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Forord

I 1885, to ar efter Karl Marx’ dgd og dermed efter Engels’ over-
tagelse af Marx’ arbejde med »Kapitalen« m. m., forteeller Friedrich
Engels i forordet til anden udgave af »Anti-Diithring«:

»Marx og jeg var vel omtrent de eneste, som fra den tyske idealistiske filo-
sofi havde reddet den bevidste dialektik over i den materialistiske opfattelse
af naturen og historien. Men til en dialektisk og samtidig materialistisk
opfattelse afnaturen hgrer kendskab til matematikken ognaturvidenskaben.
Marx var en grundig matematiker, men naturvidenskaberne kunne vi kun
folge stykkevis, springvis, sporadisk. Da jeg derfor ved min tilbagetraeden
fra handelsfirmaet og flytning til London fik tid dertil, gennemgik jeg, sa
vidt det var mig muligt, et fuldsteendigt matematisk og naturvidenskabeligt
‘fjerskifte’. .. og anvendte det meste af otte ar pa det.«

Frugterne af Friedrich Engels’ arelange naturvidenskabelige stu-
dium foreligger fgrst og fremmest i »Herrn Eugen Dithrings Um-
wélzung der Wissenschaft« (»Anti-Diithring«) og det ufeerdige veerk
»Dialektik der Natur«, som hermed under titlen »Naturens dialek-
tik« for fgrste gang foreligger oversat i fuldt omfang pé et nordisk
sprog (se i gvrigt note 1).

Et eksempel pd Marx’ og Engels’ tidligere lejlighedsvise beskeef-
tigelse med naturvidenskaben kan vi finde i deres brevveksling fra
juni 1867, hvor Engels i Manchester i slutningen af et brev til Marx
i London skriver den 16. juni:

»Har leest Hofmann. Den nyere kemiske teori er trods alle sine fejl et stort
fremskridt i sammenligning med den tidligere atomistiske. Molekylerne
som mindste materiedel« — Engels mener stofdel i kemisk forstand — »der
kan eksistere selvstzendigt, er en helt rationel kategori, en ‘knude’, som
Hegel siger, i den uendelige reekke af delinger, som den ikke afslutter, men
pé hvilken den seetter en kvalitativ forskel. Atomet — tidligere praesenteret
som delelighedens greense — er nu blot endnu en forbindelse, skgnt mon-
sieur Hofmann selv uafbrudt falder tilbage til den gamle forestilling, at
der findes virkelige, udelelige atomer.«

I det fglgende brev fra Marx til Engels, dateret den 22. juni 1867,
svarer Marx bl. a.:



»Angdende Hofmann har du ganske ret. Du vil i gvrigt se af slutningen
af mit afsnit III i fgrste bind af ‘Kapitalen’, hvor handveerksmesterens
forvandling til kapitalist — som fglge af blot kvantitative forandringer —
bliver antydet, at jeg dér i teksten citerer Hegels opdagelse af loven om
den blot kvantitative gendrings omslag i kvalitativ som i lige grad godtgjort
i historie og naturvidenskab. I noten til teksten (jeg blev netop dengang
bekendt med Hofmann) naevner jeg molekyleteorien. . .«.

Tanken om materien som en uendelig reekke af delinger, som En-
gels fremfgrer, og som Marx tilslutter sig, er en overordentlig be-
tydningsfuld erkendelse, et grundlaeggende synspunkt i den dialek-
tiske materialismes videnskabeligt funderede verdensanskuelse.
I en kortfattet preesentation af nogle grundtreek i »Naturens
dialektik« og af nogle eksempler pa vaerkets revolutioneaere karakter
i forhold til vor tids naturvidenskab vil vi i det fglgende tage vort
udgangspunkt i den naevnte raekke.

Engels skriver:

»Den nye atomistik adskiller sig fra alle tidligere derved, at den ikke pa-
star (bortset fra aesler), at materien er blot diskret, men at de forskellige
trins diskrete dele (seteratomer, kemiske atomer, masser, himmellegemer)
er forskellige knudepunkter, som betinger den almene materies forskellige
kualitative eksistensmader« (s. 255/256).

Disse forskellige eksistensméder og deres karakteristiske beveegel-
sesformer leegger Engels til grund for en klassificering af videnska-
berne og siger bl. a. herom:

»Nar jeg kalder fysik molekylernes mekanik, kemi atomernes fysik og derpa
yderligere biologi seggehvidens kemi, s& vil jeg dermed udtrykke hver af
disse videnskabers overgang i den anden, altsa savel begges sammenhgeng,
kontinuitet, som forskel, adskilthed« (s. 221). »Overgangene mé frem-
bringe sig selv, ma veere naturlige. Ligesom den ene bevaegelsesform ud-
vikler sig af den anden, sddan ma ogsa deres spejlbilleder, de forskellige
videnskaber, fremkomme med ngdvendighed, det ene efter det andet«
(s. 219).

Opfattelsen af materiens uendelige delelighed indeholder pastan-
den om verdens uendelighed udadtil sével som indadtil. I noten
»Om det matematisk-uendeliges urbilleder i den virkelige verden«
siger Engels, at Jordens masse i sammenligning med de masser,



der findes omkring os og bevaeges af os, synes uendelig stor, og han
fortseetter:

»Dog ikke blot Jorden, men hele solsystemet og de afstande, som findes i det,
synes pa deres side igen at veere uendelig smé, s& snart vi beskeeftiger os med
de afstande, der regnes i lysar, i det stjernesystem, som er synligt for os i tele-
skopet. Vi har altsa allerede her noget uendeligt, ikke blot af fgrste grad, men
ogsa af anden grad, og vi kan overlade det til vore laeseres fantasi at gd endnu
videre med at konstruere sig uendeligheder af hgjere grader i det uendelige
rum, hvis de har lyst til det« (s. 235).

Det uteenkelige i rummets og tidens endelighed fik Engels lejlighed
til at beskeeftige sig med i »Anti-Dithring« (1. afsnit, 5. kapitel), idet
Eugen Diithring havde gjort forsgg pa at forsvare denne endelighed
ved at fuske med citater fra Kant; Engels konkluderer:

»Den materielle verdens begreensethed leder ikke i mindre grad til mod-
sigelser end dens ubegreensethed, og ethvert forsgg pa at overvinde disse
modsigelser leder, som vi har set, til nye og veerre modsigelser. Netop fordi
uendeligheden er en modsigelse, er den en uendelig proces, som uden ende
afvikler sig i tid og rum.«

Péstanden om den materielle verdens begraensethed hgrer middel-
alderen til og blev kuldkastet af det 15. og 16. d&rhundredes pro-
gressive, borgerlige filosofi og naturvidenskab; nu fremseettes
pastanden imidlertid igen af det 20. &rhundredes borgerlige natur-
videnskab. I pagt hermed forsggte TV’s redaktion for naturviden-
skab og teknik, NATEK, i januar 1975 farverigt at demonstrere
universets stgrrelse ved hjeelp af et bord fyldt med papirsposer med
stgdt melis. En enkelt lille sukkerkrystal skulle repraesentere vor
galakse, Malkevejen, med sine mere end 100 milliarder stjerner,
hvoraf en er vor Sol, og tilsvarende skulle alle de gvrige sukker-
krystaller repraesentere hver sin galakse. Et uhyre antal ganske
vist, men demonstrationen forbliver kun et eksempel pa det udle-
vede borgerlige samfunds patraengende propaganda for ideer, der
blot er varianter af den indskraenkethed, som den dgende feudal-
isme klamrede sig til, og som den pavelige inkvisition uden held
forsggte at forsvare med tortur og bal.

Om verdens uendelighed indadtil skriver Engels i den nsevnte
notebl. a.:



»Bortset fra kemien selv, som mere og mere haelder mod den anskuelse, at
atomerne er sammensatte, haevder flertallet af fysikerne, at verdensaeteren,
der formidler lys- og varmestraling, ligeledes bestar af diskrete partikler,
som imidlertid er sd smé, at de forholder sig til de kemiske atomer og de
fysiske molekyler som disse til de mekaniske masser, altsd som d?v til dx.
.. og der findes absolut ingen grund til, at ikke enhver, som har for-
ngjelse af det, skulle forestille sig, at der ogsa i naturen eksisterer analogier
med d?x, d%x osv.« (s. 237).

Ogsa i denne henseende var for 300 ar siden Isaac Newton ganske
anderledes konsekvent end moderne fysikere. Under den tredje
filosofiske regel i begyndelsen af »Principia«s tredje bog skrev han,
at hvis blot ét eksperiment skulle vise, at en udelt partikel (atom)
blev delt, sd ma vi konkludere, at sével udelte som delte partikler
kan deles i det uendelige. Nu har atomspaltning og udvundet
atomenergi allerede laenge veeret en kendsgerning, men i stedet
for at se sig konfronteret med nye former for materie i beveegelse
haevder den borgerlige naturvidenskab, at det har vist sig, at
masse og energi er seekvivalente, og at vi star over for energi slet
og ret! Hos materialisten Engels er energi et andet udtryk for ma-
teriens bevaegelse, som nir han fastslar: »Alle de utallige virkende
arsager i naturen, der hidtil fgrte en hemmelighedsfuld, uforkla-
ret tilveerelse som sakaldte kreefter..., er nu pavist som seerlige
former, eksistensmader af en og samme energi, dvs. beveegelse«
(s. 174). Nu forsgger man at ggre energi til noget immaterielt og
hemmelighedsfuldt.

Som et af materiens trin nsevner Engels partiklerne i den ver-
denseeter, hvis eksistens i det 19. drhundrede var en ngdvendig an-
tagelse til den overbevisning, at lys- og varmestraling var bglger
(»Ateren kan allerede pa grund af lyset ikke undveeres«, s. 214).
Ved arhundredskiftet viste det sig imidlertid, at en sddan bglge-
beerende eeter ikke eksisterer; til gengeeld har lys- og varmestra-
ling (overhovedet elektromagnetisk straling) siden afslgret sig som
veerende af umiddelbar partikelnatur, hvorfor der ikke i mind-
ste made gar skar af Engels’ ovennaevnte argumentation. At den
moderne fysik ved siden af denne partikelnatur fastholder den
elektromagnetiske stralings karakter af bglger — mediumlgse bgl-
ger! — er blot en af de forrykte idealistiske griller, som hgrer et
sygt og dgende samfundssystem til. Den dialektiske materialisme
er en konsekvent materialisme og anerkender ikke eksistensen af
immateriel beveegelse.
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Allerede ved en forkastelse af den idealistiske antagelse af me-
diumlgse bglgers eksistens forsvinder grundlaget for det sdkaldte
universelle virkningskvantum (Plancks konstant), der spiller en
stor rolle i den moderne fysik og for uhyrlige filosofiske konklusio-
ner, der drages af den. Og nogen plads for virkningskvantets
absolutte endelighed (»den mindste virkning, der kan eksistere«)
kunne der naturligvis slet ikke blive tale om i en verden, der er
delelig i det uendelige, som den dialektiske materialisme heevder.
Kvantet er og bliver en anti-dialektisk, metafysisk forestilling.

En anden grundleggende metafysisk grille i den moderne fysik
er postulatet om lyshastighedens konstans, der indeholder, at en
iagttager altid vil méle den samme lyshastighed, hvad enten iagt-
tageren beveeger sig lyset i mgde eller bevaeger sig i samme ret-
ning som lyset, og ligegyldigt hvorledes iagttager og lyskilde bevae-
ger sig i forhold til hinanden. Denne urimelige konstans har sin
oprindelse i lysets @terteori, hvori var indeholdt den rimelige an-
tagelse, at lysbglgerne méatte beveege sig med konstant hastighed i
forhold til seteren pa samme made som f. eks. lydbglger i forhold til
en ensartet atmosfeere. Nu er seterteorien for laeengst forkastet, lyset
har afslgret sin partikelnatur, og der findes ikke noget eksperiment
og ikke nogen observation, som modsiger den antagelse, at lysets
hastighed er relativ p4 samme méde som geveerkuglers og andre
partiklers hastighed.

En af den dialektisk-materialistiske metodes effektive vejled-
ninger bestar i at fore ngje regnskab med sével beveegelsen (energien)
som materien i den foreliggende proces, idet den dialektiske mate-
rialisme konsekvent haevder, at bevaegelse henholdsvis materie
ikkekanskabesogikkekantilintetggres,altsafastholderseetningerne
om bevaegelsens eller energiens bevarelse og materiens bevarelse.
Hele Engels’ kritik i artiklen »Elektricitet« af de daveerende elek-
tricitetsteorier bygger pa en sddan regnskabsfgring. Hvorledes ta-
ger postulatet om lyshastighedens konstans sig ud i et regnskab
med bevaegelsen? Hvis en iagttager, der beveeger sig i retning af
Solen, maler sollysets hastighed til samme veerdi som en iagttager,
der beveeger sig bort fra Solen, hvor er si hastighedsforskellen
mellem de to iagttagere blevet af? En del af sollysets oprindelige
hastighed er dbenbart i fgrste tilfeelde blevet tilintetgjort, mens
der til denne oprindelige lyshastighed &benbart i andet tilfzelde er
skabt en tilleegshastighed! At godkende et sadant regnskab er et
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klart udtryk for filosofisk idealisme og videnskabelig uhsederlig-
hed, og den moderne lysleere er i det hele taget i en mindst lige sa
bedrgvelig tilstand som for hundrede ar siden elektriciteten, om
hvilken Engels siger som afslutning pé artiklen »Elektricitet«:

»Og det er faktisk ikke til at se, hvorledes leeren om galvanisme og dermed
i anden raekke laeren om magnetisme og om statisk elektricitet kan gives et
fast grundlag p4 anden méade end ved en kemisk-eksakt generalrevision af
alle overleverede, ukontrollerede forsgg, som er foretaget ud fra et foreseldet
videnskabeligt standpunkt, under ngje hensyntagen til og konstatering af
energiomseaetningerne og under forelgbig tilsidesaettelse af alle traditionelle
teoretiske forestillinger om elektricitet« (s. 149).

Opfattelsen af materiens uendelige delelighed uddyber ogsd den
seetning, som Engels citerer fra den idealistiske dialektiker Hegel,
men som ikke desto mindre er et koncentreret udtryk for den
dialektiske materialisme: »Ligesom der ikke findes bevaegelse uden
materie, siledes heller ikke materie uden beveegelse« (s. 215).
Saetningens fgrste halvdel udtrykker materialismen, og seetningens
anden halvdel dialektikken, s meget mere som der ikke blot er
tale om materielle enheders eller partiklers mekaniske bevaegelse,
stedforandring, men ogsd om deres indre beveegelse. Engels tager
afstand fra tanken om uforanderlige partikler og kritiserer den
»mekaniske« opfattelse, som vil forklare alle forandringer ud fra
stedforandring »og overser, at forholdet mellem kvalitet og kvanti-
tet er reciprokt, at kvalitet lige sa vel sldr om i kvantitet som kvan-
titet i kvalitet, at der netop finder vekselvirkning sted« (s. 222).
11897, to ar efter Engels’ dgd, blev elektricitetens »atoms, elek-
tronen, opdaget. Den viste sig senere at veere den mindste af tre
»elementarpartikler«, hvoraf alle grundstofatomerne er opbygget.
Trods disse »elementarpartiklers« store stabilitet har man fiet
eksperimentelt bekreeftet, at de kan omdannes til partikler i den
elektromagnetiske straling og omvendt. Om disse sidste partikler,
f.eks. lyspartikler, ved man, at de ved samme hastighed (300.000
km/sek.) deekker en stor skala m.h.t. energi, hvilket ma betyde, at
de deekker en tilsvarende stor skala m.h.t. masse forstaet som ma-
teriemaengde. Det er neerliggende at antage, at denne forskel i par-
tiklernes stgrrelse skyldes deres opbygning af et forskelligt antal af
én eller nogle fa slags »elementarpartikler« pa lignende made som
grundstofatomerne og molekylerne; med disse uhyre smé »ele-
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mentarpartikler« er vi ikke néet leengere end fra d’c (partiklerne i
den elektromagnetiske straling) til d’x (jf. s. 237).

Den moderne fysik er dog kun néet frem til analogien med d?x
og knap nok det, thi partiklerne i den elektromagnetiske straling,
fotonerne, som er eeterpartiklernes retmaessige arvtagere, bliver for
det fgrste med forkaerlighed betragtet som energi slet og ret, som
»energibundter«. For det andet bliver de i givne sammenhange
vilkérligt tilsidesat til fordel for en betragtning af lyset som me-
diumlgse bglger. Det eneste gode man kan sige om en filosofi, der
leder til s&danne tilstande, er, at den ikke er vaerre end den filosofi,
der er blevet opstillet pd grundlag af dem.

P& spgrgsmaélet, om lysaeteren er materiel, svarede Engels: »Hvis
den overhovedet er, ma den veere materiel, falde ind under mate-
riens begreb« (s. 214). Nu vel, lyseeteren eksisterer ikke, men det
gar til gengeeld lyset i form af fotoner. Konsekvent at tilleegge disse
materialitet er det fgrste skridt ud af den moderne fysiks sump, ad
den vej, som Engels anviser: dialektikken afkleedt mysticismen
(s. 180), dvs. den materialistiske dialektik.

Denne blev angrebet fra fgrste faerd, blandt andre af den sma-
borgerlige socialist Eugen Diithring. I modseetning til arbejderbe-
veegelsens filosofiske velggrere i vor tid, men helt i overensstem-
melse med den daveerende naturvidenskabs spontant-materialisti-
ske holdning, var han materialist, om end inkonsekvent. Til gen-
geeld afviste han Hegels dialektik, der i forfladiget tilstand og for-
bundet med materialismen som frase i gjeblikket nyder statsstgtte
som bedgvelsesmiddel for ungdommen. »Hvor komisk virker ikke
feks. péberdbelsen af den hegelske konfuse tdgeforestilling, at
kvantiteten slar om i kvalitet!«, forkyndte Dithring med adresse
til Marx (se »Anti-Diithring«, 1. afsnit, 4. kapitel). Den nu herskende
borgerlige filosofis og videnskabs agtelse for Hegels dialektik
overgdr ikke Diithrings.

Marx fandt imidlertid, at Hegels dialektiske love blev bekreaeftet
af sével naturvidenskaben som historien, og i 1867 henviste han
specielt til molekyleteorien som et vidnesbyrd om kvantitetens
omslag i kvalitet. I sin artikel »Dialektik«, skrevet 1879, beskaefti-
ger Engels sig navnlig med denne lov, og han fastslar, at den har
fejret sine stgrste triumfer pé kemiens omrade, hvor det har vist
sig, at alle de utallige stoffer er forskellige forbindelser af et begraen-
set antal grundstoffer (dvs. stoffer, der hver iseer er opbygget af én
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slags atomer). Yderligere kan han neevne, at det er blevet pavist,
at ogsa grundstoffernes kvaliteter, egenskaber, er kvantitativt af-
heengige, nemlig af atomernes vaegt (se note 141).

Nu, hvor vi ved, at alle atomer er opbygget af tre slags sakaldte
elementarpartikler, protoner, neutroner og elektroner, kender vi
ogsé forklaringen p4, at de godt hundrede grundstoffers kvalitet er
afhaengig af atomveegten, nemlig fgrst og fremmest det forhold, at
det, som er karakteristisk for et bestemt grundstof, er antallet af
protoner i atomet: brint har 1 proton, helium 2, litium 3, beryl-
lium 4, bor 5, kulstof 6, ... jern 26, kobolt 27, nikkel 28, ... guld
79, kviksglv 80, ... kurtsjatovium 104. I almindelighed bidrager
neutronerne mere til atomveegten end protonerne, men det »nor-
male« antal neutroner i atomet vokser i det store og hele med an-
tallet af protoner. En afvigelse fra dette »normale« antal sendrer
ikke (som en afvigelse i antallet af protoner) atomets karakter af
et bestemt grundstof, men det zendrer atomets fysiske egenskaber,
feks. dets tilbgjelighed til spaltning (radioaktivitet). Et atoms
»normale« antal af de meget lettere elektroner er det samme som
antallet af protoner; af elektronernes afvigelse fra dette antal af-
haenger atomets kemiske egenskaber, dvs. evne til at forbinde sig
med andre atomer eller molekyler. Sdledes er atomverdenen i al-
lerhgjeste grad ogsa et spgrgsmal om kvantitet.

De mere eller mindre velordnede arrangementer og processer,
der i deres sum og vekselvirkning udggr den naturlige og menne-
skeskabte verden, som omgiver os, og som vi selv er en del af, er
altsa udtryk for utallige kvalitative trinfglger, der (ikke til syvende
og sidst, men pa et vist trin) bygger pa tre slags partiklers kombi-
nationer og virksomhed! Hvad skal man stille op med folk, som
benaegter, at loven om kvantitetens omslag i kvalitet er en af »na-
turens virkelige udviklingslove« (s. 54) ? Eller med folk, som vil er-
kleere, »at det jo er noget ganske selvfglgeligt, trivielt og plat, det
har de anvendt i lang tid, og fglgelig har de slet ikke laert noget
nyt« (s. 59)? Til de sidste siger Engels: »For fgrste gang at have
udtrykt en almindelig lov for natur-, samfunds- og tankeudviklin-
gen i sin almengyldige form, det vil imidlertid altid forblive en
verdenshistorisk dad.«

At loven om kvantitetens omslag i kvalitet ubevidst anvendes i
den menneskelige praksis, lader sig ikke naegte (det er tilstraekke-
ligt at naevne vore dages enorme kemiske industri). Nar Engels
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veerdseetter Hegels erkendelse og formulering af loven, er det
naturligvis pd grund af muligheden for at anvende loven bevidst.
»Blind er ngdvendigheden kun, sdfremt den ikke bliver forstdet«,
gentager Engels efter Hegel, og han fortsaetter: »Friheden ligger
ikke i den drgmte uafheengighed af naturlovene, men i erkendelsen
af disse love og i den dermed givne mulighed for at lade dem virke
planmeaessigt til bestemte formél« (>Anti-Dithring«, 1. afsnit, 11.
kapitel).

Men den borgerlige videnskab og filosofi gnsker ikke at optage
nogen »ny« grundleeggende, af natur og historie bekraeftet lov i sit
arkiv — og da slet ikke at anvende den til lgsning af spgrgsmélet
om lysets natur. Den moderne fysik ikke blot ikke kan lgse dette
spgrgsmaél, den gnsker overhovedet ikke nogen lgsning, ja, den
ma ifplge hele sin natur bekeempe en lgsning med alle midler. Thi
netop nogle dengang overraskende forsggsresultater vedrgrende ly-
set gav ved arhundredskiftet den borgerlige naturvidenskab anled-
ning til at leve op til den imperialistiske epokes krav og indlede et
grundigt og (hvad dets blinde ofre ikke kan se) seerdeles vellykket
felttog mod den spontane og selvfglgelige materialisme, som havde
veeret snaevert forbundet med det 18. og 19. arhundredes naturvi-
denskab. Det er siledes ikke blot de dialektiske love, den senbor-
berlige videnskab og filosofi finder upassende, men den har ogsa
solgt ud af gamle og dyrekgbte naturvidenskabelige begreber, love
og erfaringer og principlgst ladet dem erstatte af raffinerede idea-
listiske absurditeter.

I det vaesentlige er Engels i sin »Naturens dialektik« ikke for-
aeldet, men moderne er han ikke.

Brabrand, 1. maj 1976. Carlo H. Hansen.
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PLANSKITSER

Skitse til den samlede plan

1.

2.

4.

5.

6.

Historisk indledning: den metafysiske opfattelse er blevet
umulig i naturvidenskaben gennem dennes egen udvikling.
Den teoretiske udviklings gangi Tyskland siden Hegel (gammelt
forord). Tilbagevenden til dialektikken foregér ubevidst, derfor
modsigelsesfuldt og langsomt.

. Dialektik som videnskab om helhedssammenhegengen. Hoved-

love: omslag af kvantitet og kvalitet — de poleere modsaetningers

gensidige gennemtraengen og omslag i hinanden, nar de drives

til det yderste — udvikling gennem modsigelse eller negationens
negation — udviklingens spiralform.

Videnskabernes sammenhaeng. Matematik, mekanik, fysik,

kemi, biologi. Saint-Simon (Comte) og Hegel.

Oversigt over de enkelte videnskaber og deres dialektiske

indhold:

1. Matematik: dialektiske hjeelpemidler og udtryk. — Det
matematisk-uendelige virkeligt forekommende.

2. Himlens mekanik — nu oplgst i en proces. — Mekanik: udgéet
fra inertien, som kun er det negative udtryk for bevaegelsens
uforgeengelighed.

3. Fysik — de molekylaere bevaegelsers overgange i hverandre.
Clausius og Loschmidt.

4. Kemi: teorier; energi.

5. Biologi. Darwinisme. Ngdvendighed og tilfeeldighed.

Erkendelsens graenser. Du Bois-Reymond og Négeli. — Helm-

holtz, Kant, Hume.

7. Den mekaniske teori. Haeckel.?

8.
9.
10.
11.

Plastidulsjeelen — Haeckel og Négeli.?

Videnskab og leere — Virchow.*

Cellestat — Virchow.

Darwinistisk politik og samfundsleere — Haeckel og Schmidt.?
— Menneskets differentiation gennem arbejde. — Anvendelse af
gkonomien pa naturvidenskaben. Helmholtz’ »arbejde« (-Popu-
lare Vortrage«, U).
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Skitse til delplan®

1. Beveegelse i almindelighed.
2. Attraktion og repulsion. Overfgrelse af bevaegelse.
3. Loven om energiens bevarelse anvendt herpé. Repulsion +
attraktion. — Tilgang af repulsion = energi.
4. Tyngde — himmellegemer — jordisk mekanik.
5. Fysik. Varme. Elektricitet.
6. Kemi.
7. Resumé.
a) Fgr 4: Matematik. Uendelig linje. + og - er ens.
b) Ved astronomi: arbejdsydelse gennem tidevand.
Dobbeltregning hos Helmholtz, U, s. 1207
»Kraefter« hos Helmholtz, U, s. 190.8

18



ARTIKLER

Indledning

Den moderne naturforskning, den eneste, der har drevet det til en
videnskabelig, systematisk, alsidig udvikling, i modseetning til de
gamle graekeres geniale naturfilosofiske intuitioner og til arabernes
hgjst betydelige, men sporadiske opdagelser, som for stgrstedelen
gik tabt uden resultater — den moderne naturforskning daterer sig
ligesom hele den nyere historie fra den veeldige epoke, som vi ty-
skere kalder reformationen efter den nationalulykke, der dengang
overgik os, som franskmendene kalder rensessancen og italienerne
cinquecento, og som ikke udtrykkes udtgmmende ved noget af dis-
se navne. Det er den epoke, der begynder med det 15. &rhundre-
des sidste halvdel. Stgttet pd byernes borgere brgd kongedgmmet
feudaladelens magt og grundlagde de store monarkier, som i det
vaesentlige hvilede pa nationalitet, og i hvilke de moderne europze-
iske nationer og det moderne borgerlige samfund udviklede sig;
og mens borger og adel endnu 14 i totterne pa hinanden, pegede
den tyske bondekrig profetisk pd fremtidige klassekampe, idet
den ikke blot fgrte de harmfulde bgnder frem pé scenen — det var
ikke leengere noget nyt — men bag dem spirerne til det nuveaerende
proletariat med den rgde fane i hdnden og kravet om ejendomsfzel-
lesskab pé leeberne. I manuskripterne, der reddedes fra Byzans’
fald, i de antikke statuer, der gravedes ud af Roms ruiner, afslgredes
en ny verden for det forbavsede Vesten, den greeske oldtid; for
dennes lyse skikkelser forsvandt middelalderens spggelser; Italien
haevede sig til en uanet blomstring i kunsten, der fremtradte
som et genskeer af den klassiske oldtid og aldrig siden er néet. I
Italien, Frankrig og Tyskland opstod en ny litteratur, den fgrste
moderne; England og Spanien oplevede snart efter deres klassiske
litteraturepoke. Det gamle orbis terrarums® greenser blev gennem-
brudt, Jorden blev egentlig forst nu opdaget og grunden lagt til
den senere verdenshandel og til hdndveerkets overgang til manu-
fakturen, som igen dannede udgangspunktet for den moderne stor-
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industri. Kirkens &ndelige diktatur blev brudt; flertallet af
de germanske folk kastede det uden videre fra sig og antog
protestantismen, mens et livligt friteenkeri, overtaget fra araberne
og neeret af den nyopdagede graeske filosofi, mere og mere slog rod i
de romanske folk og forberedte det 18. &rhundredes materialisme.

