, Leipzig, 1910.

Uber die Bjerhnes’sche hydrodynamische Analogie suw den elehirischen
Erscheinungen, Herrn Hans Witte zur Evwiderung, « Anmalen Jer
Physilk », 1. 31, 1gx0.
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Synoptical vepresentation of atmospheric motions, « Quaterly Journal
of the Royal Meteorological Society », t. 34, Nn. 155, IQIO.

Zweite Antwort an Herrn Wilte, « Ann. der Physik », rgr0.
Dynainic Meteorology and Hydrography. Part I (with J. W. SANDSTRIM}
Statics, Washington, 19¥0. Deutsche Ausgabe, Braunschweig, 1912,

Part I {with Tu. MesseLeere and Q. DevIK) Kinematics, Washing-
ton, r191x, Deutsche Ausgabe, Braunschweig, 1013,

Luftbewegung wund Lufischiffahvt, « Jahrbuch des dentschen Luftschif-
verbandes », 1917,

Kraftfeltfacnomener i kontinuerlige matevielle medie, Kjobenhavn, 1g1x.

Uber dic einfachsten hydrodynamischen Kraftfelderscheinungen, « Phys.
Zeitschr, », 1912,

Millimeter oder Milibar?, « Metcorologische Zeitschrift », 1gx2.
Das C. G. 5. - System und die Metsovologice, « Met, Zeitschr, », 1913

Die Meteorologic als exakte Wissenschaft. Antrittsvorlesung, 8. Janaar
1913 an der Universitit Leipzig, Braunschwelg, 1913.

Theoretisch-meteorclogische Mitteilungen, « Met., Zeitschr. », 1915, 415
1917 a. 337-343. 1. Eénfluss der Vertihalbeschleunigung: 2. Atmo-
sphirische Wellenbewegung, 3. Homogene Seehohe.

Cber thermodynamische Maschinen die wnter Hitwivhung dey Schwer-
hra i arbeiten, « Abhandlungen der mathematisch-physischen Klasse
d. K. sdchsischen Gesellschaft . Wissenschalten », Bd. XXXV,
No. 1, 19ro.

Uber Wellenbowegungen in hompressiblen, schweren Fliissigheiten, ibid.
No. 1II,

Ein prognostisches Prinzip der dynamischen Meteorclogie, « Berichie der
mathematisch-physischen Klasse der K. Sichs, Ges. d. Wis. », Bd,
LXTX, Leipzig, 3o april rory.

Fysik og geofysik. Inaugural lecture, « Naturen », Bergen, 1917.
Professor . Mohn, « Meteorologien i Norge i 50 ar », Kristiania, 1607.

Theoretisch-meteovoligsche Mitteilungen: No. 4. Die hydrodynamisch-
themodynamische Energicgleichung, « Meteorologische Zeitschr, »,
P. 166 - 176, roiy.
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Veirforutsigelse. Address, Geofysicists assembly, Goéteborg 1918, « Natu-
ren », Januar 1919, Wettervorhersage, Vortrag Medd. fran. K, Vet.
Alcad. Nobelinstitut, rgig.

Owm forulsigelse av regn. Addres, annual assembly of Videnskabsselska-
bet 3-5-rorg. « Naturen », November 1919, The structure of the at-
mosphere when rvain is felling, « Quarterlty Jowrnal of the Royal
Meteorological Society », April, 1920,

Om veir- og stovmuvarslinger og veien Uil at forbedre dem. Foredrag,
Polyteknisk forening 4-5, r1920; « Teknisk Ukeblad », No. 22, 1920.

On the dynamics of the Civeular Vortex with applicalion to the Aimos-
phere and Atmospherie Vorlex and Wave Motion 883, « Geofy:nske
Publikationer », vol. II, n. 4, Kristiania, xgz21.

Die Atmosphirve als cirkularey Wirbel, Wellentheovie der Cyklonen und
Anticyklonen, Voririge, acrologische Tagung Lindenberg Juli rogzr.
« Beitrdge zur Physik der hohen Atmosphire », Sonderheft. Leip-
zig-Miinchen, 1922,

O veirforutsigelse som fysisk problem, Foredrag: Fysikermotet, Upp-
sala 1922, « PFysisk Tidsskrift », I{jobenbavn rgzz. Samme noget
forandret « Naturen », 1923, Wettervorhersage, Vortrag Deuntscher
Physikertag, Leipzig, 102z, « Phys. Zeitschrift », 48-490, r922.