Det var den stgrste progressive omveeltning, som menneskeheden
indtil da havde oplevet, en tid, der havde brug for keemper og
skabte keemper, keemper i teenkeevne, lidenskab og karakter, i
alsidighed og leerdom. De meend, der grundlagde bourgeoisiets
moderne herredgmme, var alt andet end borgerligt indskraenkede.
Tveertimod, tidens eventyrlige karakter har mere eller mindre
inspireret dem. Der levede dengang naesten ingen betydelig mand,
som ikke havde gjort lange rejser, som ikke talte fire—fem sprog,
som ikke udmeerkede sig i adskillige fag. Leonardo da Vinci var
ikke alene en stor maler, men ogsd en stor matematiker, mekaniker
og ingenigr, som de mest forskellige grene af fysikken kan takke
for vigtige opdagelser; Albrecht Diirer var maler, kobberstik-
ker, billedhugger, arkitekt og opfandt desuden et befaestningssy-
stem, som allerede indeholdt mange af de ideer, der langt senere
blev taget op igen af Montalembert og den moderne tyske befaest-
ning. Machiavelli var statsmand, historiker, digter og tillige den
forste naevneveerdige militeerforfatter i moderne tid. Luther rense-
de ikke blot kirkens, men ogsa det tyske sprogs augiasstald, skabte
den moderne tyske prosa og digtede tekst og melodi til den sejrsik-
re koral, som blev det 16. &rhundredes Marseillaise. Den tids helte
var endnu ikke kuet af arbejdsdelingen, hvis indskraenkende, ensi-
digggrende virkninger vi si ofte kan spore hos deres efterfglgere.
Hvad der imidlertid er seerlig ejendommeligt for dem, er, at de nee-
sten alle lever og virker midt i tidens bevaegelse, i den praktiske
kamp, tager parti og keemper med, den ene med ord og skrift, den
anden med karden, adskillige med begge dele. Derfor den fylde og
kraft i karakteren, som ggr dem til helstgbte meend. Stueleerde
er undtagelsen: enten anden- eller tredjerangs folk eller forsigtige
filistere, som ikke vil breende fingrene.

Ogsa naturforskningen beveaegede sig dengang midt i den almin-
delige revolution og var selv helt igennem revolutionzer; den matte
jo tilkeempe sig retten til sin eksistens. Hdnd i hédnd med de sto-
re italienere, som den nyere filosofi daterer sig fra, leverede den si-
ne martyrer til inkvisitionens bal og faengsler. Og det er betegnen-
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de, at protestanterne overgik katolikkerne i forfglgelse af den frie
naturforskning. Calvin lod Servet braende, da denne var pé nippet
til at opdage blodets kredslgb, og tilmed lod han ham stege levende
i to timer; inkvisitionen ngjedes i det mindste med simpelt hen at
braende Giordano Bruno.

Den revolutionaere handling, ved hvilken naturforskningen er-
kleerede sin uafhaengighed og pad en made gentog Luthers braen-
ding af pavens bulle, var udgivelsen af det udgdelige veerk, hvor-
med Kopernikus, ganske vist frygtsomt og s at sige fgrst pa dgds-
lejet, tilkastede den kirkelige autoritet fejdehandsken i naturens
anliggender.’® Fra dette gjeblik daterer sig naturforskningens fri-
gorelse fra teologien, selv om opggret om de enkelte gensidige krav
er trukket ud til vore dage og i adskillige hoveder langtfra er
afsluttet. Men fra det gjeblik foregik videnskabernes udvikling
med keempeskridt og vandt i kraft, man kan vel sige proportionalt
med kvadratet pa afstanden @ tid) fra udgangspunktet. Det var,
som skulle det bevises over for verden, at for den organiske mate-
ries hgjeste produkt, menneskednden, gjaldt fra nu af det om-
vendte af den bevaegelseslov, der geelder for uorganisk stof.

Hovedarbejdet i den nu frembrudte, forste periode af naturvi-
denskaben var at komme til at beherske det forhdndenveerende stof.
P4 de fleste omrader matte der begyndes helt pa bar bund. Oldtiden
havde efterladt Euklid og det ptolemaiske solsystem, araberne
titalsystemet, algebraens begyndelsesgrunde, de moderne tal og
alkymien; den kristelige middelalder slet intet. Den mest elementze-
re naturvidenskab, de jordiske legemers og himmellegemernes me-
kanik, indtog under disse omstendigheder ngdvendigvis fgrste-
pladsen, og ved siden af den, i dens tjeneste, stod opdagelsen og for-
bedringen af de matematiske metoder. Her blev praesteret store ting.
Ved periodens slutning, som kendetegnes ved Newton og Linné,
finder vi disse videnskabsgrene bragt til en vis afslutning. De vae-
sentligste matematiske metoder er fastslaet i grundtreekkene; den
analytiske geometri iseer ved Descartes, logaritmerne ved Neper,
differential- og integralregningen ved Leibniz og méske Newton.
Det samme geelder de faste legemers mekanik, hvis hovedlove én
gang for alle var blevet klarlagt. Endelig havde Kepler i solsyste-
mets astronomi opdaget lovene for planetbevaegelsen og Newton
sammenfattet dem som materiens almene bevaegelseslove. Natur-
videnskabens gvrige grene havde langtfra néet selv denne forelg-

21



bige afslutning. De flydende og luftformige stoffers mekanik blev
fgrst ngjere bearbejdet henimod periodens slutning.* Den egentlige
fysik var endnu ikke kommet ud over den fgrste begyndelse, nar vi
undtager optikken, hvis seerskilte fremskridt blev fremkaldt af
astronomiens praktiske behov. Kemien var fgrst i faerd med at fri-
ggre sig fra alkymien ved hjeelp af den flogistiske teori.! Geologi-
en var endnu ikke naet ud over mineralogiens fosterstadium; pa-
lzeontologien kunne altsd slet ikke eksistere endnu. Endelig var
man pa biologiens omrade endnu i hovedsagen beskeeftiget med
indsamlingen og den fgrste sortering af det uhyre stof, sével det
botaniske og zoologiske som det anatomiske og egentlig fysiologi-
ske. Om sammenligning af livsformerne indbyrdes, om undersggel-
se af deres geografiske udbredelse, deres klimatologiske etc. livsbe-
tingelser, kunne der endnu neeppe veere tale. Her ndede kun bota-
nikken og zoologien en tilnaermelsesvis afslutning ved Linné.
Hvad der imidlertid iseer karakteriserer denne periode, er ud-
arbejdelsen af en ejendommelig helhedsopfattelse, hvis centrale
synspunkt er naturens absolutte uforanderlighed. Hvordan natu-
ren selv end kunne veere kommet i stand: én gang til stede for-
blev den, som den var, s leenge den bestod. En gang sat i bevae-
gelse ved den hemmelighedsfulde »fgrste impuls« kredsede plane-
terne og deres satellitter i én kgre i deres foreskrevne ellipser i al
evighed eller i det mindste til al tings ende. Stjernerne hvilede for
altid ubeveegeligt pé deres pladser, hvori de holdt hverandre fast
gennem den »almene gravitation«. Jorden var fra evighed af eller
ogsa fra dens skabelsesdag (alt efter synspunktet) uforandret for-
blevet den samme. De nuveerende »fem verdensdele« havde altid
eksisteret, altid haft de samme hjerge, dale og floder, det samme
klima, den samme flora og fauna, det skulle da lige veere, at der
havde fundet forandring og omplantning sted ved hjelp af men-
neskehand. Plante- og dyrearterne var ved deres opstien én gang
for alle fastlagte, det samme frembragte altid det samme, og det
var allerede meget, nar Linné indrgmmede, at der her og der mu-
ligvis kunne veere opstéet nye arter ved krydsning. I modseetning til
menneskehedens historie, som udvikler sig i tiden, blev naturhi-
storien kun tilskrevet en udfoldelseirummet. Al forandring, al ud-
vikling i naturen blev benaegtet. Den til at begynde med sé revolu-

* Torricelli i anledning af alpestrgmmenes regulering. Randbemeerkning.
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tiongere naturvidenskab stod pludselig over for en helt igennem
konservativ natur, i hvilken alt stadig var, som det havde veeret fra
begyndelsen, og i hvilken - indtil verdens ende eller i al evighed —
alt skulle forblive, som det havde vaeret fra begyndelsen.

Lige sa hgjt naturvidenskaben i det 18. &rhundredes fgrste halv-
del stod over den greeske oldtid i kendskab til og endog i sortering
af stoffet, lige sa dybt stod den under den i den ideelle beherskelse
af det, i den almene naturanskuelse. For de graeske filosoffer var
verden i det veesentlige noget, der var opstaet af kaos, noget udvik-
let, noget blevet. For naturforskerne i den periode, som vi behand-
ler, var den noget forbenet, noget uforanderligt, for de fleste noget,
der var skabt med ét slag. Videnskaben stak endnu dybt i teo-
logien. Overalt sgger den og finder den som sidste arsag en impuls
udefra, der ikke kan forklares ud fra naturen selv. Selv om tiltraek-
ningen, af Newton pompgst dgbt almen gravitation, opfattes som
en veesentlig egenskab ved materien, hvorfra kommer da den ufor-
klarede tangentialkraft, som fgrst tilvejebringer planetbanerne?
Hvorledes er de utallige plante- og dyrearter opstaet? For nu slet
ikke at tale om mennesket, om hvilket det dog stod fast, at det ikke
stammede fra evighed af? P4 sddanne spgrgsmaél svarede naturvi-
denskaben kun alt for ofte ved at ggre alle tings skaber ansvarlig.
Kopernikus tilsender i periodens begyndelse teologien fejdebrevet;
Newton slutter perioden med postulatet om den guddommelige
forste impuls. Den hgjeste almene tanke, som denne naturvidenskab
svang sig op til, var tanken om naturindretningernes hensigts-
maessighed, den flade wolffske teleologi, ifglge hvilken kattene blev
skabt for at sede musene, musene for at blive &edt af kattene, og
hele naturen for at bevise Skaberens visdom. Det tjener den davae-
rende filosofi til stgrste eere, at den ikke lod sig vildlede af den
samtidige naturerkendelses begreensede stade, at den — fra Spinoza
til de store franske materialister — fastholdt at forklare verden ud
fra sig selv og overlod fremtidens naturvidenskab at retfeerdigggre
dette i detaljer.

Jeg regner ogsa det 18. drhundredes materialister med til denne
periode, fordi der ikke stod andet naturvidenskabeligt materiale
til deres radighed end det ovenfor skildrede. Kants epokeggrende
skrift forblev en hemmelighed for dem, og Laplace kom leenge ef-
ter dem.!? Lad os ikke glemme, at denne foreeldede naturanskuel-
se, skgnt den pé alle leder og kanter var gennemhullet af viden-
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skabens fremskridt, har behersket hele den fgrste halvdel af det 19.
arhundrede* og den dag i dag i hovedsagen doceres i alle skoler.**
Det var ikke en naturforsker, der skgd den fgrste breche i denne
forstenede naturanskuelse, men en filosof. I 1755 udkom Kants
»Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels«. Spgrgs-
malet om den fgrste impuls var skaffet ud af verden; Jorden og
hele solsystemet fremtradte som noget i tidens lgb blevet. Hvis det
store flertal af naturforskere havde veeret mindre smittet af den
afsky for teenkning, som Newton udtrykker med advarselen: fysik,
vogt dig for metafysik!"® — s havde de af denne ene geniale op-
dagelse af Kant méttet drage slutninger, som havde sparet dem for
endelgse afveje, for umédelige maengder af tid og arbejde forspildt i
forkerte retninger. Thii Kants opdagelse 14 udgangspunktet for alt
videre fremskridt. Hvis Jorden var noget blevet, s matte dens nu-
veerende geologiske, geografiske, klimatiske tilstand, dens planter
og dyr, ligeledes veere noget blevet, den matte have en historie, ikke
blot i rummet, det ene ved siden af det andet, men ogsé i tiden, det
ene efter det andet. Hvis der straks beslutsomt var blevet forsket
videre i denne retning, ville naturvidenskaben nu veere ndet
betydelig leengere, end den er. Men hvad godt kunne der komme
fra filosofien? Kants skrift forblev uden umiddelbart resultat, ind-
til Laplace og Herschel mange ar senere gjorde rede for og nserme-

* Den gamle naturanskuelses stabilitet dannede basis for den almindelige
sammenfatning af hele naturvidenskaben til en helhed. De franske en-
cyklopeedister, endnu rent mekaniske, ved siden af hinanden, sd samti-
dig Saint-Simon og tysk naturfilosofi, fuldendt gennem Hegel. Rand-
bemeerkning.

** Hvor urokkeligt en mand sa sent som 1861 kunne tro pa denne opfattelse,
en mand, hvis videnskabelige preestationer har leveret hgjst betydeligt
materiale til dens afskaffelse, viser fglgende klassiske ord:

»Alle indretninger i vort solsystem tilsigter, sa vidt vi er i stand til at
gennemskue dem, det bestdendes opretholdelse og uforanderlige vedva-
ren. Ligesom intet dyr, ingen plante pd Jorden er blevet mere fuld-
kommen eller overhovedet blevet anderledes siden de eldste tider, lige-
som vi i alle organismer kun treeffer trinfglger ved siden af hverandre,
ikke efter hverandre, ligesom vor egen art i legemlig henseende bestan-
dig er forblevet den samme - sdledes vil ogsé selv den stgrste mangfoldig-
hed i de samtidig eksisterende himmellegemer ikke berettige os til at
antage, at disse former blot er forskellige udviklingstrin; alt skabt er
snarere lige fuldkomment i sig selv.« (Méadler, »Pop. Astronomie«, Berlin
1861, 5. opl., s. 316.)
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re begrundede dets indhold og dermed efterhdnden bragte »nebu-
larhypotesenc« til zere og vaerdighed. Yderligere opdagelser skaffede
den endelig sejren; de vigtigste blandt dem var: fiksstjernernes
egenbevaegelse, pavisning af et medium i verdensrummet, der yder
modstand, spektralanalysens bevis for verdensmateriens kemiske
identitet og for eksistensen af sddanne glgdende tdgemasser, som
Kant havde forudsat.*

Men det er tilladt at betvivle, at flertallet af naturforskerne sa
hurtigt ville veere blevet klar over modsigelsen i, at en Jord, som
forandrer sig, skulle baere uforanderlige organismer, hvis ikke den
deemrende anskuelse, at naturen ikke er, men bliver og forgdr, hav-
de fiet hjeelp fra anden side. Geologien opstod og péaviste ikke
blot jordlag, som var dannet efter hinanden og aflejret over hin-
anden, men péviste ogsa i disse lag bevarede skaller og skeletter
af uddgde dyr, stammer, blade og frugter af planter, der ikke mere
forekommer. Man métte beslutte sig til at anerkende, at ikke blot
Jorden i det store og hele, men ogsi dens nuveerende overflade og
de planter og dyr, som lever pa den, havde en historie i tiden.
Anerkendelsen skete til at begynde med temmelig modvilligt. Cu-
viers teori om Jordens revolutioner var revolutionzer i formen og
reaktionaer i indholdet. I stedet for én guddommelig skabelse satte
den en hel raeekke gentagne skabelsesakter, gjorde miraklet til en
vaesentlig lgftestang i naturen. Fgrst Lyell bragte mening i geolo-
gien, idet han erstattede de pludselige, af skaberens luner frem-
kaldte revolutioner med de gradvise virkninger af en langsom om-
formning af Jorden.™*

Lyells teori var endnu mere uforenelig med antagelsen af be-
standige organiske arter end alle dens forgeengere. Gradvis om-
formning af jordoverfladen og af alle livsbetingelser fgrte direkte
til gradvis omformning af organismerne og deres tilpasning til den
andrende omgivelse, fgrte til arternes foranderlighed. Men tradi-
tionen er ikke blot en magt i den katolske kirke, men ogs4 i natur-

* Tidevandets rotationsheemning, ogsa fra Kant, er fgrst nu forstet. Rand-
bemeerkning.

** Mangelen ved den lyellske anskuelse — i det mindste i dens fgrste form
- 14 1, at den opfattede de kraefter, som virker pa Jorden, som konstante,
konstante i kvalitet og kvantitet. Jordens afkgling eksisterer ikke for ham;
Jorden udvikler sig ikke i en bestemt retning, den forandrer sig blot pa en
usammenhengende, tilfzeldig made.
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videnskaben. Lyell selv sé i arevis ikke modsigelsen, hans elever
endnu mindre. Dette kan kun forklares ved den arbejdsdeling, der i
mellemtiden var blevet herskende i naturvidenskaben, og som mere
eller mindre begreensede enhver til sit specielle fag og kun lod fa
beholde det almene overblik.

I mellemtiden havde fysikken gjort vaeldige fremskridt, hvis re-
sultater blev sammenfattet neesten samtidig af tre forskellige meend
i 1842, et epokeggrende ar for denne gren af naturforskningen.
Mayer i Heilbronn og Joule i Manchester paviste varmes omslag i
mekanisk kraft'* og mekanisk krafts omslag i varme. Konstaterin-
gen af varmens mekaniske aekvivalent bragte dette resultat uden
for enhver tvivl. Samtidig beviste Grove — ikke naturforsker af fag,
men engelsk advokat — ved simpel bearbejdning af de enkelte
fysiske resultater, der allerede var opndet, den kendsgerning, at alle
sdkaldte fysiske kreefter, mekanisk kraft, varme, lys, elektricitet,
magnetisme, ja, selv den sdkaldte kemiske kraft, under bestemte
betingelser slar om, den ene i den anden, uden at der sker noget
som helst krafttab, og i tilgift beviste han séledes ad fysisk vej den
seetning af Descartes, at meengden af den i verden eksisterende
bevaegelse er uforanderlig.’® Hermed var de seerlige fysiske kreefter,
s4 at sige fysikkens uforanderlige »arter«, oplgst i materiens forskel-
ligt differentierede beveegelsesformer, der efter bestemte love gar
over i hverandre. Den tilfzeldighed, at der bestod s& og s& mange
fysiske kreefter, var fjernet fra videnskaben, idet deres sammen-
haenge og overgange var pavist. Ligesom allerede astronomien var
fysikken naet til et resultat, som med ngdvendighed pegede hen
imod det evige kredslgb af materien i beveegelse som yderste kon-
klusion.

Kemiens vidunderligt hurtige udvikling siden Lavoisier og iseer
siden Dalton angreb de gamle forestillinger om naturen fra en
anden side. Ved ad uorganisk vej at fremstille forbindelser, som
hidtil kun var frembragt i den levende organisme, paviste den, at
kemiens love har samme gyldighed for organiske legemer som for
uorganiske, og den udfyldte en stor del af den klgft mellem uorga-
nisk og organisk natur, som endog ifglge Kant var uoverskridelig
for evigt.

Endelig var der ogsé pa denbiologiske forsknings omrade, navn-
lig ved de videnskabelige rejser og ekspeditioner, som systematisk
var blevet foretaget siden midten af forrige arhundrede, ved den
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ngjere gennemforskning af de europaeiske kolonier i alle verdens-
dele ved derboende fagfolk, endvidere ved fremskridtene i paleeon-
tologi, anatomi og fysiologi i almindelighed, iszer efter systematisk
anvendelse af mikroskopet og opdagelse af cellen — samlet s& meget
materiale, at anvendelsen af den sammenlignende metode blev
mulig og tillige ngdvendig.* Pa den ene side blev de forskellige flo-
raers og faunaers livsbetingelser fastsldet ved hjeelp af den sam-—
menlignende fysiske geografi, pa den anden side blev de forskellige
organismer sammenlignet indbyrdes ud fra deres homologe orga-
ner, og det ikke blot i udvokset tilstand, men pi alle deres udvik-
lingstrin. Jo dybere og ngjagtigere denne undersggelse blev foreta-
get, desto mere blev dette stive system af en uforanderligt fikseret
organisk natur oplgst under den. Ikke blot flad flere og flere af de
enkelte plante- og dyrearter redningslgst sammen, men der duk-
kede dyr op som Amphioxus og Lepidosiren,'® der gjorde nar af
al hidtidig klassifikation,** og endelig stgdte man pé organismer,
om hvilke man ikke engang kunne sige, om de hgrte til planteri-
get eller dyreriget. Hullerne i det palaeontologiske arkiv udfyldtes
mere og mere og tvang selv den mest modstraebende til at se den
slaende parallelisme, der bestar mellem udviklingshistorien for den
organiske verden som helhed og den enkelte organismes udvik-
lingshistorie, ariadnetraden, som skulle lede ud af den labyrint,
hvori botanik og zoologi syntes at forvilde sig dybere og dybere.
Det var betegnende, at neesten samtidig med Kants angreb pa sol-
systemets evighed udsendte C. F. Wolff i 1759 det fgrste angreb pa
arternes bestandighed og proklamerede afstamningsleeren.!®* Men
hvad der hos ham endnu kun var en genial foregriben, antog fast
form hos Oken, Lamarck, Baer, og blev ngjagtig 100 ar senere, i
1859, sejrrigt gennemfygrt af Darwin.!® Neesten samtidig konstate-
redes det, at protoplasma og celle, som allerede tidligere var pavist
som alle organismers sidste formbestanddele, forekommer selv-
steendigt levende som laveste organiske former. Dermed var sével
klgften mellem uorganisk og organisk natur reduceret til et mini-
mum, som ogsd en af de veaesentligste vanskeligheder, der hidtil
havde stéet i vejen for organismernes afstamningsteori, var fjernet.
Den nye naturanskuelse var feerdig i sine grundtreek: alt stift var op-

* Embryologi. Randbemeaerkning.

** Ceratodus. Ditto Archaeopteryx etc.'” Randbemaerkning.
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lgst, alt fikseret gjort flygtigt, alt det seerlige, man havde anset
for evigt, var blevet forgeengeligt, det var pavist, at hele naturen
beveeger sig i evig strgm og evigt kredslgb.

Og dermed er vi da atter vendt tilbage til den betragtningsméde
hos de store grundlaeggere af den graeske filosofi, at hele naturen
fra det mindste til det stgrste, fra sandskornene til solene, fra pro-
tisterne? til mennesket, har sin eksistens i evig opstien og forgden,
i en uophgrlig strgm, i rastlgs bevaegelse og forandring. Kun med
den veesentlige forskel, at hvad der hos greekerne var en genial in-
tuition, er hos os resultat af strengt videnskabelig, erfaringsmeaessig
forskning og derfor ogsa optraeder i en langt mere bestemt og klar
form. Ganske vist er den empiriske pavisning af dette kredslgb ikke
helt og holdent fri for huller, men disse er ubetydelige i sammen-
ligning med det, som allerede er sikret, og udfyldes mere og mere
for hvert ar. Og hvorledes kunne pavisningen i detaljer veere andet
end mangelfuld, ndr man beteenker, at videnskabens veesent-
ligste grene — den transplanetariske astronomi, kemien, geologien
— har haft videnskabelig eksistens i knap et drhundrede, den sam-
menlignende metode i fysiologien i knap halvtreds &r, at naesten al
livsudviklings grundform, cellen, er opdaget for mindre end fyrre
ar siden!
Af hvirvlende, glgdende dampmasser, hvis bevaegelseslove méske
bliver afslgret, nar nogle arhundreders iagttagelser har skaffet os
klarhed over stjernernes egenbevaegelse, udvikledes ved sammen-
treekning og afkgling de utallige sole og solsystemer i vor verdensg,
som begraenses af Malkevejens yderste stjerneringe. Denne udvik-
ling gik 4benbart ikke lige hurtigt for sig overalt. Eksistensen af
mgrke, ikke blot planetariske legemer, altsa udglgdede sole i vort
stjernesystem, patvinger sig mere og mere astronomien (Mé&dler);
pa den anden side hgrer (ifglge Secchi) en del af de dampagtige
tagepletter til vort stjernesystem som endnu ikke feerdige sole,
uden at det herved udelukkes, at andre tiger, som Méadler heev-
der, er fjerne, selvsteendige verdensger, hvis relative udviklingstrin
spektroskopet skal fastsla.?!

Hvorledes et solsystem udvikler sig af en separat dampmasse,
har Laplace pa hidtil uovertruffen méde pavist i detaljer; den se-
nere videnskab har bekraeftet ham i stadig hgjere grad.
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P& de saledes dannede enkelte legemer — sole savel som planeter
og satellitter — er til at begynde med den af materiens beveegelses—
former fremherskende, som vi kalder varme. Om grundstoffernes
kemiske forbindelser kan der selv ved en temperatur som den, Solen
har i dag, ikke veere tale; hvorvidt varmen her omsaettes i elek-
tricitet eller magnetisme, vil fortsatte soliagttagelser vise; at de
mekaniske bevaegelser, som foregdr pa Solen, udelukkende ud-
springer af konflikten mellem varme og tyngde, er allerede nu sa
godt som afgjort.

De enkelte legemer afkgles desto hurtigere, jo mindre de er. Sa-
tellitter, asteroider, meteorer fgrst, ligesom vor Méne jo for leengst
er uddgd. Planeterne langsommere, langsomst centrallegemerne.

Vekselspillet mellem de fysiske bevaegelsesformer, som slar over
i hinanden, treeder med den fremadskridende afkgling mere og
mere i forgrunden, indtil der endelig nas et punkt, fra hvilket den
kemiske affinitet begynder at ggre sig geeldende, hvor de hidtil
kemisk indifferente grundstoffer differentierer sig kemisk, det ene
efter det andet, far kemiske egenskaber, indgar forbindelser med
hverandre. Disse forbindelser skifter hele tiden med den aftagende
temperatur, som ikke blot indvirker forskelligt pa hvert grundstof,
men ogsa pa hver enkelt forbindelse af grundstoffer, de skifter til-
lige med den deraf afheengige overgang af en del af den luftformi-
ge materie, fgrst til flydende, s4 til fast tilstand, og med de derved
skabte nye betingelser.