Untersuchungen i#ber elehtvische Resonanz. Sieben Abhandiungen aus
den Jahren 18¢1-18¢5. Mit ciner Einleitung dem Andenken an
Heinricl: Hert gewidmet, Leiprig, z923.

Quasistatic Wavemotion in Barclropic Fluid Strata, « Geofysiske
Publikationer », vol. III, n, 3, Kristiania (Oslo), r9z3.

The Forces which Lift Aevoplanes, « Nature », n, 2866, vol. 114, 1924.
The Forees wich Lift Aevoplanes. Royal Institution of Great Britain,
1924.

Om  de Kragfter som Daerer aevoplanen, « Svenska {ysikersamfundets
]
arsbok », 1924.

Sur les forces gui partent les adroplames el lewr welation avec les ac-

tions hydvodynamigues & distance, « Journal de Physique », 1guz4.

Over Het Draagvermogen van Acevoplanen en den Weerstand tlegon
hunne Beweging, « Physica ». « Nederlandsch Tijdschrift voor Na-
tunrkunde », 1025. ¢



Det mekaniske verdensbillede. Foredrag. « Norsk matematisk Tidsskrift »,
1925,

C. A. Bjerknes. Hans liv og arbeide, Oslo, 1925, German: €. A. Bjevk-
nes. Sein Leben und seine Avbeit, Berlin, 1933.

Om solflelkhenes temperatur. Det Novske Videnskabsakademi i Oslo,
« Mat.-Naturvid », kl, 1925, 0. II.

De o températuve des taches solaives, « Comptes Rendus », f. 182, 1920,

Solay Hydrodynamics. « The Astrophysical Journal », vol. LVIV, 1. z,
1020.

Die  atmosphirischen Stérungsgleichungen, « Beitrige zar Physik der
{reien Atmosphire », Bd. XIIT, 1626 und: « Zeitschrift fiir angewand-
te Mathematik und Mechanik », Bd, 7, 1927,

Den trivdlose telegrafis og telefonis Jorhistorie, « Samtiden », 37, Grg.
h. 7, 1927,
Falsk og ekte enhetsshole, Oslo, 1928,

Synoptische Aerologie, Beifriige zur Physik der frejen Atmosphire,
« Hergesell-Festsehrift », 1920,

Niels Henrile Abel, Tale ved hundve§rsiminnel om hans dod. « Vor Ver-
den », 1. 4, 1929

C. 4. Bjerknes: Niels Henvik Abel. Omarbeidet oy forkorigl wilgaye
ved V. Bjerknes, Oslo, 1929.

Uber dic hydrodynmmischen Gleichungen in Lagrangescher und Euler-
schey Form wnd ihve Linearisicrung fir das Studiwm kleiner Stée
rungen, « Geolysiske Publikasjoner », vol, V, n. 11, Gslo, 1929,

(w. H. SormEre), Zellulare Trigheitswellen wind Turbulenz. Det Norske
Videnskapsakademi i Oslo, « Mat.-Naturvidenskabelig klasse », n. 7,
1929,

Naturens krefter, Universitetets radioforedrag, Oslo, 1930.

Geopotentinl (fransk, tyks, engelsk), Oslo, 1930,

Dynamical Aspects of Electromagnetisme, « Nature », Supplement aug,
I93T.

Vaervarsling. Universitets tadioforedrag, Oslo, 1933.



(with J. Brerxwes, M. SoLssrc, T. BuroErow, Physikalische Hydrody-
namil mit Anwendung awf der dynamischen Meteorologie, Berlin,
1933; fransk utgave: Hydrodynamique physigue avec applications
a la mdétdovologic dynamigue, I’aris, 1933.

De FPapplications des théordmes de circulalion & ia discussion dos phé-
nomenes atmospherigues. Address at the Edinburgh Assembly of the
Union Geedesy and Geophysics, 1930.
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