Den tid, hvor planeten fér en fast skorpe og vandansamlinger
pa sin overflade, falder sammen med den tid, hvor dens egenvar-
me begynder at treede mere og mere i baggrunden over for den
varme, der tilsendes den fra centrallegemet. Dens atmosfzere bliver
skueplads for meteorologiske faenomener i den betydning, hvori vi
nu forstar ordet, dens overflade bliver skueplads for geologiske for-
andringer, ved hvilke de aflejringer, der fordrsages af den atmo-
sfeeriske nedbgr, opnér stgrre og stgrre overveegt over de langsomt
aftagende virkninger udefter fra det varmtflydende indre.

Hvis temperaturen endelig udlignes s& meget, at den i det mind-
ste pa et betydeligt omréde af overfladen ikke leengere overskrider
de greenser, under hvilke seggehviden er levedygtig, s& danner der
sig, under ellers gunstige kemiske betingelser, levende protoplasma.
Hvilke disse betingelser er, ved vi i dag endnu ikke, hvad ikke kan
undre, da hidtil ikke engang seggehvidens kemiske formel er fast-
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sldet — vi ved ikke engang endnu, hvor mange kemisk forskellige
aggehvidestoffer, der findes — og da man blot i omtrent ti r har
veeret bekendt med det faktum, at fuldkomment strukturlgs segge-
hvide udfgrer alle vaesentlige livsfunktioner, fordgjelse, udskillelse,
beveegelse, kontraktion, reaktion pa pirring, forplantning.

Det kan have varet drtusinder, for de betingelser indtradte, under
hvilke det naeste fremskridt kunne ske, og denne formlgse aeg-
gehvide ved at danne kerne og membran kunne frembringe den
forste celle. Men med denne fgrste celle var ogsa grundlaget for
formdannelsen i hele den organiske verden givet; ifglge hele over-
ensstemmelsen med det paleeontologiske arkiv ma vi have lov at
antage, at der fgrst udviklede sig utallige arter af cellelgse og cel-
lede protister, hvoraf alene Eozoon canadense®® er overleveret os,
og hvoraf nogle efterhdnden differentierede sig til de fgrste plan-
ter, andre til de fgrste dyr. Og ud fra de fgrste dyr udviklede sig,
i det veesentlige ved yderligere differentiering, de utallige klasser,
ordener, familier, sleegter og arter af dyr, til sidst den form, i hvil-
ken nervesystemet kommer til sin mest fuldsteendige udvikling,
hvirveldyrene, og blandt disse igen til sidst det hvirveldyr, i hvilket
naturen nar til bevidsthed om sig selv — mennesket.

Ogsé mennesket opstér ved differentiering. Ikke blot individuelt,
differentieret fra en eneste aegcelle til den mest komplicerede orga-
nisme, som naturen frembringer — nej, ogsa historisk. Da hindens
differentiering fra foden, den oprette gang, endelig efter artusin-
ders kamp var virkeliggjort, da var mennesket skilt fra aben, da
var grunden lagt til udviklingen af det artikulerede sprog og til
den veeldige udvikling af hjernen, der siden har gjort klgften mel-
lem menneske og abe uoverstigelig. Specialiseringen af hdnden —
det betyder veerktgjet, og veerktgjet betyder den specifikt menne-
skelige virksomhed, menneskets omformende tilbagevirkning pé
naturen, produktionen. Ogsa dyr i snaevrere forstand har veerktgj,
men kun som lemmer pa deres krop — myren, bien, beeveren; ogsa
dyr producerer, men deres produktive indvirkning pd den omgi-
vende natur er i forhold til denne lig nul. Kun mennesket har
magtet at patrykke naturen sit stempel ved ikke blot at flytte plan-
ter og dyr, men ogsé forandre sin bopeels udseende og klima, ja,
selv planterne og dyrene pd en sddan méde, at fglgerne af dets
virksomhed kun kan forsvinde med jordklodens almindelige uddg-
en. Og det har mennesket fremfor alt og i det veesentlige udrettet
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ved hjeelp af handen. Selv dampmaskinen, hidtil menneskets meeg-
tigste veerktgj til omformning af naturen, beror som veerktgj i sid-
ste instans pd handen. Men med handen udvikledes gradvis hove-
det, kom bevidstheden, fgrst om betingelserne for enkelte praktiske
nyttevirkninger, og deraf fremstod senere hos de mere begunstigede
folkeslag indsigt i de naturlove, som betingede nyttevirkningerne.
Og med det hurtigt voksende kendskab til naturlovene voksede
midlerne til en tilbagevirkning pd naturen; hdnden alene kunne al-
drig have frembragt dampmaskinen, hvis ikke menneskets hjerne
korrelativt havde udviklet sig med og ved siden af handen og til
dels ved hjeelp af den.

Med mennesket treeder vi ind i historien. Ogsa dyrene har en
historie, den om deres afstamning og gradvise udvikling lige til
deres nuveerende tilstand. Men denne historie bliver lavet for dem,
og sé vidt de selv tager del deri, sker det uden deres viden og vilje.
For menneskene geelder derimod, at jo mere de fjerner sig fra dy-
ret i snaevrere forstand, desto mere laver de selv med bevidsthed
deres historie, desto ringere bliver indflydelsen af uforudsete
virkninger, af ukontrollerede kreefter pa denne historie, desto ngj-
agtigere svarer det historiske resultat til den pa forhdnd bestemte
hensigt. Anleegger vi imidlertid denne maélestok pd menneskets hi-
storie, selv de mest udviklede folks historie i nutiden, sa finder vi,
at der her stadigveek bestar et kolossalt misforhold mellem de fore-
satte mal og de opnéede resultater, at de uforudsete virkninger er
fremherskende, at de ukontrollerede kreefter er langt steerkere end
dem, der er sat i bevaegelse efter en plan. Og dette kan ikke veere
anderledes, s leenge menneskenes veesentligste historiske virksom-
hed, den, som har haevet dem op fra dyriskheden til menneskehe-
den, og som udggr det materielle grundlag for alle deres gvrige
virksomheder, nemlig produktionen af deres livsforngdenheder,
hvad i vore dage vil sige den samfundsmaessige produktion, er un-
derkastet — og det er den nu fgrst rigtig — det skiftende spil af util-
sigtede indvirkninger fra ukontrollerede krzefter og kun undtagel-
sesvis ndr det tilstreebte méal, men langt hyppigere det stik modsat-
te. Vi har i de mest fremskredne industrilande teemmet natur-
kreefterne og tvunget dem i menneskenes tjeneste; dermed har vi
mangedoblet produktionen i det uendelige, séledes at et barn nu
fremstiller mere end tidligere hundrede voksne. Og hvad er resul-
tatet? Stigende overarbejde og stigende elendighed blandt masser-
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ne og hvert tiende ar et stort krak. Darwin vidste ikke, hvilken bi-
dende satire han skrev over menneskene og iseer over sine lands-
meend, da han paviste, at den frie konkurrence, kampen for tilvee-
relsen, som gkonomerne fejrer som det stgrste historiske gode, er
normaltilstanden i dyreriget. Fgrst en bevidst organisation af den
samfundsmeessige produktion, hvor der produceres og fordeles
planmeessigt, kan i samfundsmeessig henseende pa lignende méade
lgfte menneskene ud af den gvrige dyreverden, som produktionen
overhovedet har gjort dette i specifik henseende. Den historiske
udvikling ggr for hver dag en sddan organisation mere uundgie-
lig, men ogsé for hver dag mere mulig. Fra den vil datere sig en ny
historieepoke, i hvilken menneskene selv, og med dem alle grene
af deres virksomhed, navnlig ogsa naturvidenskaben, vil tage et
opsving, der stiller alt det hidtidige i dyb skygge.

Imidlertid, »alt hvad der opstér, er veerd, at det til grunde
gar«.? Millioner af ar kan forlgbe, hundredtusinder af generatio-
ner fgdes og dg; men ubgnhgrligt neermer den tid sig, hvor den
ophgrende solvarme ikke mere er tilstraekkelig til at smelte den is,
der treenger frem fra polerne, hvor menneskene, som mere og mere
har treengt sig sammen omkring sekvator, endelig heller ikke laen-
gere dér finder varme nok til livet, hvor lidt efter lidt ogsa det sidste
spor af organisk liv forsvinder, og Jorden, en dgd, frossen klode
ligesom Ménen, kredser i dybt mgrke og i stadig sneevrere baner
omkring den ligeledes dgde Sol og til sidst falder ind i den. Andre
planeter vil veere gaet forud for den, andre fglger efter den; i ste-
det for det harmonisk ordnede, lyse, varme solsystem fortseetter nu
kun en kold, dgd kugle sin ensomme vej gennem verdensrummet.
Og som det gar vort solsystem, sddan gar det fgr eller senere alle
andre systemer i vor verdensg, sddan gar det systemerne i alle an-
dre utallige verdensger, selv dem, hvis lys aldrig nar Jorden, sa
leenge der lever et menneskeligt gje pé den til at modtage det.

Og nér nu et sédant solsystem har fuldfgrt sit livslgb og er hjem-
faldet til alt forgeengeligts skeebne, dgden, hvad sa? Vil Solens lig
i al evighed rulle videre som lig gennem det uendelige rum og alle
de tidligere uendelig mangfoldigt differentierede naturkreefter for
bestandig opgé i den ene bevaegelsesform, attraktionen?

»Eller«, som Secchi spgrger (s. 810), »findes der kreefter i naturen, som kan
saette det dgde system tilbage til den glgdende téges begyndelsestilstand og
igen opvaekke det til nyt liv? Vi ved det ikke.«
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Ganske vist ved vi det ikke pd samme méade, som vi ved, at 2X2
= 4, eller at materiens attraktion til- og aftager efter afstandens
kvadrat. Men i den teoretiske naturvidenskab, som sd vidt muligt
forarbejder sin naturanskuelse til et harmonisk hele, og uden hvil-
ken selv den mest tankelgse empiriker nutildags ikke kommer ud af
stedet, ma vi sare ofte regne med ufuldsteendigt bekendte stgrrel-
ser, og tankens konsekvens har her til alle tider méattet hjeelpe det
mangelfulde kendskab videre. Nu har den moderne naturviden-
skab méttet adoptere ssetningen om bevaegelsens uforgeengelighed
fra filosofien; uden denne szetning kan den ikke laengere bestd.
Materiens beveegelse er imidlertid ikke blot den grove mekaniske
bevaegelse, den blotte stedforandring, det er varme og lys, elektrisk
og magnetisk speending, kemisk forbindelse og oplgsning, liv og
sluttelig bevidsthed. At sige, at materien under hele sin tidsmees-
sigt ubegreensede eksistens kun en eneste gang og i forsvindende
kort tid i forhold til sin evighed har den mulighed at differentiere
sin beveegelse og derved udfolde hele rigdommen i denne bevae-
gelse, og at den fgr og efter dette i evighed forbliver begraenset til
den blotte stedforandring — det vil sige at péstd, at materien er
dgdelig og bevaegelsen forgeengelig. Bevaegelsens uforgeengelighed
kan ikke opfattes blot kvantitativt, den ma ogsé opfattes kvalitativt;
en materie, hvis rent mekaniske stedforandring ganske vist har
den mulighed i sig, at den under gunstige betingelser kan sld om i
varme, elektricitet, kemisk aktion, liv, men som er ude af stand til
at frembringe disse betingelser ud fra sig selv, en sddan materie
har sat beveegelse til; en beveegelse, som har mistet evnen til at
omsaette sig til de forskellige former, der tilkommer den, har gan-
ske vist endnu dynamis [kraft], men ikke leengere energeia virk-
somhed, og er dermed delvis blevet gdelagt. Begge dele er imid-
lertid uteenkelige.

S& meget er sikkert: der var en tid, hvor materien i vor ver-
densp havde omsat en sddan maengde bevaegelse — af hvilken art
ved vi endnu ikke — i varme, at deraf de solsystemer kunne udvikle
sig, som (ifglge Méadler) er tilknyttet mindst 20 millioner stjerner,
og hvis gradvise bortdgen ligeledes er sikker. Hvorledes foregik
denne omseetning? Vi ved det lige sa lidt, som fader Secchi ved,
om vort solsystems kommende caput mortuum dgde rest nogen
sinde igen bliver forvandlet til rastof for nye solsystemer. Men en-
ten ma vi her tage vor tilflugt til Skaberen, eller ogsa er vi tvunget
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til at drage den slutning, at det glgdende rastof til solsystemerne i
vor verdensg blev frembragt pa naturlig made, ved beveegelsesfor-
vandlinger, som af naturen tilkommer materien i beveegelse, og
hvis betingelser altsi ogsd ma reproduceres af materien, om end
forst efter millioner og atter millioner af ar, mere eller mindre
tilfaeldigt, men med den ngdvendighed, som ogsé er tilfeeldet ibo-
ende.

Muligheden af en séddan forvandling indrgmmes mere og mere.
Man kommer til den anskuelse, at det er himmellegemernes ende-
lige bestemmelse at falde ind i hverandre, og man beregner endog
den varmemeengde, som ma udvikle sig ved sddanne sammenstgd.
Den pludselige opblussen af nye stjerner, det lige sd pludseligt
kraftigere lys fra gammelkendte stjerner, om hvilket astronomien
forteeller os, lader sig lettest forklare ud fra sddanne sammenstgd.
Desuden er det ikke alene vor planetgruppe, der bevaeger sig om-
kring Solen, og vor Sol, der bevaeger sig inden for vor verdensg,
men ogsé hele vor verdensg bevaeger sig af sted i verdensrummet i
temporeer, relativ ligeveegt med de gvrige verdensger; thi selv frit-
sveevende legemers relative ligevaegt kan kun besta ved gensidigt
betinget beveegelse; og mange antager, at temperaturen i verdens-
rummet ikke er den samme overalt. Endelig: vi ved, at med und-
tagelse af en forsvindende lille del forsvinder varmen fra vor ver-
densgs tallgse sole ud i rummet og anstrenger sig forgaeves for at
forhgje verdensrummets temperatur med endog blot en millionte-
del grad celsius. Hvad bliver der af hele denne enorme varme-
meengde? Er den for alle tider forbrugt i forsgget pa at opvarme
verdensrummet, er den praktisk talt ophgrt at eksistere, og bestar
den nu kun teoretisk videre i den kendsgerning, at verdensrum-
met er blevet varmere med en decimalbrgk af en grad, som be-
gynder med ti eller flere nuller? Denne antagelse forneegter bevae-
gelsens uforgeengelighed; den giver plads for den mulighed, at al
eksisterende mekanisk bevaegelse ved himmellegemernes fald ind i
hverandre forvandles til varme, og denne udstrales i verdensrum-
met, hvormed overhovedet al bevaegelse trods al »kraftens ufor-
gaengelighed« ville veere ophgrt. (Det viser sig her i forbigéende,
hvor skeev betegnelsen: kraftens uforgaengelighed, i stedet for be-
vaegelsens uforgeengelighed, er.) Vi kommer altsi til den slutning,
at pd en méde, som det engang i fremtiden vil veere naturforsk-
ningens opgave at pavise, ma den varme, som udstréles i verdens-
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rummet, besidde den mulighed at omsaette sig i en anden bevee-
gelsesform, i hvilken den atter kan komme til samling og virk-
somhed. Og dermed bortfalder den hovedvanskelighed, som stod
i vejen for, at de udlevede sole igen kan forvandles til glgdende
damp.

I gvrigt er den raekkefglge af verdener i den uendelige tid, som
evigt gentager sig, kun den logiske fuldsteendigggrelse af de utal-
lige verdeners bestden side om side i det endelgse rum — en saet-
ning, hvis ngdvendighed endog patvinger sig Drapers anti-teore-
tiske yankee—hjerne.*

Det er et evigt kredslgb, materien beveeger sig i, et kredslgb,
som vel fgrst fuldender sin bane i tidsrum, for hvilke vort jordiske
ar ikke leengere er en tilstraekkelig mélestok, et kredslgb, i hvilket
tiden for den hgjeste udvikling, tiden for det organiske liv og end
nu mere tiden for selvbevidste og naturbevidste veeseners liv er lige
s& knapt tilmalt som det rum, i hvilket liv og selvbevidsthed ggr
sig gaeldende; et kredslgb, i hvilket enhver af materiens endelige
eksistensmader, enten det er sol eller gastdge, enkelt dyr eller dyre-
sleegt, kemisk forbindelse eller spaltning, er lige forgeengelige,
og hvori intet andet er evigt end materien i evig forandring og
evig bevaegelse og de love, efter hvilke den beveeger og forandrer
sig. Men hvor ofte og hvor ubarmhjertigt dette kredslgb end
fuldbyrdes i tid og rum; hvor mange millioner sole og jordkloder,
der end ma opstd og forgd; hvor leenge det end mé vare, inden der
i et solsystem frembringes betingelser for organisk liv pa blot én
planet; hvor utallige organiske veesener, der end ma ga forud og
forud ma forgé, inden dyr med teenkedygtig hjerne udvikles af de-
res midte og for et kort spand af tid forefinder egnede livsbetingel-
ser for sd ogsa at blive nadelgst udryddet, — vi har vished for, at
materien i alle sine forvandlinger evigt forbliver den samme, at in-
gen af dens attributter nogen sinde kan ga tabt, og at den derfor
ogsi med den samme jernhdrde ngdvendighed, hvormed den atter
vil udrydde sin hgjeste blomst pa Jorden, den teenkende 4nd, ma
genskabe den andre steder og i en anden tid.

» Mangfoldigheden af verdener i det uendelige rum fgrer til forestillin-
gen om en raekkefglge af verdener i den uendelige tid.« (Draper, »Hi-
story of the Intellectual Development of Europe«. Vol. II, s. 325.)
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Gammelt forord til »Anti-Dithringx.
Om dialektikken

Det fglgende arbejde er absolut ikke opstiet af »indre trang.
Tveertimod vil min ven Liebknecht kunne bevidne, hvor meget be-
sveer det har kostet ham, fgr han beveegede mig til kritisk at
belyse hr. Dithrings nyeste socialistiske teori. Da jeg endelig havde
besluttet mig til det, havde jeg intet andet valg end at undersgge
denne teori, der praesenterede sig selv som sidste praktiske frugt af
et nyt filosofisk system, i sin sammenhaeng med dette system og
dermed undersgge selve systemet. Jeg var altsd ngdt til at fplge hr.
Diihring pé det omfattende omréde, hvor han taler om alle mulige
ting og tilmed om nogle andre. Saledes opstod en reekke artikler,
som fra begyndelsen af 1877 fremkom i »Vorwérts« i Leipzig og -
her foreligger i sammenhaeng.

Nar kritikken af et system, som trods al rosende omtale af sig
selv er hgjst ubetydeligt, optraeder med denne udfgrlighed, som
sagen har pabudt, s kan to omstaendigheder undskylde dette. P4
den ene side gav denne kritik mig lejlighed til pa forskellige omré-
der positivt at udvikle min opfattelse af stridspunkter, som i dag
er af almindelig videnskabelig eller praktisk interesse. Og sa lidt
det end kan falde mig ind at stille et andet system op imod hr. Diih-
rings system, s vil leeseren forhabentlig heller ikke savne den indre
sammenhzaeng i de af mig fremsatte anskuelser, trods al forskellig-
hed i det behandlede stof.

P4 den anden side er den »systemskabende« hr. Dithring jo in-
tet isoleret faenomen i den tyske nutid. I nogen tid er i Tyskland
de filosofiske, navnlig de naturfilosofiske systemer skudt op fra den
ene dag til den anden i dusinvis som paddehatte, for slet ikke at
tale om de utallige nye systemer i politik, gkonomi osv. Ligesom
det i den moderne stat forudseettes, at enhver statsborger er mo-
den til at dgmme i alle de spgrgsmaél, han bliver tilkaldt for at
stemme om; ligesom det i gkonomien antages, at enhver kgber ogsé
er kender af alle de varer, som kommer pa tale, nir han kgber ind
til sit livsophold - séledes skal der nu ogsé forudseettes i videnska-
ben. Enhver kan skrive om alt, og »videnskabens frihed« bestar
netop i, at man fgrst rigtig skriver om det, man ikke har leert, og
udgiver dette for den eneste strengt videnskabelige metode. Hr.
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Diihring er imidlertid en af de mest karakteristiske typer i denne
hgjrgstede pseudovidenskab, som nutildags i Tyskland treenger sig
i forgrunden overalt og overdgver alt med sit larmende — udsggte
bras. Udsggt bras i poesien, i filosofien, i gkonomien, i historie-
skrivningen, udsggt bras pa kateder og tribune, udsggt bras over-
alt; udsggt bras med fordring pa overlegenhed og tankedybde til
forskel fra andre nationers simple plat—vulgzere bras; udsggt bras,
den tyske intellektuelle industris mest karakteristiske og mest mas-
sive produkt, billigt men dérligt, ganske som andre tyske fabrika-
ter, ved hvis side det desveerre ikke var repreesenteret i Philadel-
phia. Endog den tyske socialisme har pa det sidste gjort rigtig klaek-
keligt i udsggt bras, navnlig siden hr. Dithrings gode eksempel; at
den praktiske socialdemokratiske bevaegelse lader sig forvirre sé
lidt af dette udsggte bras, er igen et bevis for vor arbejderklasses
bemeerkelsesvaerdig sunde natur i et land, hvor dog ellers alt, med
undtagelse af naturvidenskaben, for gjeblikket er s temmelig sygt.

Nér Négeli i sin tale ved naturforskernes mgde i Miinchen ud-
talte sig i den retning, at den menneskelige erkendelse aldrig vil
antage karakter af alvidenhed, sa er hr. Diihrings preestationer
dbenbart forblevet ham ubekendte. Disse praestationer har tvun-
get mig til ogsé at fplge efter ind pd en rackke omrader, hvor jeg
hgjst kan beveege mig i egenskab af dilettant. Dette geelder navn-
lig de forskellige grene af naturvidenskaben, hvor det hidtil ofte er
blevet betragtet som mere end ubeskedent, hvis en »laeg« ville
blande sig i samtalen. Imidlertid opmuntres jeg i nogen grad af
den udtalelse af hr. Virchow, som ligeledes er faldet i Miinchen,
og som andetsteds diskuteres neermere, at enhver naturforsker
uden for sit eget speciale ligeledes kun er en halvvidende, i almin-
delig tale: leeg. Ligesom en séddan specialist kan og ma tillade sig
fra tid til anden at treenge ind pa tilgreensende omrader, og lige-
som de vedkommende specialister da vil baere over med ubehjeelp-
somheden i hans udtryk og med sma ungjagtigheder, siledes har
jeg ogsa taget mig den frihed at anfgre naturprocesser og natur-
love som bevisende eksempler for mine almindelige teoretiske an-
skuelser og mé vel have lov at regne med den samme overbaeren-
hed. Den moderne naturvidenskabs resultater patvinger sig nemlig
enhver, der beskeeftiger sig med teoretiske emner, med den samme
uimodstéelighed, hvormed vor tids naturforskere, enten de vil el-
ler ¢j, ser sig drevet til almene teoretiske konklusioner. Og her ind-
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treeder en vis kompensation. Er teoretikerne halvvidende pé natur-
videnskabens omrade, s& er vore dages naturforskere det virkelig
lige s& meget pa teoriens omréade, pa det omrade, der hidtil er ble-
vet betegnet som filosofi.

Den empiriske naturforskning har ophobet en s uhyre maengde
positivt stof for erkendelsen, at ngdvendigheden af pa hvert enkelt
undersggelsesomrade at ordne det systematisk og efter sin indre
sammenhsgeng simpelt hen er blevet uafviselig. Lige sa uafviseligt
bliver det at bringe de enkelte erkendelsesomréider i den rigtige
sammenhaeng indbyrdes. Dermed begiver naturvidenskaben sig
imidlertid ind pé det teoretiske omréde, og her svigter empiriens
metoder, her kan kun den teoretiske teenkning veere til hjelp.
Men den teoretiske teenkning er kun ifglge sit anleeg en medfgdt
egenskab. Dette anleeg mé udvikles, udformes, og for denne ud-
formning findes der indtil nu intet andet middel end studiet af den
hidtidige filosofi.

Enhver epokes teoretiske teenkning, altsa ogsé vor, er et historisk
produkt, som til forskellige tider antager meget forskellig form og
dermed meget forskelligt indhold. Teenkningens videnskab er altsa
som enhver anden videnskab en historisk videnskab, videnskaben
om den menneskelige teenknings historiske udvikling. Og dette er
ogsa af vigtighed for den praktiske anvendelse af teenkningen pa
empiriske omrader. Thi for det fgrste er tankelovenes teori ingen-
lunde en »evig sandhed«, der er afgjort én gang for alle, som fili-
sterforstanden forestiller sig det ved ordet logik. Den formelle lo-
gik selv er fra Aristoteles’ tid indtil i dag forblevet arenaen for
heftig debat. Og selv dialektikken er hidtil blot blevet ngjere un-
dersggt af to teenkere, Aristoteles og Hegel. Men netop dialektik-
ken er den vigtigste teenkeform for vor tids naturvidenskab, efter-
som den alene byder pa analogielementet og dermed forklarings-
metoden for de i naturen forekommende udviklingsprocesser, for
helhedssammenhzengene, for overgangene fra ét undersggelsesom-
rade til et andet.

For det andet er kendskabet til den menneskelige teenknings hi-
storiske udviklingsgang, til de opfattelser af den ydre verdens al-
mindelige sammenhgaenge, som har gjort sig geeldende til forskellige
tider, ogsé et behov for den teoretiske naturvidenskab, fordi dette
kendskab giver en malestok for de teorier, som den selv har op-
stillet. Her treeder mangelen pd kendskab til filosofiens historie imid-
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lertid temmelig ofte og temmelig grelt frem. Seetninger, som har
vaeret opstillet i filosofien i arhundreder, som hyppigt for leengst
er opgivet filosofisk, optreeder ofte nok hos teoretiserende naturfor-
skere som flunkende ny visdom og bliver endog en tid lang mode.
Det er sikkert et stort resultat af den mekaniske varmeteori, at
den med nye eksempler har stgttet seetningen om energiens beva-
relse og igen stillet den i forgrunden; men kunne denne saetning
have optradt som noget si absolut nyt, hvis de herrer fysikere
havde erindret sig, at den allerede blev opstillet af Descartes?*® Ef-
ter at fysik og kemi igen beskeeftiger sig neesten udelukkende med
molekyler og atomer, er den gammelgraeske atomistiske filosofi
med ngdvendighed atter tradt i forgrunden. Men hvor overfladisk
den bliver behandlet af selv de bedste blandt naturforskerne! Sa-
ledes forteeller Kekulé (»Ziele und Leistungen der Chemie«), at
den stammer fra Demokrit i stedet for fra Leukippos, og han pé-
star, at Dalton som den fgrste har antaget eksistensen af kvalita-
tivt forskellige elementaratomer og som den fgrste tilskrevet dem
forskellige, for de forskellige grundstoffer karakteristiske veegte,
mens det dog star at laese hos Diogenes Laértius (X, §§ 43-44 og
61), at allerede Epikur tilskriver atomerne forskellighed, ikke blot
i stgrrelse og form, men ogsé i veegt,?* altsd allerede pé sin vis
kender atomvaegt og atomvolumen.

Aret 1848, som i Tyskland ellers ikke blev frerdig med noget
som helst, har dér kun pé filosofiens omrade tilvejebragt et totalt
omslag. Idet nationen kastede sig over det praktiske, her grundlag-
de begyndelsen til storindustrien og svindelen, dér det veeldige
opsving, som naturvidenskaben i Tyskland siden har taget, indledt
af rejsepraedikanterne og karikaturerne Vogt, Biichner etc., forka-
stede den resolut den klassiske tyske filosofi, som lgbh ud i det ber-
linske gammel-hegeleris sand. Det berlinske gammel-hegeleri havde
eerligt fortjent det. Men en nation, som gnsker at std pa videnska-
bens tinde, kan nu engang ikke klare sig uden teoretisk teenkning.
Med hegeleriet kastede man ogsé dialektikken over bord — netop
i det gjeblik, hvor naturprocessernes dialektiske karakter uimod-
stéeligt treengte sig p4, hvor altsd kun dialektikken kunne hjeelpe
naturvidenskaben over det teoretiske bjerg — og forfaldt dermed
igen hjeelpelgs til den gamle metafysik. I publikum heaergede siden
den tid pd den ene side Schopenhauers og senere endog Hart-
manns overfladiske refleksioner, der var tilpasset filistrene, pa den
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anden side en Vogts og en Biichners vulgeaere rejsepreedikant-ma-
terialisme. P4 universiteterne konkurrerede de mest forskellige sor-
ter eklekticisme, som kun stemte overens deri, at de var mikset sam-
men af lutter affald fra svundne filosofier, og alle var lige metafy-
siske. Fra den klassiske filosofis rester reddede sig kun en vis ny-
kantianisme, hvis sidste ord var den evigt uerkendelige ting i sig
selv, altsd det stykke Kant, som mindst af alt fortjente at blive be-
varet. Slutresultatet var den splittethed og forvirring, som nu her-
sker i den teoretiske teenkning.

Man kan naeppe tage en bog om teoretisk naturvidenskab i
hénden uden at fa det indtryk, at naturforskerne selv fgler, hvor
meget de beherskes af denne splittethed og forvirring, og hvorledes
den nu geengse sdkaldte filosofi absolut ingen udvej byder dem. Og
her findes der nu engang ingen anden udvej, ingen mulighed for
at na til klarhed, end omsving i en eller anden form fra den me-
tafysiske til den dialektiske teenkning.

Denne tilbagevenden kan ske ad forskellige veje. Den kan frem-
komme naturligt, ved den blotte magt i selve de naturvidenskabe-
lige opdagelser, som ikke laengere vil lade sig tvinge i den gamle
metafysiske prokrustesseng. Det er imidlertid en tidrgvende, tung
proces, ved hvilken der skal overvindes en uhyre meengde overflg-
dig gnidning. Processen er for en stor del allerede i gang, iseer i
biologien. Den kan afkortes meget, hvis de teoretiske naturforskere
vil beskeeftige sig neermere med den dialektiske filosofi i dens hi-
storisk foreliggende former. Blandt disse former er der navnlig to,
som kunne blive seerlig frugtbare for den moderne naturforskning.

Den fgrste er den greeske filosofi. Her optraeder den dialektiske
teenkning endnu i sin naturlige simpelhed, endnu uforstyrret af
de kaere forhindringer, som det 17. og 18. arhundredes metafysik —
Bacon og Locke i England, Wolff i Tyskland — lagde for sig selv,
og hvormed den afskar sig vejen til at komme fra forstaelse af det
enkelte til forstaelse af helheden, til indsigt i den almindelige sam-
menhaeng. Hos graekerne — netop fordi de endnu ikke var naet
frem til sgnderdelingen, til analysen af naturen - bliver naturen
endnu betragtet som en helhed, i sine store traek. Naturfaenome-
nernes helhedssammenhaeng bliver ikke pavist i enkeltheder, den er
hos graekerne resultat af den umiddelbare betragtning. Deri ligger
den graeske filosofis utilstreekkelighed, for hvis skyld den senere
har mattet vige for andre betragtningsmader. Men deri ligger ogsa
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dens overlegenhed over for alle dens senere metafysiske modstan-
dere. Hvis metafysikken over for greekerne fik ret i enkelthederne,
sé fik greekerne over for metafysikken ret i helheden. Det er den
ene grund til, at vi atter og atter er ngdt til, i filosofien som pa sé
mange andre omrader, at vende tilbage til praestationerne af det
lille folk, hvis universelle begavelse og virksomhed har sikret det
en plads i menneskehedens udviklingshistorie, som intet andet folk
nogen sinde kan ggre krav pa. Den anden grund er imidlertid den,
at i den graeske filosofis mangfoldige former findes allerede naesten
alle senere betragtningsmader i kim, i opstéen. Den teoretiske na-
turvidenskab er derfor ligeledes tvunget til at gé tilbage til gree-
kerne, hvis den vil forfglge begyndelses- og udviklingshistorien af
dens nuveerende almene seetninger. Og denne indsigt bryder mere
og mere frem. De naturforskere bliver stadig sjeeldnere, som, mens
de selv rumsterer med levn fra den graeske filosofi, f.eks. atomistik-
ken, og med evige sandheder, ser ned pa greekerne med baconistisk
fornemhed, fordi disse ingen empirisk naturvidenskab havde. Det
ville blot vaere at gnske, at denne indsigt ndede sa vidt, at den greeske
filosofi virkeligt blev taget til efterretning.

Dialektikkens anden form, som er den, der ligger de tyske natur-
forskere neéermest, er den klassiske tyske filosofi fra Kant til Hegel.
Her er allerede gjort en begyndelse, idet det ogsa uden for den al-
lerede neéevnte nykantianisme atter bliver mode at gé tilbage til
Kant. Siden man har opdaget, at Kant var ophavsmand til to ge-
niale hypoteser, uden hvilke vore dages teoretiske naturvidenskab
nu engang ikke kan komme fremad — den teori om solsystemets
oprindelse, som tidligere blev tilskrevet Laplace, og teorien om ti-
devandsbglgens haemning af Jordens rotation — er Kant af natur-
forskerne atter tildelt den aere, han fortjener. Men at ville studere
dialektik hos Kant ville vaere et nyttelgs besveerligt og lidet lgnnen-
de arbejde, siden der i Hegels vaerker foreligger et omfattende
kompendium af dialektikken, om end udviklet fra et helt forkert
udgangspunkt.

Eftersom reaktionen mod »naturfilosofien«, der pd grund af
dette forkerte udgangspunkt og det berlinske hegeleris hjeelpelgse
forsumpning for en stor del var retfeerdig, pé den ene side har haft
frit 1gb og er udartet til rent skeenderi, og eftersom naturvidenska-
ben pé den anden side i sine teoretiske behov er ladt sé stralende i
stikken af den geengse eklektiske metafysik, vil det vel ogsd engang
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igen vaere muligt at udtale navnet Hegel i overveerelse af natur-
forskere uden at fremkalde den sanktvejtsdans, i hvilken hr. Diih-
ring praesterer noget sa forngjeligt.

Fremfor alt mé det slés fast, at det her pa ingen méade drejer sig
om et forsvar for det hegelske udgangspunkt: at dnden, tanken,
ideen er det oprindelige og den virkelige verden kun aftryk af ide-
en. Dette blev allerede opgivet af Feuerbach. Vi er alle enige om,
at vi pa ethvert videnskabeligt omrade i natur som historie ma ud-
g4 fra de givne kendsgerninger, i naturvidenskaben alts fra mate-
riens forskellige tinglige former og bevaegelsesformer; at sammen-
heengene altsa heller ikke i den teoretiske naturvidenskab skal kon-
strueres ind i kendsgerningerne, men opdages i dem og, nar de er
opdaget, pavises empirisk, s vidt det er muligt.

Lige sa lidt kan der vaere tale om at opretholde det hegelske sy-
stems dogmatiske indhold, som det er blevet praeket af det berlin-
ske hegeleris eldre og yngre linje. Med det idealistiske udgangs-
punkts fald falder ogsi det system, der er konstrueret pa det,
altsa navnlig ogsa den hegelske naturfilosofi. Man méa imidlertid
erindre sig, at den naturvidenskabelige polemik mod Hegel, sa vidt
han overhovedet blev forstiet rigtigt, kun har rettet sig mod disse
to punkter: det idealistiske udgangspunkt og systemet over for
kendsgerningernes vilkarlige konstruktion.

Efter at alt dette er trukket fra, er den hegelske dialektik endnu
tilbage. Det er Marx’ fortjeneste over for den »gnavne, hovmodige
og middelmédige epigonstamme, der nu fgrer det store ord i
Tyskland«,* som den fgrste atter at have fremheevet den glemte
dialektiske metode, dens sammenheaeng med den hegelske dialektik
savel som dens forskel fra denne og samtidig i »Kapitalen« an-
vendt denne metode pa en empirisk videnskabs, den politiske gko-
nomis, kendsgerninger. Og med det resultat, at selv i Tyskland
haever den nyere gkonomiske skole sig kun op over det vulgeere fri-
handleri derved, at den (ofte nok urigtigt) skriver Marx af under
paskud af at kritisere ham.

Hos Hegel hersker i dialektikken den samme omvendte tilstand
af al virkelig sammenhaeng som i alle andre forgreninger af hans
system. Men som Marx siger: »Den mystifikation, som dialektik-
ken undergér i Hegels heender, forhindrer pa ingen méade, at han
som den fgrste pd omfattende og bevidst made har fremstillet dens
almindelige bevaegelsesformer. Den star hos ham pé hovedet. Man
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mé vende den om for at opdage den rationelle kerne i den mystiske
skal.«2

I naturvidenskaben selv mgder vi imidlertid ofte nok teorier, i
hvilke det virkelige forhold er stillet pa hovedet, spejlbilledet be-
tragtes som grundformen, og som derfor behgver en siddan om-
vending. Sadanne teorier hersker hyppigt i leengere tid. Nar var-
men i neesten to &rhundreder gjaldt for at veere en seerlig hemme-
lighedsfuld materie i stedet for en af den saedvanlige materies be-
vaegelsesformer, si var det netop et sddant tilfaelde, og den meka-
niske varmeteori fuldfgrte omvendingen. Ikke desto mindre har
den fysik, der blev behersket af varmestofteorien, opdaget en reekke
yderst vigtige varmelove og seerlig gennem Fourier og Sadi Carnot
ryddet vejen for den korrekte opfattelse, som nu pa sin side métte
vende om pé de love, der var opdaget af dens forgeenger, og over-
saette dem til sit eget sprog.* P4 samme made i kemien, hvor den
flogistiske teori! gennem hundredarigt eksperimentelt arbejde
forst leverede det materiale, ved hvis hjaelp Lavoisier i den af
Priestley fremstillede ilt kunne opdage den virkelige modpol til det
fantastiske flogiston og dermed vzelte hele den flogistiske teori over
ende. Men dermed var flogistikkens forsggsresultater absolut ikke
skaffet ud af verden. Tvaertimod. De vedblev at bestd, kun deres
formulering blev vendt om, oversat fra det flogistiske sprog til det
nu gyldige kemiske sprog, og de beholdt for sd vidt deres gyldighed.

P& samme made som varmestofteorien forholder sig til den me-
kaniske varmeteori, den flogistiske teori til Lavoisiers teori, sddan
forholder den hegelske dialektik sig til den rationelle dialektik.

Naturforskningen i &ndeverdenen

Det er en gammel seetning i den dialektik, der er géet over i
folkebevidstheden, at modseetninger mgdes. Vi tager derfor neeppe
fejl, hvis vi sgger de yderste grader af fantasteri, lettroenhed og
overtro, ikke f. eks. i den naturvidenskabelige retning, der som den

* Carnots funktion C bogstaveligt omvendt: % = den absolutte tempera-
tur. Uden denne omvenden har den ingen betydning.
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tyske naturfilosofi sggte at tvinge den objektive verden ind i sin
subjektive taeenknings rammer, men snarere i den modsatte retning,
som pukkende pé den rene erfaring behandler teenkningen med
suvergen foragt og virkelig ogsa i tankelgshed har bragt det s vidt
som overhovedet muligt. Denne skole hersker i England. Allerede
dens fader, den hgjt priste Francis Bacon, forlanger, at hans nye
empiriske, induktive metode skal tages i anvendelse for fremfor
alt at opna: forleengelse af livet, foryngelse i en vis grad, sendring
af statur og treek, legemers forvandling til andre, frembringelse af
nye arter, herredgmme over luften og fremkaldelse af uvejr; han
beklager sig over, at sddanne undersggelser er blevet forladt, og
giver i sin naturhistorie ligefrem recepter pa at lave guld og udfgre
mange slags mirakler. P4 samme made beskeeftigede Isaac Newton
sig pé sine gamle dage meget med udleegningen af Johannes’ Aben-
baring. Det er altsa ikke noget under, ndr den engelske empirisme
ide senere ir i form af nogle af sine repraesentanter — og det er ikke
de darligste — tilsyneladende er redningslgst forfalden til det fra
Amerika importerede &ndebankeri og &ndemaneri.

Den fgrste naturforsker, som hgrer til her, er den hgjtfortjente
zoolog og botaniker Alfred Russel Wallace, den mand, der samtidig
med Darwin opstillede teorien om artsforandring gennem naturlig
udveelgelse. I sit lille skrift »On Miracles and modern Spiritua-
lism«, London, Burns, 1875, forteeller han, at hans fgrste erfaringer
idenne gren af biologien daterer sig fra 1844, hvor han overveerede
hr. Spencer Halls forelaesninger over mesmerisme?® og som resultat
heraf foretog lignende eksperimenter med sine elever.

»Jeg var yderst interesseret i emnet og forfulgte det med lidenskab« (ar—
dour) s. 119.

Han frembragte ikke blot den magnetiske sgvn tillige med faeno-
menerne ledstivhed og lokal fglelseslgshed, men han bekraeftede og-
s rigtigheden af det gallske hjernekort,”” idet en bergring af et
hvilket som helst gallsk organ pirrede den vedkommende virksom-
hed hos den magnetiserede patient og forskriftsmeessigt satte livlige
gebaerder i funktion. Han fastslog videre, at nir han blot samtidig
bergrte sin patient, tog denne del i alle operatgrens sanseindtryk;
han gjorde ham beruset med et glas vand, s snart han blot for-
talte ham, at det var cognac. En af drengene kunne han endog i
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vagen tilstand ggre s dum, at han ikke mere kunne huske sit eget
navn, hvad andre skolemestre imidlertid ogsa udretter uden mes-
merisme. Og s videre.

Nu treeffer det sig, at ogsa jeg sd denne hr. Spencer Hall i vin-
teren 1843/44 i Manchester. Han var en ganske ordinaer charlatan,
som under protektion af nogle praestefolk drog rundt i landet og
lavede nogle magnetisk-frenologiske numre med en ung pige for
derigennem at bevise Guds eksistens, sjeelens udgdelighed og tom-
heden i den materialisme, som dengang blev praeket af owenisterne
i alle stgrre byer. Damen blev hensat i magnetisk sgvn og gav, s
snart operatgren bergrte et vilkarligt gallsk organ pa hendes hjer-
neskal, teatralsk-demonstrative gebaerder og positurer til bedste,
som forestillede det pdgaeldende organs virksomhed; ved f.eks. or-
ganet for keerlighed til bgrn (philoprogenitiveness) keertegnede og
kyssede hun en fantasibaby osv. Den brave Hall havde tilmed be-
riget den gallske hjernegeografi med en ny ¢ Barataria:?® helt
gverst pa issen havde han nemlig opdaget et tilbedelsesorgan, ved
bergring af hvilket hans hypnotiske frgken sank pé knee, foldede
heenderne og fremstillede en engel i tilbedelsens ekstase for den
forbavsede forsamling af filistere. Det var forestillingens afslutning
og hgjdepunkt. Guds eksistens var bevist.

Det gik mig og en bekendt pé lignende méde som hr. Wallace:
feenomenerne interesserede os, og vi forsggte, hvor langt vi kunne
reproducere dem. En opvakt dreng pé tolv ar tilbgd sig som sub-
jekt. Let stirren i gjnene eller strygning hensatte ham uden
vanskelighedidenhypnotisketilstand. Mendavigiklidtmindregodtro-
ende og lidt mindre hidsigt til veerks end hr. Wallace, sa kom vi
ogsa til helt andre resultater. Bortset fra muskelstivheden og falel-
seslgsheden, som var let at frembringe, fandt vi en tilstand med
viljens fuldsteendige passivitet, forbundet med en ejendommelig
overspaendt modtagelighed hos fglelsen. Efter at vaere revet ud af
sin letargi ved en eller anden impuls udefra, lagde patienten en
endog langt stgrre livlighed for dagen end i vigen tilstand. Der
var intet spor af nogen hemmelighedsfuld rapport til operatgren;
enhver anden kunne lige 4 let bringe den slumrende til virksom-
hed. At fa de gallske hjerneskalsorganer til at virke var for os sma-
ting; vi gik meget leengere: vi kunne ikke blot bytte om p& dem og
anbringe dem over hele legemet, men vi fabrikerede endog en vil-
karlig meengde andre organer, organer for syngen, flgjten, trutten,
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dansen, boksning, syning, skoflikning, tobaksrygning osv., og an-
bragte dem, hvor vi ville. Hvis Wallace gjorde sin patient beruset
med vand, sd opdagede vi i storetden et organ for beruselse, som vi
kun behgvede at bergre for at saette den nydeligste beruselsesko-
medie i gang. Men vel at maerke: intet organ viste skygge af virk-
ning, fgr der var givet patienten en forstelse af, hvad der blev
ventet af ham; gennem praksis blev drengen snart sa dygtig, at den
ringeste antydning var tilstreekkelig. De organer, der blev skabt pa
denne méde, bevarede s ogsé én gang for alle deres gyldighed ved
senere indslumringer, si leenge de ikke blev zendret ad samme ve;j.
Patienten havde nemlig en dobbelt hukommelse, én for den vagne,
en anden og helt seerskilt for den hypnotiske tilstand. Hvad angér
viljens passivitet, dens absolutte underkastelse under en tredje per-
sons vilje, s& mister den enhver antydning af mirakel, nar vi ikke
glemmer, at hele tilstanden begyndte med, at patientens vilje blev
underkastet operatgrens vilje, og uden denne underkastelse ikke
kan tilvejebringes. Selv magnetisgren med den stgrste trolddoms-
magt pd Jorden kommer til kort med sin latin, si snart hans pa-
tient ler ham op i ansigtet.

Mens vi med vor frivole skepsis siledes som grundlag for det
magnetisk—frenologiske charlatanen fandt en reekke faenomener,
der for det meste kun i grad er forskellige fra den vigne tilstands
feenomener og ingen mystiske fortolkninger behgver, fgrte hr. Wal-
laces lidenskab (ardour) ham til en raekke selvbedrag, hvormed
han bekrzeftede det gallske hjernekort i alle detaljer og fastslog en
hemmelighedsfuld rapport mellem operatgr og patient.* I hr. Wal-
laces forteelling, hvis oprigtighed greenser til det naive, skinner det
overalt igennem, at det var ham langt mindre om at ggre at un-
dersgge charlataneriets virkelige baggrund end for enhver pris igen
at frembringe samtlige faenomener. Der behgves kun denne sinds-
stemning for i lgbet af kort tid, ved hjeelp af simpelt og let selvbe-
drag, at forvandle en oprindelig forsker til en adept. Hr. Wallace
sluttede med at tro pa det magnetisk-frenologiske mirakel og stod
nu allerede med den ene fod i &ndeverdenen.

Den anden fod drog han efter sig i dret 1865. Hjemvendt fra

* Som allerede sagt, dygtigger patienterne sig ved gvelse. Nar viljens un-
derkastelse fgrst er blevet vanemeessig, er det derfor nok muligt, at for-
holdet mellem deltagerne bliver mere intimt, s& enkelte faenomener for-
steerkes og reflekteres svagt selv i vagen tilstand.
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sin tolvarige rejse i troperne fgrte eksperimenter med borddans
ham i selskab med forskellige »medier«. Hvor hurtige hans frem-
skridt var, hvor fuldsteendigt han behersker emnet, derom aflaeg-
ger det ovennaevnte lille skrift vidnesbyrd. Ikke blot forventer han
af os, at vi tager for gode varer alle angivelige mirakler af Home,
brgdrene Davenport og andre »medier«, som mere eller mindre la-
der sig udstille for penge og for manges vedkommende ofte afslgres
som bedragere, men desuden en hel raekke angiveligt bekreeftede
spogelseshistorier fra gammel tid. Det greeske orakels pythonisser
og middelalderens hekse var »medier«, og Jamblichos’ »De divina—
tione« beskriver allerede ganske ngje

»den moderne spiritualismes mest forbavsende faenomener«.

Blot et eksempel for at vise, hvor let hr. Wallace tager det med
den videnskabelige konstatering og bekraeftelse af disse mirakler.
Det er rigtignok et steerkt forlangende, at vi skal tro pa, at de aere-
de ander lader sig fotografere, og vi har da vist ret til at forlange,
at sddanne andefotografier, fgr vi godtager dem som eegte, bliver
bekreeftet pd en made, der udelukker al tvivl. Nu forteeller hr.
Wallace s. 187, at et hovedmedium, fru Guppy, fgdt Nichol, i
marts 1872 lod sig fotografere sammen med sin mand og sin lille
dreng hos hr. Hudson i Notting Hill, og pa to forskellige optagelser
viste der sig bag hende en hgj kvindelig skikkelse, der var kunstne-
risk (finely) draperet med hvid gaze, havde lidt orientalske trsek og
indtog en stilling, som om den velsignede.

»En af to ting er altsd her absolut sikre«* Enten var et levende, intelli-
gent, men usynligt veesen til stede, eller hr. og fru Guppy, fotografen og en
eller anden fjerde person havde planlagt et skeendigt« (vicked) »bedrag
og har siden stedse opretholdt det. Men da jeg kender hr. og fru Guppy sa
godt, som jeg ggr, er jeg af den absoluite overbevisning, at de lige sa lidt
er i stand til et bedrag af denne art som en eller anden alvorlig sandheds-
sgger pa naturvidenskabens omréde.«** S. 188.

* Here, then, one of two things are absolutely certain. Andeverdenen st&r
over grammatikken. En spggefugl lod engang grammatikeren Lindley
Murrays and mane frem. P4 spgrgsmalet, om han var der, svarede han: I
are (amerikansk i stedet for: I am). Mediet var fra Amerika.

47



Altsé enten bedrag eller fotografi af en dnd. Helt enig. Og i til-
feelde af bedrag var enten &nden allerede pa pladerne i forvejen,
eller der métte have deltaget fire personer, eventuelt tre, hvis vi
som utilregnelig eller narret udelader den gamle hr. Guppy, der i
januar 1875 dgde i en alder af 84 ar (han behgvede blot at blive
sendt bag ved den spanske veeg i baggrunden). At en fotograf
uden vanskelighed kunne skaffe sig en »model« for 4nden, det be-
hgver vi ikke at spilde ord pa. Men fotografen Hudson blev snart
efter offentligt anklaget for vanemaessigt falskneri med andefoto-
grafier, sdledes at hr. Wallace formildende siger:

»En ting er klar; hvis der har fundet bedrageri sted, var det straks blevet
opdaget af spiritisterne selv.« S. 189.

Fotografen er altsa heller ikke seerlig palidelig. Tilbage bliver fru
Guppy, og til gunst for hende taler vennen Wallaces »absolutte
overbevisning« og ellers intet. — Ellers intet? Afgjort ikke. For fru
Guppys absolutte pélidelighed taler hendes péstand, at hun en af-
ten omkring begyndelsen af juni 1871 i bevidstlgs tilstand blev ba-
ret gennem luften fra sit hus i Highbury Hill Park til 69, Lambs
Conduit Street — tre engelske mil i lige linje — og i det nsevnte hus
nr. 69 blev deponeret pd bordet midt i en spiritistisk seance. Vee-
relsets dgre var afldsede, og skgnt fru Guppy var en af de mest om-
fangsrige damer i London, og det siger sandelig en del, s& har hen-
des pludselige indbrud alligevel ikke efterladt det mindste hul,
hverken i dgrene eller i loftet (fortalt i London-bladet »Echo«, 8.
juni 1871). Og den, der nu ikke tror pad andefotografiets segthed,
er meget at beklage.

Den anden betydelige adept blandt de engelske naturforskere
er hr. William Crookes, opdageren af det kemiske grundstof thal-
lium og af radiometeret (i Tyskland ogsi kaldt lysmglle). Hr.
Crookes begyndte omkring 1871 at undersgge de spiritistiske ma-
nifestationer og anvendte i den forbindelse en hel raekke fysiske og
mekaniske apparater, fjedervaegte, elektriske batterier osv. Om han
medbragte det vigtigste apparat, et skeptisk-kritisk hoved, eller om
han bevarede det i arbejdsdygtig tilstand til enden, det vil vi fa at
se. I hvert fald var hr. Crookes i lgbet af ret kort tid lige sa fuld-
steendigt indfanget som hr. Wallace.
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»I nogle ar«, forteeller han, »har en ung dame, frgken Florence Cook, ud-
vist bemeerkelsesveerdig evne som medium; i den senere tid har denne naet
sit hgjdepunkt ved at frembringe en fuldkommen kvindelig skikkelse, som
foregav at veere af andelig oprindelse, og som viste sig barfodet og i hvid
flagrende dragt, mens mediet i mgrk pakleedning og forsvarligt bundet 18 i
dyb sgvn i et rum med forheeng« (cabinet) »eller tilstgdende veerelse.«
S. 181.

Denne and, som tillagde sig navnet Katey og lignede frgken Cook
meerkveerdigt, blev en aften pludselig taget om livet af hr. Volck-
man — fru Guppys nuveerende mand — og fastholdt for at se, om
det ikke netop skulle veere frgken Cook i anden udgave. Anden
viste sig ganske rigtigt at veere et helt igennem handfast fruentim-
mer, den satte sig kraftigt til modveerge, tilskuerne greb ind, gasly-
set blev slukket, og da roen efter nogen kaempen frem og tilbage
blev genoprettet og veerelset pd ny oplyst, var dnden forsvundet,
og frgken Cook 14 bundet og bevidstlgs i sit hjgrne. Indtil denne
dag skal hr. Volckman imidlertid pastd, at han har haft fat i frg-
ken Cook og ingen anden. For at fastsla dette videnskabeligt ledte
en bergmt elektriker, hr. Varley, ved et nyt eksperiment strgm-
men fra et batteri igennem mediet, frk. Cook, pa en sddan maéde,
at hun ikke ville kunne spille &ndens rolle uden at afbryde strgm-
men. Alligevel viste 4nden sig. Det var altsa virkelig et veesen for-
skelligt fra frk. Cook. Yderligere at konstatere dette var hr. Croo-
kes’ opgave. Hans fgrste skridt var at erhverve sig den spggelsesag-
tige dames tillid.

Denne tillid — sddan siger han selv i »Spiritualist«, 5. juni 1874 — »voksede
efterhanden sddan, at hun neegtede at give en seance, med mindre jeg
ledede arrangementerne. Hun sagde, at hun altid gnskede mig i sin naerhed
og i nerheden af kabinettet; jeg fandt — efter at denne tillid var oprettet,
og hun var sikker pa, at jeg ikke ville bryde nogen af de lgfter, jeg havde
givet hende — at feenomenerne tiltog betydeligt i styrke, og at der frivilligt
blev fremlagt vidnesbyrd, som ad anden vej ville have veeret uopnéelige.
Hun radspurgte mig hyppigt angéende de personer, der var til stede ved
seancen, og de pladser, der var anvist dem, thi hun var i den sidste tid ble-
vet meget aengstelig« (nervous) »som folge af visse ubeteenksomme antyd-
ninger af, at man ved siden af andre mere videnskabelige undersggelser og-
s ville anvende magt.«*

Denne lige sé elskvaerdige som videnskabelige tillid belgnnede an-
defrgkenen fuldt ud. Hun viste sig endog — hvad nu ikke mere kan
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undre os — i hr. Crookes’ hus, legede med hans bgrn og fortalte
dem »anekdoter fra sine eventyr i Indien«, diskede over for hr.
Crookes ogsa op med »nogle af de bitre erfaringer fra sit forgangne
liv«, lod ham tage sig i armen, for at han kunne overbevise sig
om hendes handfaste materialitet, gav ham lov at fastsla antallet
af hendes pulsslag og andedrag i minuttet og lod sig til sidst ogsa
fotografere ved siden af hr. Crookes.

»Efter at veere set, fglt, underholdt og fotograferet«, siger hr. Wallace,
»forsvandt denne skikkelse fuldstaendigt fra et lille veerelse, hvorfra der
ikke var anden udgang end gennem et tilstgdende veerelse, fyldt med
tilskuere« s. 183

hvad ikke er s stor en kunst, forudsat tilskuerne var hgflige nok
til ikke at vise hr. Crookes, i hvis hus det foregik, mindre tillid, end
han viste &nden.

Desveerre er disse »fuldsteendigt bekraeftede faenomener« selv for
spiritister ikke uden videre troveerdige. Vi s ovenfor, hvorledes den
meget spiritistiske hr. Volckman tillod sig et seerdeles materielt ind-
greb. Og nu har en gejstlig og komitémedlem af »Britisk national-
forening af spiritualister« ligeledes overveaeret en seance med frgken
Cook og uden vanskelighed fastslaet, at veerelset, gennem hvis dgr
&nden kom og forsvandt, var forbundet med omverdenen ved en
anden dgr. Den ligeledes tilstedeveerende hr. Crookes’ opfarsel gav
»min tro pa, at der kunne veere noget om disse manifestationer,
det endelige dgdsstgd« (>Mystic London«, by the Rev. C. Maurice
Davies, London, Tinsley Brothers). Og til overflod kom det i
Amerika for dagen, hvordan man »materialiserer« »Kateyer«. I
Philadelphia gav et segtepar Holmes forestillinger, ved hvilke lige-
ledes en »Katey« viste sig og modtog rigelige gaver af de troende.
En skeptiker slog sig dog ikke til tals, fgr han kom pé sporet af
den nzevnte Katey, som i gvrigt allerede engang havde strejket pa
grund af manglende betaling: han fandt hende i et boarding house
(pensionat) som en ung dame af ubestridt kg¢d og ben og i besid-
delse af alle de gaver, som &nden havde féet.

Imidlertid skulle ogsd kontinentet opleve sin videnskabelige &n-
demaner. En videnskabelig sammenslutning i Skt. Petersborg —
jeg ved ikke ngjagtigt, om det var universitetet eller endog akade-
miet — overdrog de herrer statsrad Aksakov og kemikeren Butle-
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rov at udforske de spiritistiske feenomener, hvad der imidlertid ikke
synes at veere kommet meget ud af.** Derimod — hvis ellers spiriti-
sternes hgjrgstede forkyndelser stér til troende — er Tyskland nu
ogsa stillet med sin mand i skikkelse af hr. professor Zéllner i
Leipzig.

Som bekendt har hr. Zollner i nogle ar arbejdet steerkt i rum-
mets »fjerde dimension« og opdaget, at mange ting, som er umu-
lige i et rum af tre dimensioner, bliver ganske selvindlysende i et
rum af fire dimensioner. I det sidstneevnte rum kan man séledes
kreenge en lukket metalkugle som en handske uden at lave hul i
den, ligeledes sla en knude pé en trdd, der er endelgs til begge si-
der eller er gjort fast i begge ender, ogsd koble to separate, slut-
tede ringe ind i hinanden uden at dbne nogen af dem, og hvad der
ellers findes af lignende kunststykker. Ifglge de sidste triumferende
beretninger fra andeverdenen havde hr. professor Zollner hen-
vendt sig til et eller flere medier for nu med deres hjelp at kaste
yderligere lys over den fjerde dimensions lokalitet. Resultatet skal
have veeret overraskende. Det armleen, som han stgttede armen
pd, mens hénden aldrig forlod bordet, var efter seancen slynget
sammen med armen, en trad, som med begge ender var forseglet
til bordet, havde féet fire knuder, osv. Kort sagt, alle den fjerde
dimensions mirakler skal legende let veaere blevet preesteret af
anderne. Vel at meerke: relata refero, jeg garanterer ikke for an-
debulletinernes rigtighed, og skulle de indeholde noget urigtigt,
s& bgr hr. Zollner huske at takke mig, fordi jeg giver ham lejlighed
til at berigtige dem. Men hvis de uforfalsket gengiver hr. Zollners
erfaringer, si betegner de dbenbart en ny eera savel i dndeviden-
skaben som i matematikken. Anderne beviser eksistensen af den
fjerde dimension, ligesom den fjerde dimension garanterer dnder-
nes eksistens. Og nér dette én gang er fastslaet, sa bner sig et helt
nyt umadeligt felt for videnskaben. Al hidtidig matematik og na-
turvidenskab bliver kun en forskole for den fjerde og endnu hgjere
dimensioners matematik og for den mekanik, fysik, kemi og fysio-
logi, der drives af de &nder, som opholder sig i disse hgjere dimen-
sioner. Har hr. Crookes dog ikke videnskabeligt fastslaet, hvor
stort vaegttab borde og andre mgbler kommer ud for ved deres
overgang til — vi bgr vel nu sige — den fjerde dimension, og er
kleerer hr. Wallace det ikke for afgjort, at ilden dér ikke skader
det menneskelige legeme? Og nu tilmed disse &ndelegemers fy-
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siologi! De treekker vejret, de har en puls, altsa lunger, hjerte og
cirkulationsapparat, og er fglgelig sikkert ogsd med hensyn til de
gvrige af legemets organer mindst lige sd fortreeffeligt udrustet
som os. Thi til dndedreet hgrer kulbrinter, som forbraendes ved
hjzelp af lungerne, og disse kulbrinter kan kun tilfgres udefra: der-
for mave, tarm og tilbehgr — og har vi fgrst konstateret si meget,
sa fglger resten uden besveer. Men eksistensen af sddanne organer
indbefatter muligheden af, at de kan blive syge, og folgelig kan det
endnu heende for hr. Virchow, at han ma forfatte en cellularpato—
logi for &ndeverdenen. Og da de fleste af disse &nder er henrivende
unge damer, som ikke adskiller sig fra jordiske fruentimmere ved
andet, absolut slet ikke andet, end deres overjordiske skgnhed,
hvordan skulle det s kunne vare laenge, fgr de engang havner
»hos maend, som neerer keerlighed«;®' og nar nu, som hr. Crookes
konstaterede ved pulsslaget, »det kvindelige hjerte ikke savnes«, s
abner sig ligeledes en fjerde dimension for den naturlige udveel-
gelse, hvori denne ikke mere behgver at frygte for at blive forvekslet
med det onde socialdemokrati.

Nok. Det viser sig her handgribeligt, hvad der er den sikreste vej
fra naturvidenskaben til mysticismen. Det er ikke naturfilosofiens
overhandtagende teori, men den allerplatteste empiri, som foragter
al teori, er mistroisk over for al teenkning. Det er ikke den aprio-
ristiske ngdvendighed, som beviser &ndernes eksistens, men den
empiriske iagttagelse gjort af de herrer Wallace, Crookes & co.
Naér vi tror pa Crookes’ spektralanalytiske iagttagelser, som fgrte
til opdagelsen af metallet thallium, eller pd Wallaces rige zoolo-
giske opdagelser i det malajiske ghav, s forlanger man den sam-
me tro af os, nar det gaelder disse to forskeres spiritistiske erfarin-
ger og opdagelser. Og hvis vi mener, at der dog her findes en lille
forskel, nemlig den, at vi kan verificere de fgrste og ikke de sidste,
s& svarer andemanerne os, at dette ikke er tilfeeldet, og at de er
parat til ogsd at give os lejlighed til at verificere dndefseenome-
nerne.

Man foragter virkelig ikke dialektikken ustraffet. Man kan nok
s& meget naere ringeagt for al teoretisk teenkning, uden teoretisk
teenkning kan man dog ikke bringe to naturkendsgerninger i sam-
menhaeng eller indse deres bestdende sammenhaeng. Det er i den
forbindelse kun et spgrgsmal, om man teenker rigtigt eller ikke, og
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ringeagt for teorien er selvfglgelig den sikreste vej til at teenke na-
turalistisk og dermed falsk. Ukorrekt teenkning, fgrt igennem til
sin fulde konsekvens, kommer imidlertid efter en gammelkendt
dialektisk lov altid til det modsatte af sit udgangspunkt. Og den
empiriske foragt for dialektikken straffes siledes ved, at den fgrer
nogle af de mest nggterne empirikere ind i den mest banale af al
overtro, den moderne spiritisme.

P& samme méde gér det med matematikken. De seedvanlige me-
tafysiske matematikere pukker med vaeldig stolthed pé den abso-
lutte uomstgdelighed af deres videnskabs resultater. Til disse re-
sultater hgrer imidlertid ogsd de imagineere stgrrelser, som der
dermed ogsd tilkommer en vis virkelighed. Men har man fgrst
veennet sig til at tilskrive \/=1 eller den fjerde dimension en eller
anden virkelighed uden for vort hoved, sa spiller det ingen rolle,
om man gar endnu et skridt videre og ogsé accepterer mediernes
andeverden. Det forholder sig, som Ketteler sagde om Déllinger:

»Manden har forsvaret s meget vrgvl i sit liv, at han virkelig ogsa godt kunne
tage ufejlbarligheden med i kgbet!«33

I virkeligheden er den rene empiri ude af stand til at ggre sig feer-
dig med spiritisterne. For det fgrste bliver de »hgjere« feenomener
altid fgrst vist, nar den pageeldende »forsker« allerede er sé vidt
indfanget, at han efterhdnden kun ser, hvad han skal eller vil se —
som Crookes selv skriver det med s magelgs naivitet. Men for det
andet betyder det ikke noget for spiritisterne, om hundredvis af an-
givelige kendsgerninger afslgres som bedrageri og dusinvis af
angivelige medier som ordingere taskenspillere. Sa laenge ikke hvert
enkelt angiveligt mirakel er forklaret til bunds, vil de altid have
tilstreekkeligt terreen tilovers, som jo ogséd Wallace tydeligt siger i
forbindelse med de forfalskede andefotografier. Eksistensen af for-
falskningerne beviser aegtheden af de aegte.

Og saledes ser empirien sig da tvunget til at affserdige &ndema-
nernes patreengenhed, ikke med empiriske eksperimenter, men med
teoretiske betragtninger, og at sige med Huxley:

»Det eneste gode, jeg kan se i at fare bevis for ‘spiritualismens’ sandhed,
er at levere et nyt argument mod selvmord. Hellere leve som gadefejer end
dg og blive sat til at rable vrgvl af sig gennem et ‘medium’, der er lejet for en
guinea pr. seance!«**
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Dialektik

(Dialektikkens almene natur ma udvikles som videnskab om sam-
menhaengene, i modsaetning til metafysikken.)

Det er altsa fra naturens og det menneskelige samfunds historie,
dialektikkens love abstraheres. De er nemlig intet andet end de
mest almene love 1 begge disse faser af den historiske udvikling s&-
vel som i teenkningen selv. Og de reducerer sig i hovedsagen til
tre:

loven om kvantitetens omslag i kvalitet og omvendt;

loven om modsaetningernes gennemtraengning;

loven om negationens negation.

Alle tre er udviklet af Hegel pd hans idealistiske vis som blot
teenkelove: den fgrste i forste del af »Logik«, i laeren om veeren;
den anden udfylder hele anden og langt den betydeligste del
af hans »Logik«, laeren om veesenet; endelig figurerer den tredje
som grundlov for hele systemets opbygning. Fejlen ligger i, at disse
love som teenkelove bliver bemyndiget naturen og historien, ikke
afledt fra dem. Deraf opstar sd hele den tvungne og ofte harrej-
sende konstruktion: verden, enten den vil eller €], skal indrette sig
efter et tankesystem, som igen selv kun er produktet af et bestemt
udviklingstrin af den menneskelige teenkning. Vender vi sagen
om, sa bliver alt simpelt, og de dialektiske love, som i den idea-
listiske filosofi ser yderst hemmelighedsfulde ud, bliver straks enk-
le og soleklare.

Den, der i gvrigt kender sin Hegel blot nogenlunde, vil ogsé
vide, at Hegel pa hundredvis af steder forstar fra natur og historie
at give de mest sldende seerskilte eksempler pa de dialektiske love.

Vi skal ikke her forfatte nogen handbog i dialektik, men kun pa-
vise,atdedialektiskeloveernaturensvirkeligeudviklingslove, alt-
s ogsa er gyldige for den teoretiske naturforskning. Vi kan derfor
ikke gd ind pé disse loves indbyrdes indre sammenhaeng,

I. Lov om kvantitetens omslag i kvalitet og omvendt. For vort

formaél kan vi udtrykke denne lov ved at sige, at i naturen, pé en i
hvert enkelt tilfeelde ngje bestemt méde, kan kvalitative seendringer
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kun finde sted ved kvantitativ tilfgjelse eller kvantitativ borttagelse
af materie eller beveegelse (sékaldt energi).

Alle kvalitative forskelle i naturen beror enten pa forskellig ke-
misk sammenseetning eller pa forskellige maengder af bevaegelse
henholdsvis former for beveegelse (energi) eller, hvad neesten altid
er tilfzeldet, pd begge. Det er altsd umuligt at aendre et legemes
kvalitet uden tilfgrsel henholdsvis fjernelse af materie eller bevae-
gelse, dvs. uden kvantitativ eendring af det pageseldende legeme. I
denne form fremtreeder den mystiske hegelske seetning altsa ikke
blot ganske rationel, men endog temmelig indlysende.

Det er vel naeppe ngdvendigt at ggre opmaerksom pé, at ogsé
legemernes forskellige allotrope former og tilstandsformer, eftersom
de beror pé forskellig molekylegruppering, beror pa stgrre eller
mindre meengder beveegelse, som tilfgres legemet.

Men hvad med bevaegelsens forandring af sin form eller den sa-
kaldte energi? Hvis vi eendrer varme til mekanisk bevaegelse eller
omvendt, bliver kvaliteten s& ikke sendret, mens kvantiteten forbli-
ver den samme? Jo, ganske rigtigt. Men bevaegelsens formforan-
dring er ligesom Heines last: dydig kan enhver veere for sig selv,
til lasten skal der altid to. Bevaegelsens formforandring er altid en
proces, som sker mellem mindst to legemer, hvoraf det ene mister
et bestemt kvantum beveegelse af én kvalitet (f.eks. varme), mens
det andet modtager et tilsvarende kvantum bevaegelse af en anden
kvalitet (mekanisk bevaegelse, elektricitet, kemisk oplgsning). Her
svarer altsd kvantitet og kvalitet til hinanden pa begge sider og
gensidigt. Hidtil er det endnu ikke lykkedes inden for et enkelt iso-
leret legeme at forvandle bevaegelse fra én form til en anden.

Der er her forelgbig kun tale om livigse legemer; for levende
geelder den samme lov, men den foregar under meget indviklede
betingelser, og den kvantitative méling er os i dag ofte umulig.

Hyvis vi forestiller os et vilkarligt livlgst legeme delt i stadig min-
dre dele, sa indtraeder til at begynde med ingen kvalitativ een-
dring. Men det har sin greense: lykkes det os, som ved fordamp-
ning, at friggre de enkelte molekyler, s kan vi ganske vist ogsa
for det meste spalte disse yderligere, dog kun under fuldstendig
aendring af kvaliteten. Molekylet nedbrydes til sine enkelte atomer,
og disse har helt andre egenskaber end molekylet. Ved molekyler,
som er sammensat af forskellige grundstoffer, traeder atomer og
molekyler af selve disse grundstoffer i det sammensatte molekyles
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sted; ved grundstof molekyler fremtreeder de frie atomer, som ud-
gver helt forskellige kvalitative virkninger: den oplgste ilts frie
atomer udvirker legende let, hvad atomerne, som er bundet i den
atmosfzeriske ilts molekyle, aldrig magter.

Men ogsé allerede molekylet er kvalitativt forskelligt fra den le-
gemsmasse, som det tilhgrer. Det kan udfgre beveegelser uafhaen-
gigt af den, og mens den tilsyneladende forbliver i hvile, f.eks. var-
mesvingninger; det kan ved hjeelp af sendring af beliggenheden og
sammenhaengen med nabomolekyler seette legemet i en anden al-
lotrop form eller tilstandsform, osv.

Vi ser altsd, at den rent kvantitative delingsoperation har en
graense, ved hvilken den slér om i en kvalitativ forskel: massen be-
star af lutter molekyler, men er noget, der er veesentlig forskelligt
fra molekylet, ligesom dette igen fra atomet. Det er denne forskel,
der udggr grundlaget for at holde mekanikken, som videnskab om
de himmelske og jordiske masser, adskilt fra fysikken, som
molekylets mekanik, og kemien, som atomets fysik.

I mekanikken forekommer ingen kvaliteter, i det hgjeste tilstande
som ligevaegt, bevaegelse, potentiel energi, der alle beror pd mé-
lelig overfgrelse af bevaegelse og selv kan udtrykkes kvantitativt.
For s vidt der altsd her finder kvalitativ sendring sted, er den
betinget af en kvantitativ tilsvarende sendring.

I fysikken bliver legemerne behandlet som kemisk uforanderlige
eller indifferente; vi har at ggre med forandringerne af deres mo-
lekyletilstande og med beveegelsens formforandring, som i alle til-
fzelde, i det mindste pé én af de to sider, bringer molekylet med i
spillet. Her er enhver forandring et omslag af kvantitet i kvalitet,
en fglge af kvantitativ forandring af den maengde beveegelse i en
eller anden form, som er legemet iboende eller er overfgrt til det.

»Saledes er f.eks. vandets temperatur til at begynde med uden betydning,
hvad dets flydende tilstand angdr; men s indtreeder der ved forggelsen
eller formindskelsen af det flydende vands temperatur et punkt, hvor denne
kohaesionstilstand eendrer sig, og vandet forvandles pa den ene side til damp
og pa den anden side til is.« (Hegel, »Enzykl.«, Gesamtausg., bd. VI, s. 217.)

Saledes kreeves der en bestemt minimal strgmstyrke for at bringe
den elektriske glgdelampes platintrad til at glgde; séledes har hvert
metal sin glgde- og smeltetemperatur, hver veeske ved bekendt
tryk sit faste fryse- og kogepunkt — for s vidt vore midler tillader
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os at frembringe den pageeldende temperatur; sdledes har endelig
ogsé hver gas sit kritiske punkt, hvor tryk og afkgling ggr den til
vaeske. Kort sagt: fysikkens sakaldte konstanter er for det meste
ikke andet end betegnelser for knudepunkter, hvor kvantitativ til-
farsel eller borttagelse af beveegelse fremkalder kvalitativ s&endring
i det pageeldende legemes tilstand, hvor altsd kvantitet slar om i
kvalitet.

Det er dog pa kemiens omrade, at den af Hegel opdagede na-
turlov har fejret sine stgrste triumfer. Man kan betegne kemien
som videnskaben om legemers kvalitative sendringer som fglge af
aendret kvantitativ sammensaetning. Det vidste allerede Hegel selv
(»Logik«, Gesamtausg., III, s. 433). Ligesom med ilten: forenes
tre atomer til et molekyle i stedet for de seedvanlige to, s& far vi
ozon, et stof, som i lugt og virkning i meget udprseget grad er for-
skelligt fra sedvanlig ilt. Og s de forskellige forhold, i hvilke ilt
forbinder sig med kveelstof eller svovl, og af hvilke ethvert danner
et stof, der er kvalitativt forskelligt fra alle de andre stoffer! Hvil-
ken forskel der er mellem lattergas (dinitrogen monoxid N;O) og
salpetersyreanhydrid (dinitrogen pentoxid Ny;Os)! Den fgrste er
en gas, den anden ved sadvanlig temperatur et fast krystallinsk
stof. Og dog er hele forskellen i sammensatningen den, at den an-
den indeholder fem gange s meget ilt som den fgrste; og mellem
de to ligger endnu tre andre af kveelstof f ets oxider (NO, N5O3,
NOy), som alle er kvalitativt forskellige fra de to farste og fra
hverandre indbyrdes.

Endnu mere sldende fremtreeder dette ved de homologe raekker
af kulstofforbindelser, navnlig ved simplere kulbrinter. Af de nor-
male paraffiner er det laveste metan, CHy her er kulstofatomets
fire valenser maettet med fire brintatomer. Det neeste, setan CoHg,
har to kulstofatomer, der er indbyrdes forbundet, og de seks frie
valenser er meettet med seks brintatomer. Séddan fortseetter det,
CsHg, C4Hyp, osv. efter den algebraiske formel C,Hg, o, sdledes
at der ved hver tilfgjelse af CH, dannes et stof, der er kvalitativt
forskelligt fra det foregdende. De tre laveste led i reekken er gasser,
det hgjest bekendte, hexadekan Ci¢Hsy, er et fast stof med koge-
punkt ved 278 grader C. P4 ganske samme méde forholder det sig
med reekken af de fra paraffinerne (teoretisk) af ledede monova-
lente alkoholer af formlen C,Hj,:20 og med raekken af de mono-
valente fede syrer (formel C,H,,0,). Hvilken kvalitativ forskel,

57



den kvantitative tilfgjelse af CsHg kan forarsage, leerer erfaringen
o0s, ndr vi konsumerer eetylalkohol C;HgO i en eller anden drikke-
lig form uden iblanding af andre alkoholer, og nar vi en anden
gang indtager den samme @etylalkohol, men med en ubetydelig til-
seetning af amylalkohol C;H;,0, som udggr hovedbestanddelen af
den infame fuselolie. Vort hoved vil sikkert opdage det nzeste mor-
gen og til skade for sig selv; sddan at man endog kunne sige, at
rusen og derefter tgmmermeendene ligeledes er en kvantitet, der
er sldet om i kvalitet, nemlig kvantiteten af setylalkohol pa den ene
side og det til denne tilsatte CsHg pd den anden side.

I disse raekker mgder vi imidlertid den hegelske lov i endnu en
anden form. De laveste led tillader kun et enkelt gensidigt arran-
gement af atomerne. Men hvis antallet af de atomer, der er bun-
det i molekylet, nar en for hver raekke bestemt stgrrelse, sa kan
atomernes gruppering i molekylet finde sted pa flere mader; der
kan altsa optreede to eller flere isomere stoffer, som har lige mange
atomer C, H, O i molekylet, men alligevel er kvalitativt forskellige.
Vi kan endog beregne, hvor mange sddanne isomere forbindelser,
der er mulige for hvert af reekkens led. I paraffinraekken er der séle-
des for C4Hy to, for CsH;; tre; for de hgjere led stiger antallet af
de mulige isomere forbindelser meget hurtigt. Det er altsd igen
det kvantitative antal af atomerne i molekylet, der betinger mulig-
heden og, sa vidt det er pavist, ogsd den virkelige eksistens af sé-
danne kvalitativt forskellige isomere stoffer.

Mere endnu. Fra analogien mellem de stoffer, som er os bekend-
te 1 hver af disse raekker, kan vi drage slutninger angdende de fy-
siske egenskaber ved de led i reekken, som endnu er ubekendte, og
forudsige disse egenskaber, kogepunkt osv., med temmelig stor sik-
kerhed, i det mindste for de led, der fglger umiddelbart efter de
kendte.

Men endelig gzelder den hegelske lov ikke blot for de sammen-
satte stoffer, men ogsa for selve grundstofferne. Vi ved nu

»at grundstoffernes kemiske egenskaber er en periodisk funktion af atom-
veegtene« (Roscoe-Schorlemmer, »Ausfithrliches Lehrbuch der Chemie«, II.
bd., s. 823),

at deres kvalitet altsd er afheengig af kvantiteten af deres atom-
vaegt. Og beviset herpé er blevet leveret pa strilende méade. Men-
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delejev paviste, at der findes forskellige huller i de reekker af be-
sleegtede grundstoffer, som er ordnet efter atomveegte, hvilket ty-
der pd, at der her er nye grundstoffer, som endnu skal opdages.
For et af disse ubekendte grundstoffer, som han kaldte ekaalumi-
nium, fordi det fulgte efter aluminium i den raekke, som begyndte
med dette stof, beskrev han pa forhédnd de almindelige kemiske
egenskaber og forudsagde omtrentlig dets specifikke veegt og atom-
vaegt sével som atomvolumen. F& ar senere opdagede Lecoq de
Boisbaudran virkelig dette grundstof, og pa neer ganske ringe afvi-
gelser slog Mendelejevs forudbestemmelser til. Ekaaluminium blev
virkeliggjort i gallium (sammesteds, s. 828). Ved hjeelp af den
— ubevidste — anvendelse af den hegelske lov om kvantitetens om-
slag i kvalitet har Mendelejev udfgrt en videnskabelig bedrift, som
det ikke er for dristigt at ligestille med Leverriers bedrift at bereg-
ne banen for den endnu ubekendte planet Neptun.?

I biologien som i det menneskelige samfunds historie bekrzeftes
den samme lov for hvert skridt, dog vil vi her blive ved eksempler
fra de eksakte videnskaber, da kvantiteterne her er ngje malelige og
mulige at forfglge.

Sandsynligvis vil de samme herrer, som hidtil har udskreget
kvantitetens omslag i kvalitet som mysticisme og uforstéelig trans-
cendentalisme, nu erkleaere, at det jo er noget ganske selvfglgeligt,
trivielt og plat, det har de anvendt i lang tid, og fglgelig har de
slet ikke leert noget nyt. For fgrste gang at have udtrykt en al-
mindelig lov for natur-, samfunds- og tankeudviklingen i sin al-
mengyldige form, det vil imidlertid altid forblive en verdenshisto-
risk dad. Og hvis de herrer i drevis har ladet kvantitet og kvalitet
omsla i hinanden uden at vide, hvad de gjorde, s& ma de trgste sig
med Moliéres monsieur Jourdain, som ogsa hele sit liv havde talt
prosa uden at have den fjerneste anelse om det.*

Bevaegelsens grundformer

Bevaegelse i sin mest almene betydning, i hvilken den bliver for-
stéet som materiens eksistensméde, som dens iboende attribut, ind-
befatter alle forandringer og processer, der foregar i universet, fra
den rene stedforandring til teenkningen. Undersggelsen af bevee-
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gelsens natur matte selvfglgelig udga fra denne bevaegelses laveste,
simpleste former og have laert at begribe disse, fgr den kunne yde
noget i forklaringen af de hgjere og indviklede former. Séledes ser
vi, hvorledes det i naturvidenskabernes historiske udvikling er teo-
rien for den simple stedforandring, himmellegemernes og de jor-
diske massers mekanik, som fgrst udvikles; den fglges af teorien
for molekylebevaegelsen, fysikken, og lige efter denne, nzesten side
om side med den og stedvis forud for den, videnskaben om atomer-
nes bevaegelse, kemien. Fgrst efter at disse forskellige grene af er-
kendelsen af de beveegelsesformer, der behersker den livigse natur,
havde ndet en hgj grad af udvikling, kunne der med held tages fat
pa forklaringen af de beveegelsesforlgb, der repreesenterer livspro-
cessen. Denne forklaring skred fremad i takt med mekanikkens, fy-
sikkens og kemiens fremskridt. Mens mekanikken altsd allerede i
temmelig lang tid havde veeret i stand til i det dyriske legeme fyl-
destggrende at fgre virkningerne af de knogleveegtsteenger, som
blev sat i beveegelse ved muskelsammentraekning, tilbage til deres
ogsé i den livlgse natur geeldende love, sa star den fysisk-kemiske
begrundelse for de gvrige livsfaenomener endnu sd nogenlunde
ved begyndelsen af sin lgbebane. Nér vi altsi her undersgger be-
vaegelsens natur, sd er vi tvunget til at lade de organiske beveegel-
sesformer ude af betragtning. Vi indskreenker os derfor ngdtvun-
gent — i overensstemmelse med videnskabens niveau - til den liv-
lgse naturs beveegelsesformer.

Al bevaegelse er forbundet med en eller anden stedforandring,
enten det nu er stedforandring af himmellegemer, jordiske masser,
molekyler, atomer eller aseterpartikler. Jo hgjere beveegelsesform,
desto ringere bliver denne stedforandring. Den udtgmmer pa in-
gen made den pageeldende bevaegelses natur, men den er uadskille-
lig fra den. Den m4 alts& undersgges fremfor alt.

Hele den natur, der er tilgeengelig for os, danner et system, en
helhedssammenhaeng af legemer, idet vi her ved legemer forstar
alle materielle eksistenser fra stjernen til atomet, ja til seterpartik-
len, s& vidt dennes eksistens er anerkendt. Deri, at disse legemer
befinder sig i en sammenhang, er allerede indbefattet, at de ind-
virker pd hverandre, og denne deres indbyrdes indvirkning er
netop bevaegelsen. Det viser sig allerede her, at materie er uteen-
kelig uden beveegelse. Og nar endvidere materien star over for os
som noget givet, i lige s hgj grad umulig at skabe som at tilintet-
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gore, sa fplger deraf, at ogsd beveegelsen er lige sd umulig at skabe
som at tilintetggre. Denne konklusion blev uafviselig, s& snart uni-
verset var erkendt som et system, som en sammenhzeng af legemer.
Og da denne erkendelse blev vundet af filosofien, leenge fgr den
vandt effektiv indflydelse pa naturvidenskaben, sé er det forklar-
ligt, hvorfor filosofien samfulde 200 &r fgr naturvidenskaben drog
konklusionen om det umulige i at skabe bevaegelse og tilintetggre
beveegelse. Selv den form, i hvilken den gjorde det, er stadigveek
formuleringen i den nuvaerende naturvidenskab overlegen. Descar-
tes’ seetning, at maengden af den i universet eksisterende beveegelse
altid er den samme,'® begar kun en formel fejl ved at anvende et
endeligt udtryk pa en uendelig stgrrelse. Derimod geelder der nu
i naturvidenskaben to udtryk for den samme lov: Helmholtz’ om
kraftens bevarelse og det nyere, preecisere om energiens bevarelse,
hvoraf det ene, som vi skal se, siger lige det modsatte af det andet, og
hvoraf desuden hvert kun udtrykker den ene side af forholdet.

Naér to legemer virker pa hinanden, siledes at en stedforandring
af det ene eller af begge er fglgen, si kan denne stedforandring
kun besté i en tilnaermelse eller en fjernelse. Enten tiltreekker de
hinanden, eller ogsa frastgder de hinanden. Eller, som det udtryk-
kes i mekanikken, de kreefter, som virker mellem dem, er centrale,
virker langs forbindelseslinjen mellem deres midtpunkter. At det
foregar sddan, bestandig og uden undtagelse foregir sddan i uni-
verset, hvor kompliceret mange bevaegelser end fremtreeder, anser
vi i vore dage for en selvfglge. Det ville forekomme os urimeligt at
antage, at to pd hinanden virkende legemer, hvis gensidige pé-
virkning ingen hindring eller ingen indflydelse fra et tredje legeme
star i vejen for, skulle udgve denne pavirkning anderledes end ad
den korteste og mest direkte vej, langs den lige linje, som forbin-
der deres midtpunkter.* Men som bekendt har Helmholtz (Er—
haltung der Kraft«, Berlin 1847, afsnit I og II) ogsd leveret det
matematiske bevis for, at central virkning og uforanderligheden af
bevaegelsens maengde® gensidigt betinger hinanden, og at antagel-
sen af andre end centrale virkninger fgrer til resultater, ved hvilke
der kunne enten skabes eller tilintetggres bevaegelse. Al bevaegelses
grundform er derfor tilneermelse eller fjernelse, sammentraekning

* Kant siger, s. 22, at de 3 rumdimensioner er betinget af, at denne at-

traktion eller repulsion foregdr omvendt proportionalt med kvadratet pa
afstanden. Randbemeerkning.
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eller udvidelse — kort sagt, det gamle poleere modsaetningsforhold
mellem attraktion og repulsion.

Det ma udtrykkeligt bemeerkes, at attraktion og repulsion her
ikke opfattes som sékaldte »kraefter«, men som simple former for
bevaegelse; ligesom allerede Kant har opfattet materien som enhe-
den af attraktion og repulsion. Hvad »kreefterne« har péa sig, vil vi
se til sin tid.

Al beveegelse bestar i vekselspillet mellem attraktion og repul-
sion. Men den er kun mulig, nér hver enkelt attraktion bliver ud-
lignet andetsteds af en tilsvarende repulsion. Ellers métte den ene
side med tiden f& overveegt over den anden, og dermed ville be-
vaegelse til sidst ophgre. Altsd m4 alle attraktioner og alle repulsio—
ner i universet gensidigt opveje hinanden. Loven om det umulige i
at tilintetggre og at skabe beveegelse far hermed det udtryk, at en-
hver attraktionsbeveegelse i universet ma fuldsteendigggres af en
jeevnbyrdig repulsionsbevaegelse og omvendt; eller som den eeldre
filosofi — leenge for den naturvidenskabelige formulering af loven
om kraftens, henholdsvis energiens, bevarelse — udtrykte det: sum-
men af alle attraktioner i verdensaltet er lig summen af alle re-
pulsioner.

Her synes imidlertid to muligheder stadigvaek at veere abne for,
at al bevaegelse engang vil ophgre, nemlig enten derved, at repul-
sion og attraktion endelig engang faktisk udlignes, eller derved, at
den samlede repulsion endegyldigt bemaegtiger sig én del af mate-
rien og den samlede attraktion den anden del. For den dialektiske
opfattelse kan disse muligheder udelukkes pa forhdnd. S& snart
dialektikken ud fra resultaterne af vor hidtidige naturerfaring én
gang har pavist, at alle poleere modsaetninger overhovedet er be-
tinget af de to modsatte polers vekslende spil mod hinanden, at
disse polers adskillelse og modstilling kun bestér inden for deres
samhgrighed og forening, og omvendt, at deres forening kun be-
star i deres adskillelse, deres samhgrighed kun i deres modstilling,
s& kan der hverken veere tale om en endegyldig udligning af re-
pulsion og attraktion eller om en endegyldig fordeling af den ene
bevaegelsesform pa den ene halvdel af materien og den anden pa
den anden halvdel, altsd hverken om de to polers gensidige ud-
fyldning eller om deres absolutte adskillelse. Det ville fuldsteendigt
svare til, at man i det fgrste tilfeelde ville forlange, at en magnets
nordpol og sydpol skulle udligne sig mod og gennem hinanden, og
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i det andet tilfzelde, at en magnets gennemfiling midt imellem de
to poler skulle frembringe pd den ene side en nordhalvdel uden
sydpol, pa den anden side en sydhalvdel uden nordpol. Men selv
om det utilladelige i sddanne antagelser allerede fglger af det po-
leere modsaetningsforholds dialektiske natur, s spiller dog i det
mindste den anden antagelse en vis rolle i den fysiske teori, takket
veere den metafysiske teenkemade, som hersker hos naturforskerne.
Det vil vi beskaeftige os med pa rette sted.

Hvordan praesenterer bevaegelsen sig nu i vekselvirkningen mel-
lem attraktion og repulsion? Dette kan vi bedst undersgge ved sel-
ve bevaegelsens enkelte former. Sa vil facittet fremkomme til slut.

Lad os tage en planets beveegelse om sit centrallegeme. Den saed-
vanlige skoleastronomi forklarer med Newton den beskrevne ellipse
ud fra to kreefters samvirke, centrallegemets attraktion og en tan-
gentialkraft, der driver planeten frem vinkelret pa denne attrakti-
ons retning. Den antager altsa foruden den bevaegelsesform, der er
centralt rettet, ogsa en anden, eller sikaldt »kraft«, der fplger en
beveegelsesretning lodret pa midtpunkternes forbindelseslinje. Den
bringer sig dermed i modsigelse med den ovennaevnte grundlov,
hvorefter al bevaegelse i vort univers kun kan finde sted i retning
af midtpunkterne af de legemer, som virker pa hinanden, eller, som
man udtrykker det, kun forarsages af centralt virkende »kraefter«.
Dermed bringer den netop et beveegelseselement ind i teorien, der,
som vi ligeledes s, ngdvendigvis fgrer til skabelse og tilintetggrelse
af bevaegelse og derfor ogsa forudseetter en skaber. Det drejede sig
altsd om at reducere denne hemmelighedsfulde tangentialkraft til
en beveegelsesform, som foregir centralt, og dette udfgrte den
kant-laplace’ske kosmogoniske teori. Som bekendt lader denne op-
fattelse hele solsystemet opsté af en roterende, yderst fortyndet gas-
masse ved gradvis sammentrakning; rotationsbevaegelsen er selv-
falgelig steerkest ved denne gasbolds sekvator, og enkelte gasringe
river sig lgs fra massen for derefter at klumpe sig sammen til pla-
neter, planetoider etc. og kredse omkring centrallegemet i den op-
rindelige rotations retning. Selve denne rotation bliver seedvanlig-
vis forklaret ved de enkelte gaspartiklers egenbeveegelse, som fore-
gar i de forskelligste retninger; et overskud gennemtvinger imidler-
tid til sidst en bestemt retning og fordrsager séledes den drejende
bevaegelse, der med den fremadskridende sammentraekning af gas-
bolden ma blive stadig hurtigere. Men hvilken hypotese man end
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antager om rotationens oprindelse, s er med enhver af dem tangen—
tialkraften ryddet af vejen, oplgst i en seerlig fremtreedelsesform
for en beveegelse, der foregdr i central retning. Nar planetbevaegel-
sens ene, direkte centrale element bliver repraesenteret ved tyng-
den, attraktionen mellem planeten og centrallegemet, sa fremtrae-
der det andet, tangentiale element nu som en rest, i overfgrt eller
forvandlet form, af de enkelte partiklers oprindelige repulsion i
gasbolden. Et solsystems livsproces preesenterer sig saledes nu som
et vekselspil mellem attraktion ogrepulsion,ihvilket attraktionen ef-
terhdnden vinder mere og mere overhdnd som fglge af, at repul-
sionen i form af varme udstriles i verdensrummet, altsd mere og
mere gar tabt for systemet.

Man ser ved fgrste blik, at den beveegelsesform, som her betrag-
tes som repulsion, er den samme som den, der af den moderne fysik
betegnes som »energi«. Ved systemets sammentraekning og den der-
af fglgende udskillelse af de enkelte legemer, hvoraf det nu bestér,
har systemet mistet »energi«, og naermere bestemt udggr dette tab
ifglge den bekendte beregning af Helmholtz allerede nu 453/454 af
hele den maengde bevaegelse, som oprindelig fandtes i systemet i
form af repulsion.

Lad os nu tage en masse i form af et legeme pa vor Jord selv.
Den er forbundet med Jorden ved tyngden, ligesom Jorden pa
sin side er det med Solen; men til forskel fra Jorden er den ude af
stand til en fri planetarisk bevaegelse. Den kan kun bevaeges ved
en impuls udefra, og ogsd i dette tilfezelde standser bevaegelsen
snart, nar impulsen ophgrer, enten det skyldes tyngdevirkningen
alene eller denne i forbindelse med modstanden fra det medium,
som massen beveeger sig igennem. Ogsé denne modstand er i sidste
instans en virkning af tyngden, uden hvilken Jorden intet mod-
standsydende medium, ingen atmosfeere ville have pa sin overflade.
I den rent mekaniske bevaegelse pé jordoverfladen har vi altsd at
gore med en situation, hvori tyngden, attraktionen, afgjort domi-
nerer, hvor altsd frembringelsen af bevaegelse viser de to faser:
fprst modvirke tyngden, og sé lade tyngden virke, med ét ord: hee-
ve og lade falde.

Vi har altsd igen vekselvirkningen mellem tiltreekningen pé den
ene side og en beveegelsesform, der foregir modsat tiltraekningens
retning, altsi en frastgdende beveegelsesform, pd den anden side.
Nu mgder man imidlertid ikke inden for den jordiske, rene me-
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kaniks omréade (som regner med masser, der besidder givne, for
den uforanderlige aggregat- og koheesionstilstande) den frastg-
dende bevaegelsesform i naturen. De fysiske og kemiske betingelser,
hvorunder en klippeblok river sig lgs fra en bjergtop, eller hvorun-
der et vandfald bliver muligt, ligger uden for dens omrade. Den
frastgdende, haevende bevaegelse ma altsé i den jordiske, rene me-
kanikfremstilleskunstigt: vedmenneskekraft,dyrekraft, vandkraft,
dampkraft osv. Og denne omsteendighed, denne ngdvendighed at
bekaempe den naturlige tiltreekning kunstigt, fremkalder hos meka-
nikerne den anskuelse, at tiltreekningen, tyngden eller, som de si-
ger, tyngdekraften er den vaesentligste, ja, den grundleeggende be-
veegelsesform i naturen.

Nar feks. et veegtlod heeves og ved sit direkte eller indirekte
fald meddeler andre legemer bevaegelse, sa er det ifplge den geeng-
se mekaniske opfattelse ikke haevningen af veegtloddet, som medde-
ler denne beveegelse, men #yngdekraften. Séaledes lader f. eks.
Helmholtz

»den os bedst bekendte og simpleste kraft, tyngden, virke som drivkraft ...
f.eks. i de stueure, som drives af et vaegtlod. Vaegtloddet ... kan ikke ef-
terkomme tyngdens traek uden at saette hele urverket i bevaegelse.« Men
det kan ikke seette urveerket i beveegelse uden selv at synke og synker en-
delig sa langt, at snoren, det haenger i, er helt afviklet. »Sa standser uret,
s er dets vaegtlods ydeevne forelgbig udtgmt. Dets tyngde er ikke tabt el-
ler formindsket, det bliver stadigveek tiltrukket i samme grad af Jorden,
men denne tyngdes evne til at frembringe beveegelser er géet tabt ... Vi
kan imidlertid treekke uret op ved vor arms kraft, hvorved vaegtloddet at-
ter haeves. Sa snart det er sket, har veegtloddet igen opnéet sin tidligere
ydeevne og kan atter holde uret i bevaegelse.« (Helmholtz, »Populédre Vor-
trage«, I, s. 144/145.)

Ifplge Helmholtz er det altsa ikke den aktive bevaegelsesmeddelelse,
haevningen afloddet, som seetter uret i bevaegelse, men vaegtloddets
passive vaegt, skgnt denne samme vaegt fgrst bliver revet ud af sin
passivitet ved heevningen og ogsé efter lodsnorens udlgb igen ven-
der tilbage til sin passivitet. Var energi altsa ifplge den moderne
opfattelse, som vi lige s, kun et andet udtryk for repulsion, s mg-
der vi her i den ldre, helmholtz’ske opfattelse kraft som et andet
udtryk for det modsatte af repulsion, for attraktion. Vi ngjes fore-
lgbig med at konstatere dette.

Nar nu den jordiske mekaniks proces er naet til ende, nar den
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tunge masse fgrst er heevet og derpa igen er faldet den samme hgj-
de, hvad bliver der sé af den beveegelse, som udgjorde denne pro-
ces? For den rene mekanik er den forsvundet. Men vi ved nu, at
den pé ingen méde er tilintetgjort. For mindstedelen er den blevet
omsat i svingning som lydbglger i luften, for langt stgrstedelen i
varme — varme, som er blevet meddelt dels den modstandsydende
atmosfeere, dels det faldende legeme selv, dels endelig nedslagsste-
det. Ogsé urloddet har lidt efter lidt afgivet sin bevaegelse i form
af gnidningsvarme til de enkelte drivhjul i urveerket. Men det er
ikke, som man gerne udtrykker det, faldbeveegelsen, dvs. attraktio-
nen, som er géet over i varme, altsd over i en form for repulsion.
Tveertimod, som Helmholtz rigtigt bemserker, forbliver attraktio-
nen, vaegten, hvad den i forvejen var, og bliver strengt taget endog
stgrre. Det er snarere den repulsion, som blev meddelt det haevede
legeme ved hsevningen, der mekanisk tilintetggres ved faldet og
igen opstar som varme. Masserepulsion er forvandlet til molekyle—
repulsion.

Varme er, som allerede sagt, en form for repulsion. Den bringer
faste legemers molekyler i svingninger, svaekker derved sammen-
haengen mellem de enkelte molekyler, indtil overgangen til flyden-
de tilstand endelig indtreeder; ogsé i denne tilstand forgger den,
ved fortsat varmetilfgrsel, molekylernes beveegelse indtil en grad,
hvor de fuldsteendig lgsriver sig fra massen og i fri tilstand bevae-
ger sig enkeltvis bort med en bestemt hastighed, som for hvert mo-
lekyle er betinget af dets kemiske konstitution; ved yderligere fort-
sat varmetilfgrsel forgger varmen ogsé denne hastighed endnu me-
re og stgder dermed molekylerne mere og mere fra hverandre.

Men varme er en form for den sékaldte »energi«; ogsa her viser
denne sig igen at veere identisk med repulsion.

Ved fzenomenerne statisk elektricitet og magnetisme har vi en
poleer fordeling af attraktion og repulsion. Uanset hvilken hypote-
se man gerne vil tage for gode varer i henseende til disse to bevee-
gelsesformers modus operandi virkningsméde, stillet over for
kendsgerninger tvivler dog intet menneske p4, at attraktion og re-
pulsion, for si vidt de er fremkaldt ved statisk elektricitet eller
magnetisme og kan udfolde sig uhindret, fuldsteendig kompenserer
hinanden, som dette i virkeligheden ogsé allerede med ngdvendig-
hed fglger af den poleere fordelings natur. To poler, hvis virksom-
hed ikke fuldsteendig kompenseres, ville netop ikke veere poler og
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har hidtil heller ikke vaeret at finde i naturen. Galvanismen lader
vi her forelgbig ude af betragtning, fordi processen i dennes til-
feelde er betinget af kemiske processer og derved ggres indviklet.
Lad os derfor hellere undersgge selve de kemiske beveegelsesproces-
ser.

Nér to veegtdele brint ved at forbinde sig med 15,96 vaegtdele
ilt danner vanddamp, s& udvikles der under denne proces en var-
memaengde pd 68,924 varmeenheder. Omvendt, nar 17,96 veegt-
dele vanddamp skal oplgses i 2 veegtdele brint og 15,96 veegtdele
ilt, sd er dette kun muligt under den betingelse, at vanddampen
far tilfgrt en maengde bevaegelse, som er sekvivalent med 68,924
varmeenheder - lad det veere i form af direkte varme eller af elek-
trisk beveegelse. Det samme geelder for alle andre kemiske proces-
ser. I det overvaeldende flertal af tilfzeldene bliver der ved sam-
mensaetningen afgivet bevaegelse, ved oplgsningen ma der tilfgres
beveaegelse. Ogsé her er repulsionen i regelen processens aktive side,
som er bedre udrustet med bevaegelse eller kreever tilfgrsel af be-
veegelse, mens attraktionen er processens passive side, som frem-
bringer et overskud af beveegelse og afgiver beveegelse. Derfor for-
klarer ogsd den moderne teori atter, at der i det store og hele ved
foreningen af grundstoffer friggres energi, ved oplgsningen bindes
energi. Her star energi altsé igen for repulsion. Og igen forklarer
Helmbholtz:

»Denne kraft« (den kemiske affinitet) »kan vi forestille os som en til-
traekningskraft ... Mellem kulstoffets og iltens atomer yder denne tiltraek-
ningskraft, hvad der lige s& vel er arbejde som det, Jorden udgver i form
af tyngde pa et heevet veegtlod ... Hvis kulstof- og iltatomerne er styrtet
lgs pa hinanden og har forenet sig til kulsyre, s& ma de nydannede partik-
ler i kulsyren befinde sig i heftigste molekylebevaegelse, dvs. i varmebevae-
gelse ... Nar den senere har afgivet sin varme til omgivelsen, s har vi i
kulsyren stadigveek alt kulstoffet, al ilten og ogsé begges affinitet lige sé
kraftig, som det fgr var tilfeeldet. Men affiniteten ytrer sig nu kun i, at den
binder kulstof- og iltatomerne fast til hinanden og ikke tillader deres adskil-
lelse.« (Sammesteds, s. 169/170.)

Det er ganske som fgr: Helmholtz fastholder, at i kemien som i
mekanikken bestéar kraften kun i attraktion og er derfor det stik
modsatte af det, som af andre fysikere kaldes energi og er identisk
med repulsion.

Vi har altsa nu ikke leengere de to simple grundformer attrak-
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tion og repulsion, men en hel reekke af underformer, i hvilke, i et
modseetningsforhold til dem begge, den universelle bevaegelses
af-og paviklende proces foregdr. Men det er pa ingen méde blot vor
forstand, som sammenfatter disse mangfoldige fremtrsedelsesfor-
mer under det ene udtryk bevaegelse. Tvaertimod, i gerning afslgrer
de sig selv som former af en og samme bevaegelse, idet de under
visse omsteendigheder gér over i hinanden. Mekanisk massebevae-
gelse gar over i varme, i elektricitet, i magnetisme; varme og elek-
tricitet gr over i kemisk oplgsning; kemisk forening udvikler pa
sin side igen varme og elektricitet og ved hjeelp af denne sidste
magnetisme; og endelig frembringer varme og elektricitet pa ny
mekanisk massebeveegelse. Og overgangene foregir sidan, at
en bestemt meengde beveegelse af den ene form altid svarer til en
ngje bestemt maengde bevaegelse af den anden form; endvidere er
det ligegyldigt, fra hvilken beveegelsesform den méaleenhed er lant,
hvori denne maengde bevaegelse méles, enten den nu tjener til mé-
ling af massebevaegelse, varme, sdkaldt elektromotorisk kraft eller
den ved kemiske processer omsatte bevaegelse.

Vi befinder os hermed péa den teoris jordbund, som blev grund-
lagt af J. R. Mayer i 1842* og senere internationalt udarbejdet med
sd stralende resultat, teorien om »energiens bevarelse«, og vi skal nu

*1 »Populdare Vortrdge«, II, s. 113, synes Helmholtz foruden Mayer,
Joule og Colding ogsé at tilskrive sig selv en vis andel i den naturviden-
skabelige bevisfgrelse for Descartes’ seetning om bevaegelsens kvantitative
uforanderlighed.”® »Jeg havde selv, uden at vide noget om Mayer og
Colding og uden at veere bekendt med Joules forsgg for ved slutningen
af mit arbejde, betrdadt den samme vej; jeg bestreebte mig nemlig pa at
opsgge alle forbindelser mellem de forskellige naturprocesser, som
kunne fglges ud fra den angivne betragtningsmdde, og offentliggjorde
mine undersggelser i 1847 i et lille skrift under titlen: ‘Uber die Erhal-
tung der Kraft’.«?® — Men i dette skrift findes aldeles intet nyt for si-
tuationen i 1847 med undtagelse af den ovennaevnte matematiske i gv-
rigt meget veerdifulde udvikling af, at »kraftens bevarelse« og central
virkning af de kreefter, der er virksomme mellem de forskellige legemer
i et system, blot er to forskellige udtryk for samme sag, og endvidere
en mere ngjagtig formulering af loven om, at summen af de levende
kreefter og speendkraefterne i et givet mekanisk system er konstant. I alt
andet var skriftet siden Mayers anden athandling af 1845 allerede for-
eeldet. Mayer heaevdede allerede i 1842 »kraftens uforgeengelighed«
og har i 1845 ud fra sit nye standpunkt langt genialere ting at sige om
»forbindelserne mellem de forskellige naturprocesser« end Helmholtz i
1847.
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undersgge de grundforestillinger, som denne teori nutildags opere-
rer med. Det er forestillingerne om »kraft« eller »energi« og om
»arbejde«.

Det har allerede ovenfor vist sig, at den moderne, vel nu tem-
melig almindeligt accepterede anskuelse ved energi forstar repul-
sion, mens Helmholtz med ordet kraft fortrinsvis udtrykker attrak-
tion. Man kunne maske heri se en ligegyldig forskel i formulerin-
gen, da jo attraktion og repulsion kompenserer hinanden i univer-
set, og da det folgelig synes at vaere ligegyldigt, hvilken side af for-
holdet man betragter som positiv eller negativ; ligesom det jo ogsa
i sig selv er ligegyldigt, om man teeller den positive abscisse for
et punkt pd en given linje mod hgjre eller mod venstre. Dette er
imidlertid ikke absolut tilfaeldet.

Her drejer det sig nemlig ikke fgrst og fremmest om universet,
men om foreteelser, som foregar pd Jorden og er betinget af den
ngjagtig bestemte position af Jorden i solsystemet og af solsystemet
i verdensaltet. Vort solsystem afgiver imidlertid hvert gjeblik enor-
me maengder bevaegelse til verdensrummet, og det bevaegelse af
ganske bestemt kvalitet: solvarme, dvs. repulsion. Men det er kun
gennem solvarmen, at vor Jord selv har fiet liv, og den udstra-
ler pé sin side ligeledes til sidst den modtagne solvarme ud i
verdensrummet, efter at den har omsat en del af denne i andre
bevaegelsesformer. I solsystemet og ganske seerlig pd Jorden har at-
traktionen altsa allerede féet en betydelig overveegt over repulsio-
nen. Uden den repulsionsbeveegelse, der udstréles til os fra Solen,
métte al beveegelse pa Jorden ophgre. Hvis Solen blev kold i mor-
gen, sé ville attraktionen pa Jorden under i gvrigt ueendrede om-
steendigheder forblive, som den er i dag. En sten pd 100 kg ville
dér, hvor den nu engang ligger, nu som fgr veje 100 kg. Men s&-
vel massernes som molekylernes og atomernes bevaegelse ville kom-
me til en efter vore begreber absolut stilstand. Det er altsa klart:
for processer, som foregir pd den nuvaerende Jord, er det aldeles
ikke ligegyldigt, om man opfatter attraktionen eller repulsionen
som bevaegelsens aktive side, altsd som »kraft« eller »energi«. P&
den nuveerende Jord er attraktionen tveertimod allerede ved sin
afgjorte overvaegt over repulsionen blevet aldeles passiv; al aktiv
beveegelse skylder vi tilfgrslen af repulsion fra Solen. Og derfor
har den moderne skole — selv om den forbliver i uklarhed om be-
vaegelsesforholdets natur — alligevel egentlig og for jordiske proces-
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ser, ja, for hele solsystemet, fuldsteendig ret, nar den betragter
energi som repulsion.

Ganske vist gengiver udtrykket »energi« pa ingen made hele
be-veegelsesforholdet rigtigt, nar det kun omfatter den ene side, ak-
tionen, men ikke reaktionen. Det far det desuden til at se ud, som
om »energi« skulle vaere noget materien udvortes, noget der er ind-
podet i den. Men det er under alle omsteendigheder at foretraekke
fremfor udtrykket »kraft«.

Forestillingen om kraft er, som alle og enhver har anerkendt
(fra Hegel til Helmholtz), lant fra den menneskelige organismes
virksomhed inden for sin omgivelse. Vi taler om muskelkraft, om
armenes lgftekraft, om benenes springkraft, om mavens og tarmka-
nalens fordgjelseskraft, om nervernes fornemmelseskraft, om kirt-
lernes udskilningskraft osv. Med andre ord, for at slippe for at
angive den virkelige arsag til en forandring, som fremkaldes af
en funktion af vor organisme, indsmugler vi en fiktiv arsag, en sé-
kaldt kraft, der modsvarer forandringen. Denne bekvemme metode
overfgrer vi sd ogsa til omverdenen og opfinder dermed lige s&
mange kreaefter, som der findes forskellige feenomener.

Pa dette naive stadium befandt naturvidenskaben sig (méaske
med undtagelse af den himmelske og jordiske mekanik) endnu
pa Hegels tid; denne angriber med fuld ret den daveerende manér
med udnaevnelse af kreaefter (sted skal citeres).>® P4 samme made et
andet sted:

»Det er bedre« (at sige), »at magneten har en sjel« (som Thales udtryk-
ker sig), »end at den har en tiltreekkende kraft; kraft er en slags egenskab,
man forestiller sig som adskillelig fra materien, som et preedikat, — mens
sjeel derimod er denne bevaegen af sig selv, identisk med materiens na-
tur.«<** (»Geschichte der Philosophie«, I, s. 208.)

Helt sa let som dengang tager vi det nutildags ikke mere med
kreefterne. Lad os lytte til Helmholtz:

»Hvis vi kender en naturlov fuldsteendigt, méa vi ogsa kreeve, at den geelder
uden undtagelse ... Siledes treeder loven os i mgde som en objektiv magt,
og i overensstemmelse hermed kalder vi den kraft. Vi objektiverer f.eks.
loven om lysets brydning som de gennemsigtige substansers lysbrydnings-
kraft, loven om den kemiske affinitet som de forskellige stoffers affinitets-
kraft mod hinanden. Séledes taler vi om en elektrisk kontaktkraft ved me-
tallerne, om en adheesionskraft, kapillarkraft osv. I disse navne er der ob-
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jektiveret love, som forelgbig blot omfatter begraensede reekker af naturpro-
cesser, huis betingelser endnu er temmelig indviklede ...*° kraften er kun
virkningens objektiverede lov ... Det abstrakte begreb kraft, som vi sky-
der ind, fgjer kun det til, at vi ikke vilkarligt har fundet denne lov, at det
er en tvingende lov for feenomenerne. Vort krav om at begribe naturfseno-
menerne, dvs. at finde deres love, antager sdledes en anden udtryksform,
nemlig den, at vi skal opsgge de kraefter, som er feenomenernes arsager.«
(Sammesteds, s. 189-191. Foredrag i Innsbruck i 1869.)

For det fgrste er det i al fald en ejendommelig méde »at objekti-
vere« pa, nir man i en naturlov, som allerede er fastsldet som uaf-
haengig af vor subjektivitet, altsd i en allerede fuldkommen objek-
tiv naturlov, indfgrer den rent subjektive forestilling om Fkraft.
Den slags burde i det hgjeste en gammelhegelianer af strengeste
observans tillade sig, men ikke en nykantianer som Helmholtz.
Hverken til den én gang konstaterede lov eller til dens eller dens
virknings objektivitet fgjes den ringeste nye objektivitet, nér vi til-
leegger den en kraft; hvad der tilfgjes, er vor subjektive pastand, at
den virker pa grund af en forelghig fuldsteendig ubekendt kraft.
Men den skjulte hensigt med denne indsmugling viser sig, si snart
Helmbholtz giver os eksempler: lysbrydning, kemisk affinitet, kon-
taktelektricitet, adheesion, kapillaritet, og ophgjer de love, som re-
gulerer disse feenomener, i den »objektive« adelstand af kraefter.

»] disse navne er der objektiveret love, som forelgbhig blot omfatter be-
graensede reekker af naturprocesser, hvis betingelser endnu er temmelig ind-
viklede.«

Og netop her far »objektiveringen«, som snarere er subjektivering,
en mening: ikke fordi vi fuldsteendigt har erkendt loven, men net-
op fordi dette ikke er tilfeeldet, fordi vi endnu ikke er pa det rene
med disse feenomeners »temmelig indviklede betingelser«, netop
derfor tager vi her ofte tilflugt til ordet kraft. Vi udtrykker altsa
dermed ikke vor viden, men vor mangel pé viden om lovens natur
og dens virkemade. I denne betydning, som et kort udtryk for en
endnu ikke udforsket kausalsammenheaeng, som sprogets ngdhjeelp,
kan det passere til daglig brug. Hvad der er derudover, er af det
onde. Med samme ret, som Helmholtz forklarer fysiske feenome-
ner ud fra en sékaldt lysbrydningskraft, elektrisk kontaktkraft osv.,
med samme ret forklarede middelalderens skolastikere temperatur-
forandringerne ud fra en vis calorifica varmefrembringende kraft
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og en uis frigifaciens kuldefrembringende kraft og sparede sig
dermed al videre undersggelse af varmefszenomenerne.

Og ogsa i denne betydning har ordet kraft sin skeevhed. Det ud-
trykker nemlig alt ensidigt. Alle naturprocesser er dobbeltsidige,
beror pé forholdet mellem mindst to virkende dele, pa aktion og
reaktion. Som fglge af sin oprindelse i den menneskelige organis-
mes aktion pd omverdenen og yderligere i den jordiske mekanik
indbefatter forestillingen om kraft imidlertid, at kun den ene del
er aktiv, virkende, mens den anden del er passiv, modtagende;
kraftforestillingen fastslar altsd en hidtil ikke paviselig udvidelse
af kgnsforskellen til livligse eksistenser. Reaktionen fra den anden
del, som kraften virker pa, forekommer hgjst som en passiv reak-
tion, som en modstand. Nu er denne opfattelsesmade ogsd uden
for den rene mekanik tilladelig p& en reekke omrader, nemlig dér,
hvor det drejer sig om simpel overfgrelse af beveegelse og dennes
kvantitative beregning. Men allerede i fysikkens mere indviklede
processer er den ikke leengere tilstreekkelig, hvad netop Helm-
holtz’ egne eksempler beviser. Lysbrydningskraften ligger lige sa
meget i lyset selv som i de gennemsigtige legemer. Ved adheesio-
nen og kapillariteten ligger »kraften« dog sikkert lige s& meget
i de faste overflader som i vaesken. Ved kontaktelektriciteten er i
al fald s meget sikkert, at begge metaller bidrager deres dertil, og
den »kemiske affinitetskraft« ligger, om nogetsteds, i al fald i beg-
ge dele, som forbinder sig med hinanden. Men en kraft, som be-
star af to adskilte kreefter, en virkning, som ikke fremkalder sin
modvirkning, men indbefatter og baerer denne i sig, er ingen kraft
i den jordiske mekaniks forstand, den eneste videnskab, i hvilken
man virkelig ved, hvad en kraft betyder. Thi den jordiske meka-
niks grundbetingelser er for det forste veegringen ved at undersgge
impulsens arsager, dvs. den foreliggende krafts natur, og for det
andet opfattelsen af den ensidige karakter af kraften, der bliver
modstillet en tyngde, som pa hver lokalitet stedse er sig selv lig,
pa den made, at det i forholdet til hver jordisk faldvej geelder, at
jordradien = .

Men lad os videre se, hvorledes Helmholtz »objektiverer« sine
»kreefter« ind i naturlovene.

I en foreleesning i 1854 (sammesteds, s. 119) undersgger han det
»forrad af arbejdskraft«, der oprindeligt var indeholdt i den tégebold,
som vort solsystem er dannet af.
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»I virkeligheden var der i denne henseende allerede meddelt den en uhyre
stor medgift alene i form af alle dens deles almindelige tiltreekningskraft
mod hverandre.«

Utvivlsomt. Men lige sd utvivlsomt er det, at hele denne medgift af
tyngde eller gravitation endnu eksisterer uformindsket i det nu-
vaerende solsystem, maske fraregnet det ringe kvantum, som gik
tabt med materie, der muligvis uigenkaldeligt blev slynget ud i ver-
densrummet. Videre:

»Ogsa de kemiske kreefter métte allerede have eksisteret, parat til at
virke; men da disse kreefter fgrst kan traede i virksomhed ved de for-
skelligartede massers inderligste bergring, méatte der fgrst indtraede en
forteetning, fgr de begyndte deres spil.« S. 120.

Hyvis vi, som Helmholtz ovenfor, betragter disse kemiske kraefter
som affinitetskreefter, altsd som tiltraekning, s ma vi ogs her sige,
at den samlede sum af disse kemiske tiltraekningskreefter endnu
fortsat eksisterer uformindsket inden for solsystemet.

Men nu angiver Helmholtz pd samme side som resultat af sin
beregning,

»at kun ca. en 454ende del af den oprindelige mekaniske kraft endnu ek-
sisterer som sédan« —

nemlig i solsystemet. Hvordan rimer det? Tiltreekningskraften, den
almindelige som den kemiske, eksisterer endnu i god behold i sol-
systemet. En anden sikker kraftkilde angiver Helmholtz ikke. Gan-
ske vist har disse kreefter, ifglge Helmholtz, ydet et uhyre arbejde.
Men de har hverken forgget eller formindsket sig af den grund.
Ligesom ovenfor urloddet, siledes gar det hvert molekyle i solsy-
stemet og hele solsystemet selv. »Dets tyngde er ikke tabt eller for-
mindsket.« Ligesom fgr med kulstoffet og ilten gar det alle kemi-
ske grundstoffer: vi har stadigvaek hele den givne maengde af hvert
af dem tilbage, endog hele »affiniteten lige s& kraftig, som det fgr
var tilfeeldet«. Hvad har vi da tabt? Og hvilken »kraft« har da
ydet det enorme arbejde, som er 453 gange sd stort som det, solsy-
stemet efter hans beregning endnu kan yde? Sa vidt giver Helm-
holtz os intet svar. Men han siger videre:
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»Om der eksisterede endnu et yderligere kraftforrad i form af varme i den
oprindelige tdgemasse, ved vi ikke.«* S. 120.

Med forlov. Varmen er en repulsiv »kraft«, virker altsé imod sé-
vel tyngdens som den kemiske tiltreeknings retning, er minus, hvis
vi seetter disse til plus. Nar Helmholtz altsa sammenseetter sit op-
rindelige kraftforrad af almindelig og kemisk tilireekning, sa métte
et forréd af varme, som eksisterede herudover, ikke teelles med i
dette kraftforrdd, men fratreekkes det. Ellers matte solvarmen for-
steerke Jordens tiltraekningskraft, nar den - lige imod sig selv — for-
damper vand og haever dampen i vejret; eller varmen fra et glg-
dende jernrgr, hvorigennem man leder vanddamp, métte forsteerke
den kemiske tiltreekning mellem ilt og brint, mens den netop seetter
den ud af virksomhed. Eller for at ggre den samme sag tydelig pa
anden méade: vi antager, at tdgebolden med radius r, altsd med

rumfanget %wr{ har temperaturen ¢ Vi antager endvidere, at en

anden tdgebold med samme masse ved den hgjere temperatur T

har den stgrre radius R og rumfanget % wR® Nu er det indlysende,

at attraktionen, mekanisk som fysisk og kemisk, i den anden tége-
bold ikke kan virke med samme kraft som i den fgrste, for den er
skrumpet ind fra radius R til radius r, dvs. har udstralet den var-
me til verdensrummet, der svarer til temperaturforskellen 7' - ¢.
Den varmere tégebold vil altsa forteette sig senere end den koldere;
folgelig er varmen som hindring for forteetningen, betragtet ud fra
Helmholtz’ standpunkt, intet plus, men et minus for »kraftforra-
det«. Nar Helmholtz forudseetter muligheden af et kvantum re-
pulsiv beveegelse i form af varme, der fgjer sig til de attraktive be-
veegelsesformer og forgger deres sum, begar han altsd en decideret
regnefejl.

Lad os nu forsyne samtlige disse »kraftforrad«, mulige som pavi-
selige, med samme fortegn for at ggre en addition mulig. Da vi
forelgbig ikke kan vende varmen om, i stedet for dens repulsion
seette den sekvivalente attraktion, s& mé vi foretage denne omven-
ding ved de to tiltreekningsformer. Vi ma da simpelt hen i stedet
for den almindelige tiltreekningskraft, i stedet for den kemiske af-
finitet og i stedet for den varme, som herudover muligvis eksiste-
rede som sédan allerede i begyndelsen, saette summen af den re-
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pulsionsbeveegelse eller sékaldte energi, der fandtes i gasbolden
pa det tidspunkt, hvor den blev selvsteendig. Og dermed stemmer
da ogsé den beregning af Helmholtz, hvorved han vil beregne »op-
varmningenc,

»som métte opstd ved den antagne oprindelige forteetning af vort solsy-
stems himmellegemer af tageagtigt, spredt stof« s. 134.

Idet han siledes reducerer hele »kraftforradet« til varme, repul-
sion, ggr han det ogsd muligt hertil at addere det formodentlige
»kraftforrdd af varme«. Derefter udtrykker regnestykket, at
453/454 af al energi, dvs. repulsion, som oprindeligt var til stede i
gasbolden, er udstralet i verdensrummet i form af varme, eller, for
at veere helt ngjagtig, at summen af al attraktion i det nuveerende
solsystem forholder sig til summen af al repulsion, som endnu eksi-
sterer i det, som 454:1. I sd fald modsiger det imidlertid direkte
teksten af det foredrag, som det er vedlagt som bevis.

Men nar nu kraftforestillingen selv hos en fysiker som Helm-
holtz giver anledning til en sddan begrebsforvirring, si er dette
det bedste bevis for, at den overhovedet er videnskabeligt ubruge-
lig i alle forskningsgrene, som gér ud over den kalkulerende me-
kanik. I mekanikken tager man bevaegelsesarsagerne som givne og
bekymrer sig ikke om deres oprindelse, men kun om deres virknin-
ger. Betegner man altsé en beveaegelsesarsag som en kraft, sé ggr det
intet skdr i mekanikken som sddan; men man vaenner sig til ogsa
at overfgre denne betegnelse til fysikken, kemien og biologien, og
sé er forvirring uundgaelig. Det har vi set, og det vil vi ofte fa at se
igen.

Om begrebet arbejde i neeste kapitel.

Bevaegelsens mal. — Arbejde

»Derimod har jeg hidtil altid fundet, at dette omrades grundbegreber«
(dvs. »arbejdets fysiske grundbegreber og deres uforanderlighed«) »trods
al iver, al intelligens og selv trods et temmelig hgjt mal af naturvidenska-
belig viden er meget sveert at forsta for personer, der ikke har gennemgaet
den matematiske mekaniks skole. Man ma heller ikke overse, at det er
abstraktioner af ganske ejendommelig art. Selv en 4nd som Kant har dog
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ikke tilegnet sig en forstielse af dem uden vanskelighed, som det fremgér af
den polemik, han fgrte mod Leibniz over emnet.« Sdledes Helmholtz (»Pop.
wiss. Vortr.«, I1, forord, s. VI/VII).

Folgelig vover vi os nu ind pa et meget farligt omrade, s& meget
mere som vi ikke godt kan tillade os at fgre leeseren igennem »den
matematiske mekaniks skole«. Men maske vil det vise sig, at dér,
hvor det drejer sig om begreber, fgrer dialektisk teenkning mindst
lige sa langt som matematisk regning.

Galilei opdagede pa den ene side faldloven, ifglge hvilken de
vejleengder, som faldende legemer tilbagelaegger, forholder sig som
kvadraterne pé faldtiderne. P4 den anden side opstillede han den
hermed, som vi skal se, ikke helt overensstemmende seetning, at et
legemes beveegelsesmaengde (dets impeto eller momento) bestem-
mes ved masse og hastighed, siledes at den ved konstant masse er
proportional med hastigheden. Descartes overtog denne sidste saet-
ning, og for et legeme i beveegelse gjorde han helt alment produk-
tet af masse og hastighed til malet for beveegelsen.

Allerede Huygens fandt, at ved et elastisk stgd er summen af
produkterne af masserne og kvadraterne pa deres hastigheder den
samme fgr og efter stgdet, og at en analog lov gaelder i forskellige
andre tilfeelde af beveegelse af legemer, som er forbundet til et sy-
stem.

Leibniz var den fgrste til at indse, at det cartesiske mél for be-
veegelse er i modsigelse med faldloven. P& den anden side lod det
sig ikke bensegte, at det cartesiske mél i mange tilfeelde var kor-
rekt. Leibniz opdelte altsd de beveegende kraefter i dgde og levende.
De dgde var hvilende legemers »tryk« eller »traek«, deres mal pro-
duktet af massen og den hastighed, som legemet ville beveege sig
med, hvis det gik over fra hviletilstand til beveegelse; som mal for
den levende kraft, et legemes virkelige beveegelse, opstillede han
derimod produktet af massen og kvadratet pd hastigheden. Og
dette nye mal for bevaegelse udledte han tilmed direkte fra fald-
loven.

»Der kreeves den samme kraft«, sidan konkluderede Leibniz, »til at haeve
et legeme pa fire pund én fod som til at heeve et legeme pa ét pund fire
fod; nu er vejene imidlertid proportionale med kvadratet pd hastigheden,
thi hvis et legeme er faldet fire fod, sd har det opnéet det dobbelte af den
hastighed, det har ndet ved kun at falde én fod. Men ved faldet opnar le-
gemerne kraften til igen at stige til den samme hgjde, hvorfra de er fal-
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det. Altsa er kreefterne proportionale med kvadratet pa hastigheden.« (Su-
ter, »Geschichte der mathematischen Wissenschaftenc, II, s. 367.)

Men endvidere péviste han, at beveegelsesmaélet mv var i modsi-
gelse med den cartesiske seetning om beveegelsesmaengdens kon-
stans, thi hvis det virkelig var gyldigt, ville kraften (dvs. beveegel-
sens maengde) i naturen hele tiden forgges eller formindskes. Han
gjorde endog udkast til et apparat (»Acta Eruditorume«, 1690),
som, hvis mélet mv var rigtigt, matte forestille et perpetuum mo-
bile med uafbrudt udvinding af kraft, hvad dog ville veere absurd.
Helmholtz har i den sidste tid ofte anvendt den slags argumenta-
tion igen.

Cartesianerne protesterede af alle livsens kreefter, og der ud-
spandt sig en mangeédrig og bergmt strid, som ogsa Kant deltog i
med sit fgrste skrift (Gedanken von der wahren Schitzung der
lebendigen Kréfte«, 1746) uden imidlertid at na til klarhed i sa-
gen. Vor tids matematikere skuer med temmelig stor foragt ned pa
denne »ufrugtbare« strid, som

»blev trukket ud i over 40 ar og delte Europas matematikere i to fjendt-
lige lejre, indtil endelig d’Alembert med sin “Traité de dynamique’ (1743)
ligesom ved et diktat gjorde ende pa den unyitige ordstrid,* thi andet var det
ikke«. (Suter, sammesteds, s. 366.)

Man skulle dog synes, at et stridsspgrgsmaél ikke s aldeles kan bero
pa en unyttig ordstrid, nar det blev rejst af en Leibniz over for en
Descartes og optog en mand som Kant i den grad, at han helligede
sig det i sit debutskrift, et temmelig tykt bind. Og hvordan kan
det virkelig rime, at beveegelsen har to mal, som modsiger hinan-
den, som den ene gang er proportional med hastigheden, den an-
den gang med kvadratet pa hastigheden? Suter tager meget let pa
sagen; han siger, at begge parter havde bade ret og uret;

»udtrykket ‘levende kraft’ har dog holdt sig op til i dag; blot geelder det
ikke mere som mal for kraft,*® men er udelukkende en én gang accepteret
betegnelse for det i mekanikken s& betydningsfulde produkt af massen og
det halve kvadrat pa hastigheden« s. 368.

Fglgelig vedbliver mu at veere bevaegelsens mél, og levende kraft
2
er kun et andet udtryk for %, om hvilken formel vi ganske vist
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erfarer, at den er meget betydningsfuld i mekanikken, men nu ved
vi slet ikke mere, hvad den betyder.

Lad os imidlertid tage fat pd den frelsende »Traité de dyna-
mique« og se neermere pa d’Alemberts »diktat«: det findes i for-
ordet.

I, teksten, hedder det, foreckommer hele dette spgrgsmél overhovedet ikke,
grundet »den omsteendighed, at det er uden nogen som helst nytte for me-
kanikken« s. XVII.

Dette er fuldsteendig rigtigt for den rent matematiske mekanik,
hvori, som ovenfor hos Suter, ordbetegnelser kun er andre udtryk,
navne, for algebraiske formler, navne, ved hvilke man helst slet intet
forestiller sig.

Imidlertid, nar sa betydningsfulde folk har beskaeftiget sig med sagen, vil
han dog kort undersgge den i forordet. Det er klart, at man ved beveegen-
de legemers kraft kun vil kunne forstd deres egenskab at overvinde en
hindring eller at modsta den. Altsa skal kraften hverken méles ved muv el-
ler ved mv?, men alene ved hindringerne og deres modstand.

Men nu findes der tre slags hindringer: 1. uovervindelige, som totalt til-
intetggr bevaegelsen, og allerede af den grund kan disse ikke komme i be-
tragtning her; 2. hindringer, hvis modstand lige er tilstreekkelig til at op-
haeve beveegelsen og ggre det gjeblikkeligt: tilfeldet ligeveegt; 3. hindrin-
ger, som kun efterhdnden ophaever beveaegelsen: tilfeeldet med den retarde-
rede beveegelse. S. XVII/XVIII »Nu er alle vel enige i, at der er lige-
veegt mellem to legemer, nér produkterne af deres masser og deres virtuelle
hastigheder, dvs. de hastigheder, som de streeber efter at bevaege sig med,
er lige store pa begge sider. I tilfeelde af ligeveegt kan fglgelig produktet af
masse og hastighed eller, hvad der er det samme, bevaegelsesmaengden be-
tegne kraften. Enhver vil ogsd indrgmme, at ved retarderet beveegelse er
antallet af de overvundne hindringer proportionalt med kvadratet pa ha-
stigheden, sdledes at et legeme, der f.eks. ved en bestemt hastighed har
speendt én fjeder, ved den dobbelte hastighed vil veere i stand til, enten
samtidig eller efter hinanden at speende ikke to, men fire af samme slags
fjedre som den fgrste, ved den tredobbelte hastighed ni, osv. Deraf konklu-
derer tilhaengerne af de levende kreefter« (leibnizianerne), »at kraften ved
legemer, som befinder sig i bevaegelse, generelt vil veere proportional med
produktet af massen og kvadratet pd hastigheden. Hvilken ulempe kan
det i grunden have, at kreefternes mal er forskellige for ligeveegt og for re-
tarderet bevaegelse, da man, hvis man gnsker at bygge pa klare tanker ale-
ne, kun ved ordet kraft skal forsta den virkning, der bestar i at overvinde en
hindring eller at modsta den?« (Forord, s. XIX/XX i originaludgaven.)
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D’Alembert er imidlertid alt for meget filosof til ikke at indse, at
sé let kan han dog ikke slippe af med modsigelsen ved et dobbelt mél
for en og samme kraft. Efter at han altsa egentlig kun har gentaget
det, som Leibniz allerede havde sagt — thi hans »équilibre« ligeveegt
er fuldsteendig det samme som de »dgde tryk« hos Leibniz — skifter
han pludselig over til cartesianernes side og finder fplgende udvej:

Produktet mv kan ogsé ved retarderet beveaegelse geelde som maél for kraft,
»hvis man i det sidste tilfeelde ikke méler kraften ved hindringernes abso-
lutte stgrrelse, men ved summen af hindringernes modstande. Thi man kan
vel ikke betvivle, at denne sum af modstande er proportional med bevaegel-
sesmaengden« (muv), »da, som alle indrgmmer, den bevaegelsesmeengde,
som legemet mister i hvert gjeblik, er proportional med produktet af
modstanden og det uendelig lille tidsrum, og at summen af disse produk-
ter gjensynligt er udtryk for hele modstanden.« Denne sidste beregnings-
méade synes ham naturligere, »thi en hindring er kun en sédan, s leenge
den yder modstand, og i virkeligheden er det summen af modstandene, der
udggr den overvundne hindring; ved at méle kraften pd denne méade har
man i gvrigt den fordel, at man har et feelles mal for ligeveegt og retarde-
ret bevaegelse.« Det kan enhver dog tage, som han vil. S. XX/XXI

Og efter at han saledes tror at have lgst spgrgsmélet med, hvad
selv Suter indrgmmer, en matematisk bommert, slutter han af med
nogle ubehagelige bemearkninger om den forvirring, der har her-
sket blandt hans forgeengere, og pastar, at efter ovenneevnte be-
meerkninger vil der nu kun veere mulighed for en sdre intetsigende
metafysisk diskussion eller endog en endnu uveerdigere ren ordstrid.

D’Alemberts forsoningsforslag gar ud pa fglgende beregning:

Massen 1 med hastighed 1 lukker 1springfjeder i tidsenheden.

Massen 1 med hastighed 2 lukker 4 fjedre, men behgver dertil 2
tidsenheder, altsé kun 2 fjedre i tidsenheden.

Massen 1 med hastighed 3 lukker 9 fjedre i tre tidsenheder, altsé
kun 3 fjedre i tidsenheden.

Dividerer vi altsd virkningen med den tid, der er ngdvendig til
den, sd kommer vi fra mv? igen til mo.

Det er det samme argument, som navnlig Catelan allerede tid-
ligere havde anvendt mod Leibniz: et legeme med hastighed 2 sti-
ger ganske vist fire gange sa hgjt mod tyngden som et med hastig-
hed 1, men det bruger ogsa den dobbelte tid til det; fplgelig skal
bevaegelsens meengde divideres med tiden og bliver = 2, ikke = 4.
Og denne opfattelse har meerkveerdigvis ogsa Suter, der jo har be-
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rgvet udtrykket »levende kraft« al logisk mening og kun overladt
det en matematisk. Dette er imidlertid naturligt nok. For Suter
drejer det sig om at redde formlen mv i dens betydning som ene-
ste mél for bevaegelsens meengde, og derfor bliver muv? logisk ofret for
atter at opsté forklaret i matematikkens himmel.

S4& meget er imidlertid korrekt: Catelans argumentation danner
en af de broer, som forbinder mv? med mv., og er derfor af betyd-
ning.

Mekanikerne efter d’Alembert rettede sig pa ingen méade efter
hans diktat, thi hans endelige dom var jo til gunst for mv som be-
vaegelsens mal. De fastholdt netop det udtryk, som han havde gi-
vet den skelnen mellem dgde og levende kreefter, som allerede
Leibniz havde foretaget: for ligeveegten, altsa for statikken, geelder
mu; for den haeemmede beveegelse, altsa for dynamikken, geelder
muv?. Skgnt denne skelnen i det store og hele er rigtig, har den dog
ikke i denne form mere logisk mening end den bekendte underoffi-
cersafggrelse: i tjenesten altid »mir«, uden for tjenesten altid »miche.
Man accepterer den stiltiende, det er nu engang sddan, vi kan ikke
aendre det, og hvis der stikker en modsigelse i dette dobbelte mal,
hvad kan vi s ggre ved det?

Séledes siger f. eks. Thomson og Tait i »A Treatise on Natural
Philosophy«, Oxford 1867, s. 162:

»Beveegelsens kuvantitet eller bevaegelsesmaengden for et fast legeme, som
beveeger sig uden rotation, er proportional med produktet af dets masse
og hastighed. En dobbelt masse eller en dobbelt hastighed ville svare til en
dobbelt bevaegelsesmaengde.«

Og umiddelbart efter:

»Den levende kraft eller kinetiske energi af et legeme i beveegelse er pro-
portional med produktet af massen og kvadratet pa hastigheden.«

I denne krasse form anbringes de to hinanden modsigende bevae—
gelsesmal side om side. Der bliver end ikke gjort det ringeste for-
sog pa at forklare modsigelsen eller blot at deekke over den. I disse
to skotters bog er teenkning forbudt, der ma kun regnes. Intet un-
der, at i det mindste en af dem, Tait, hgrer til det troende Skot-
lands mest troende kristne.
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I Kirchhoffs forelaesninger over matematisk mekanik forekom-
mer formlerne mv og mv? i denne form overhovedet ikke.

Maéske kan Helmholtz hjeelpe os. I »Erhaltung der Kraft« fore-
muv?
2
komme tilbage til. S& opregner han, s. 20ff, kort de tilfzelde, hvori
mu?
2

slar han at udtrykke den levende kraft med , et punkt, vi vil

princippet om den levende krafts bevarelse (altsa om ) allerede

er benyttet og anerkendt. Dertil hgrer under nr. 2:

»Bevaegelsens overfgrelse ved de usammentrykkelige faste og flydende lege-
mer, ndr uelastiske stoffers gnidning eller stgd ikke finder sted. I disse til-
feelde udtrykkes vort almindelige princip seedvanligvis som den regel, at en
bevaegelse, som forplantes og eendres ved mekaniske potenser, altid aftager
i kraftintensitet i samme forhold, som den tiltager i hastighed. Hvis vi altsa
teenker os, at loddet m haeves med hastigheden ¢ ved hjeelp af en maskine,
som ved en eller anden proces frembringer ensartet arbejdskraft, sa vil ma-
skinen ved et sendret mekanisk arrangement kunne heeve loddet nm, men
kun med hastigheden £ s8ledes at meengden af den speendkraft, der frem—

bringes af maskinen pr. tidsenhed, i begge tilfeelde kan udtrykkes ved mgc,
hvor g er tyngdekraftens intensitet.« S. 21.

Altsé ogsd her den modsigelse, at en »kraftintensitet«, som af- og
tiltager proportionalt med hastigheden, skal tjene som bevis for
bevarelsen af en kraftintensitet, som af- og tiltager proportionalt
med kvadratet pd hastigheden.

2
Ganske vist viser det sig her, at mv og me

2
melse af to helt forskellige processer, men det har vi jo leenge
vidst, thi mv? kan ikke veere = mv, medmindre da v = 1. Det
drejer sig om at ggre os begribeligt, hvorfor beveegelsen har to
slags mél, en ting, som dog ogsé i videnskaben er lige sé utillade-
ligt som i handelen. Lad os altsa forsgge pa en anden méde.

Ved mu bliver der alts& malt

tjener til bestem—

»en bevaegelse, som forplantes og eendres ved mekaniske potenser«;

dette méal geelder altsa for veegtstangen og alle dens afledede for-
mer, hjul, skruer etc., kort sagt for alt overfgringsmaskineri. Nu
fremgéar det imidlertid af en meget simpel og pé ingen méde ny be-
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tragtning, at, for sd vidt mv geelder, s har ogsd muv® gyldighed.
Lad os tage en eller anden mekanisk indretning, hvor summerne af
vaegtstangsarmene pé begge sider forholder sig som 4:1, hvor altsa
en vaegt pa 1 kg holder ligeveegt med en pa 4 kg. Med et ganske
ringe krafttilleeg pd den ene vaegtstangsarm kan vi altsi heeve 1
kg 20 meter; det samme krafttilleeg anbragt pd den anden vaegt-
stangsarm heever nu 4 kg 5 meter, og den overvejende vaegt syn-
ker i samme tid, som den anden bruger for at stige. Masse og ha-
stighed forholder sig omvendt af hinanden: mv, 1X20 = mv’,
4% 5. Lader vi derimod hver vaegt, efter at den er haevet, falde
frit til det oprindelige niveau, s opnar den ene pa 1 kg efter at
have tilbagelagt faldhgjden 20 meter (tyngdeaccelerationen er
her sat til 10 m i stedet for 9,81 m) en hastighed pa 20 meter; den
anden pa 4 kg opnir derimod efter en faldhgjde pd 5 m en ha-
stighed p& 10 m.*°

my?=1X20X20=400=m7v’? =4X10Xx10 = 400.

Derimod er faldtiderne forskellige: de 4 kg tilbagelaegger deres 5 m
i 1 sekund, det ene kg dets 20 m i 2 sekunder. Der ses natur-
ligvis her bort fra gnidning og luftmodstand.

Men efter at hvert af de to legemer er faldet ned fra sin hgjde,
er dets bevaegelse ophgrt. Her viser muv sig altsd som maél for sim-
pel overfgrt, altsd vedvarende bevaegelse, mv? som maél for for-
svundet mekanisk beveegelse.

Videre. Ved fuldkommen elastiske legemers stgd geelder det
samme: sdvel summen mv som summen muv? er fgr og efter stgdet
ueendret. Begge mal har samme gyldighed.

Sédan er det ikke ved uelastiske legemers stgd. Her laerer de
geengse elementaere leerebgger (den hgjere mekanik beskaeftiger sig
naesten slet ikke mere med sddanne bagateller), at summen af mv
ligeledes er den samme fgr og efter stgdet. Derimod sker der et tab
af levende kraft, thi ndr man traekker summen af muv? efter stgdet
fra summen fgr stgdet, s bliver der under alle omsteendigheder
en positiv rest tilbage; med denne restsum (eller halvdelen af den,
alt efter synspunktet) er den levende kraft blevet formindsket ved
gensidig indtreengen og ved eendring af de stgdende legemers
form. — Dette sidste er nu klart og indlysende. Men ikke den fgr-
ste pastand, at summen af mv forbliver den samme fgr og efter
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stgdet. Trods Suter er levende kraft beveegelse, og hvis en del af
den gér tabt, sa gar der beveegelse tabt. Enten udtrykker muv altsa
her beveegelsens maengde urigtigt, eller ogsa er den ovenneevnte pé-
stand falsk. Overhovedet er hele leereseetningen overleveret fra en
tid, da man endnu ingen anelse havde om beveegelsens forvand-
ling, hvor altsa en forsvinden af mekanisk beveegelse kun blev til-
ladt dér, hvor der ikke var anden udvej. Séledes bliver her lighe-
den mellem summen af mv fgr og efter stgdet bevist ved, at denne
sum intetsteds tilfgres tab eller vinding. Hvis legemerne imidlertid
afgiver levende kraft ved den gnidning, som svarer til deres uela-
sticitet, s& afgiver de ogsd hastighed, og summen af mv mé efter
stgdet veere mindre end fgr. Thi det gar dog ikke an at se bort fra
den indre gnidning ved beregning af mv, nar den ggr sig si tyde-
ligt geeldende ved beregning af muv?.

Det er dog ikke nok med det. Selv nér vi accepterer leereseetnin-
gen og beregner hastigheden efter stgdet under den antagelse, at
summen af mv er forblevet den samme, selv da finder vi hin for-
mindskelse af summen af mv?% Her kommer mv og muv? altsd i
konflikt og det netop om en difference i virkelig forsvunden meka-
nisk bevaegelse. Og selve beregningen beviser, at summen af mu?
udtrykker bevaegelsens maengde rigtigt, summen af mo urigtigt.

Dette er s& nogenlunde alle tilfeelde, i hvilke mv anvendes i
mekanikken. Lad os nu betragte nogle tilfeelde, hvor mv? anven-
des.

Nar en kanonkugle affyres, sd forbruger den pa sin flugt et
kvantum bevaegelse, der er proportionalt med muv?, ligegyldigt om
den slar ind i et fast mal eller bringes til stilstand af luftmodstand
og tyngde. Nér et jernbanetog kgrer ind i et andet, holdende, s&
er den voldsomhed, det sker med, og den tilsvarende gdeleeggelse
proportional med dets mv? P4 samme made geelder muv? ved be-
regning af enhver mekanisk kraft, der er ngdvendig for overvin-
delse af en modstand.

Men hvad betyder denne bekvemme talemade, som er si vel-
kendt af mekanikerne: overvindelse af en modstand?

Nar vi ved at haeve et lod overvinder tyngdens modstand, s& for-
svinder der derved en maengde beveegelse, en meengde mekanisk
kraft, som er lig den, der igen kan frembringes ved det haevede
lods direkte eller indirekte fald fra den opnéede hgjde til sit op-
rindelige niveau. Denne maengde males ved det halve produkt af
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massen og kvadratet pd den sluthastighed, der er opnéet ved fal-
2

det, % Hvad er der altsa sket ved heevningen? Mekanisk bevae—
gelse eller kraft er som sadan forsvundet. Men den er ikke blevet
til ingenting: den er blevet forvandlet til mekanisk spaendkraft,
for at bruge Helmholtz’ udtryk; til potentiel energi, som de mo-
derne siger; til ergal, som Clausius kalder det; og denne kan hvert
gjeblik og pa en hvilken som helst mekanisk tilladelig méde igen
forvandles til det samme kvantum mekanisk bevaegelse, som var
ngdvendigt for at frembringe den. Potentiel energi er kun det
negative udtryk for levende kraft og omvendt.

En 24 punds kanonkugle med en hastighed pa 400 meter i se-
kundet slar mod et panserskibs én meter tykke jernveeg og har un-
der disse omsteendigheder ingen synderlig virkning pd panseret.

2
)

Der er altsd forsvundet en mekanisk bevaegelse, som var

altsd (da de 24 pund er = 12 kg) = 12X400X400X% =
960.000 kilogrammeter. Hvad er der blevet af den? En lille del af
den er blevet brugt til rystelse af jernpanseret og molekyleer om-
flytning i det; en anden del til spreengning af kuglen i utallige
stykker. Men den stgrste del har forvandlet sig til varme og op-
varmet kuglen til glgdhede. Da prgjserne ved overgangen til Als
11864 lod deres svaere batterier spille mod panserveeggene pé »Rolf
Krake«* s de i mgrket ved hver treeffer glimtet af den pludse-
ligt glgdende kugle, og Whitworth havde allerede tidligere bevist
ved forsgg, at spraengprojektiler mod panserskibe ingen teendsats
behgver; selve det glgdende metal teender spreengladningen. Saettes
varmeenhedens mekaniske sekvivalent til 424 kilogrammeter, sva-
rer ovennaevnte maengde mekaniske bevaegelse til en varmemaengde
pa 2264 varmeenheder. Jernets specifikke varme er = 0,1140,
dvs. at den varmemsaengde, som kan opvarme 1 kg vand 1° C
(hvilket geelder som varmeenhed), raekker til at forhgje tempera—

turen af ﬁ = 8,772 kg jern 1° C. Ovennaevnte 2264 varme—

enheder forhgjer altsd temperaturen af 1 kg jern til 8,772 X 2264

= 19.860° eller 19.860 kg jern 1° C. Da denne varmemaengde for-

deler sig ligeligt p& panser og projektil, bliver sidstnaevnte opvar—
19.860°

met med Tox12 = 828° hvad allerede giver en ganske pazen
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glgdhede. Men da projektilets forreste ende ved stgdet modtager i
al fald langt den stgrste del af ophedningen, vel dobbelt s& meget
som den bageste halvdel, s& vil den fgrste blive ophedet til 1104°,
den sidste til 552° C, hvilket er fuldt tilstreekkeligt til at forklare
glgdevirkningen, selv om vi yderligere foretager et steerkt fradrag
for det mekaniske arbejde, som effektivt er ydet ved stgdet.

Mekanisk bevaegelse forsvinder ligeledes ved gnidning for at
fremkomme igen som varme; ved si ngjagtigt som muligt at méle
de to sammenhgrende processer lykkedes det som bekendt Joule
i Manchester og Colding i Kgbenhavn som de fgrste eksperimen-
telt tilneermelsesvis at fastsla varmens mekaniske sekvivalent.

P4 samme made ved frembringelsen af en elektrisk strgm i en
magneto—elektrisk maskine ved hjeelp af mekanisk kraft, f.eks. fra
en dampmaskine. Den i en bestemt tid producerede meaengde sé-
kaldt elektromotorisk kraft er proportional med og, nér de er ud-
trykt i samme mal, lig med den i samme tid forbrugte meengde
mekanisk beveegelse. Denne kan vi taenke os frembragt, i stedet for
af dampmaskinen, af et lod, der synker under tyngdens tryk. Den
mekaniske kraft, som loddet er i stand til at levere, méles ved den
levende kraft, som det ville opné ved et frit fald af samme hgjde,
eller ved den kraft, som kraeves for igen at haeve det til den oprin-

delige hojde: i begge tilfeelde 72~

Vi finder altsd, at den mekaniske beveegelse ganske vist har et
dobbelt mal, men ogsé, at hvert af disse mél geelder for en meget
bestemt afgreenset raekke faeenomener. Hvis allerede eksisterende
mekanisk beveegelse overfgres pd den méade, at den bliver opret-
holdt som mekanisk beveegelse, sé overfgres den proportionalt med
produktet af masse og hastighed. Hvis den imidlertid overfgres sa-
dan, at den forsvinder som mekanisk beveegelse for at genopsta i
form af potentiel energi, varme, elektricitet osv., hvis den kort
sagt forvandles til en anden form for beveegelse, sd er meengden
af denne nye bevaegelsesform proportional med produktet af mas-
sen i den oprindelige bevaegelse og kvadratet pd dens hastighed.
Kort sagt: mv er mekanisk beveaegelse malt i mekanisk bevaegelse;
mv?,

2
til et bestemt kvantum af en anden bevaegelsesform. Og vi har set,

er mekanisk bevaegelse mélt ved sin evne til at forvandle sig
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at disse to mal, fordi de er forskellige, alligevel ikke modsiger hin-
anden.

Det viser sig fglgelig, at Leibniz’ strid med cartesianerne pé in-
gen made var en ren ordstrid, og at d’Alemberts »diktat« i virke-
ligheden ikke afgjorde noget som helst. D’Alembert havde kunnet
spare sig sine tirader over sine forgaengeres uklarhed, thi han var
lige sa uklar som de. Og man matte faktisk forblive i uklarhed, s&
leenge man ikke vidste, hvad der bliver af den tilsyneladende tilin—
tetgjorte mekaniske bevaegelse. Sa leenge matematiske mekanikere
som Suter hardnakket forbliver lukket inde mellem deres special-
videnskabs fire veegge, sd laenge forbliver de ogsa lige sa uklare
som d’Alembert og m4 spise os af med tomme og modsigelsesfulde
talemader.

Men hvorledes udtrykker den moderne mekanik denne forvand-
ling af mekanisk bevaegelse til en anden form for beveegelse, som i
meaengde er proportional med den? — Bevaegelsen har ydet arbejde
og det s& og s& meget arbejde.

Men begrebet arbejde i fysisk forstand er hermed ikke udtgmt.
Nér, som i en damp- eller varmemaskine, varme omsaettes i me-
kanisk beveegelse, altsd molekylebeveegelse i massebevaegelse, nar
varme oplgser en kemisk forbindelse, nar varme i termosgjlen for-
vandler sig til elektricitet, nar en elektrisk strgm udskiller vandets
grundstoffer af fortyndet svovlsyre, eller ndr omvendt den bevee-
gelse (alias energi), der friggres ved den kemiske proces i et galva-
nisk element, antager form af elektricitet, og denne i det lukkede
kredslgb igen omsaetter sig i varme, — sd udfgrer den beveegelses-
form, som i alle disse processer indleder processen, og som ved hjeelp
af denne forvandles til en anden form, arbejde, og det et kvantum
arbejde, der svarer til dens egen maengde.

Arbejde er altsé bevaegelsens formforandring betragtet i kvanti-
tativ henseende.

Men hvordan s&? Hvis et heevet lod forbliver haengende i hvile,
er s ogsa dets potentielle energi under hviletilstanden en form for
beveegelse? Det er den faktisk. Endog Tait er kommet til den over-
bevisning, at potentiel energi senere vil oplgse sig i en form for
virkelig beveegelse (»Nature«).”? Og bortset herfra gar Kirch-
hoff meget leengere, nar han siger (-Math. Physik. Mech.«, s. 32):

»Hvile er et specielt tilfeelde af beveegelse«,
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og dermed beviser, at han ikke blot kan regne, men ogsa teenke
dialektisk.

Begrebet arbejde, der blev skildret for os som noget, der var sé
sveert at forstd uden matematisk mekanik, er altsd ved betragt-
ningen af den mekaniske bevaegelses to mal fremkommet helt til-
feeldigt, som en leg og nzesten af sig selv. Og i hvert fald ved vi nu
mere om det, end vi erfarer fra Helmholtz’ foredrag »Uber die
Erhaltung der Kraft« fra 1862, og hvori han netop har til hensigt

»mest muligt at klarleegge arbejdets fysiske grundbegreber og deres ufor-
anderlighed« Forord, s. VL.

Alt hvad vi dér erfarer om arbejdet, er, at det er noget, der ud-
trykkes i fod—pund eller i varmeenheder, og at antallet af disse fod-
pund eller varmeenheder er uforanderligt for et bestemt kvantum
arbejde. Videre, at foruden mekaniske kreefter og varme ogsé ke-
miske og elektriske kraefter kan udfgre arbejde, men at alle disse
kreefter udtgmmer deres arbejdsevne i samme grad, som de virke-
ligt frembringer arbejde. Og at heraf fglger: uagtet alle forandrin-
ger i naturen forbliver summen af de virksomme kraftmaengder i
naturen som helhed evigt og uforandret den samme. Begrebet ar-
bejde bliver hverken udviklet eller endog blot defineret.* Det er
netop arbejdsmeengdens kvantitative uforanderlighed, der skjuler
den indsigt for ham, at den kvalitative sendring, formforandringen,
er grundbetingelse for alt fysisk arbejde. Og saledes kan Helmholtz
da gé sé vidt som til at pasté:

»Gnidning og uelastisk stgd er processer, ved hvilke mekanisk arbejde bli-
ver tilintelgjort*® og varme produceret i stedet.« (»Pop. Vortr.«, II, s. 166.)

Stik modsat. Her bliver ikke tilintetgjort mekanisk arbejde, her bli-
ver mekanisk arbejde gjort. Mekanisk bevaegelse er det, der tilsy-
neladende bliver tilintetgjort. Men mekanisk bevaegelse kan aldrig
i evighed ggre arbejde for en milliontedel kilogrammeter, uden

* Leengere kommer vi heller ikke, ndr vi konsulterer Clerk Maxwell. Den-
ne siger (*Theory of Heat«, 4th ed., London 1875), s. 87: »Arbejde er udfgrt, nar
modstand er overvundet« og s. 185: »Et legemes energi er dets evne til at ud-
fore arbejde«. Det er alt, hvad vi erfarer om det.
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som sadan tilsyneladende at blive tilintetgjort, uden at forvandle
sig til en anden form for bevaegelse.

Men som vi har set, kaldes den arbejdsevne, der er indeholdt i
en bestemt maengde mekanisk beveegelse, for dennes levende kraft
og blev indtil for nylig malt ved mv?. Her opstar imidlertid en ny
modsigelse. Lad os lytte til Helmholtz (>Erh. d. Kraft«, s. 9). Her
hedder det, at arbejdsmaengden kan udtrykkes ved et lod m, som er
heevet hgjden £, hvor, nar tyngdekraften betegnes g, arbejdsmeeng-
den er = mgh. For at stige lodret og frit til hgjden A kreeves ha-
stigheden v = \/2gh, og ved faldet opnés igen den samme hastig-
mv?

2 B

hed. Altsa er mgh = og Helmholtz foreslar

»straks at betegne stgrrelsen “2muv? som den levende krafts kvantitet, hvor-
ved den bliver identisk med arbejdsmeengdens mal. For den hidtidige an-
vendelse af begrebet levende kraft ... er denne sendring uden betydning,
mens den i det fglgende vil skaffe os veesentlige fordele.«

Det er neesten ikke til at tro. Sa lidt var Helmholtz i 1847 klar
over den gensidige forbindelse mellem levende kraft og arbejde, at
han overhovedet ikke engang bemaerker, hvorledes han forvandler
det tidligere proportionelle mél for levende kraft til dens absolutte
mal; at det forbliver ham ganske ubevidst, hvilken betydelig opda-
gelse han har gjort med sit dristige greb, og at han kun af be-
mv?

o over for mv?! Og af be-

kvemmelighedshensyn anbefaler sit
2
kvemmelighed har mekanikerne ladet % vinde indpas. Fgrst ef-

2
terhdnden har man ogsd matematisk bevist %; en algebraisk ud-

vikling findes hos Naumann, »Allg. Chemie«, s. 7, en analytisk
hos Clausius, »Mech. Warmetheorie«, 2. udgave, I, s. 18, som si
hos Kirchhoff (sammesteds, s. 27) bliver afledt og udfgrt pd anden
méde.

2
En smuk algebraisk afledning af % fra mv giver Glerk Max-

well (sammesteds, s. 88). Hvad ikke forhindrer vore to skotter
Thomson og Tait i at sige (sammesteds, s. 163):
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Den levende kraft eller kinetiske energi af et legeme i beveegelse er pro-
portional med massen og kvadratet pa hastigheden. Hvis vi antager de
samme enheder for masse og hastighed som fgr (nemlig enhed af masse,
som bevaeger sig med enhed af hastighed), sd er der en serlig fordel® i at
definere den kinetiske energi som det halve produkt af massen og kva-
dratet pa dens hastighed.«

Her er altsd ikke blot evnen til at teenke, men ogsd evnen til at
regne géet i std hos de to fgrende mekanikere i Skotland. Den saer-
lige fordel, formlens héndterlighed, afggr alt pd smukkeste made.
For os, som har set, at den levende kraft ikke er andet end et givet
mekanisk bevaegelseskvantums evne til at yde arbejde, for os er
det en selvfplge, at det mekaniske méludtryk for denne arbejds-
evne og for det af denne effektivt ydede arbejde ma vaere lig hin-

2
anden; at alts, nar % méler arbejdet, den levende kraft ligele-

mv? ..
des mé have —, som mal. Men i videnskaben gar det som oven-

for. Den teoretiske mekanik kommer frem til begrebet levende
kraft, ingenigrens praktiske mekanik kommer frem til begrebet ar-
bejde og patvinger teoretikerne det. Og sd meget har man ved reg-
ning veennet sig af med at teenke, at man i arevis ikke kendte sam-
menhaengen mellem de to, malte den ene efter mv?, den anden ef-

ter —— 2 , og endelig accepterede man T for dem begge, ikke af

indsigt, men pa grund af beregningens simpelhed!*

* Sével ordet som forestillingen arbejde stammer fra engelske ingenigrer.
Men pa engelsk hedder det praktiske arbejde work, arbejdet i gkono-
misk forstand labour. Det fysiske arbejde bliver derfor ogsa betegnet
med work, og al sammenblanding med arbejdet i gkonomisk forstand
er udelukket. Dette er ikke tilfzeldet pa tysk, og derfor er forskellige be-
synderlige anvendelser af arbejde i fysisk forstand p& gkonomiske ar-
bejdsforhold og omvendt blevet mulige. Vi har imidlertid ogsa ordet
Werk, der ligesom det engelske work egner sig ganske fortreeffeligt til
at betegne fysisk arbejde. Da gkonomien imidlertid ligger alt for langt
borte for vore naturforskere, vil de naeppe kunne beslutte sig til at
indfgre det i stedet for det én gang indfgrte ord Arbeit — det skulle
da veere, nar det allerede er for sent. Kun hos Clausius bliver der i det
mindste gjort forsgg pé ved siden af udtrykket Arbeit at bibeholde ud-
trykket Werk.
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Tidevandets friktion.
Kant og Thomson-Tait
Jordens rotation og Mdnens tiltreekning

Thomson and Tait, »Nat. Philos.« I, s. 191 (§ 276).

»P4& alle legemer, der ligesom Jorden har dele af deres frie overflader
deekket af veeske, findes der pa grund af den gnidning, der virker hindren-
de pa tidevandsbevaegelserne, ogsa indirekte modstande;** disse ma, sd
T leenge sddanne legemer beveeger sig i

Y, forhold til nabolegemer, vedvarende

treekke energi ud af deres relative be-

veegelser. Hvis vi fgrst udelukkende
betragter Manens virkning pa Jorden
med dens have, sger og floder, s ma vi
erkende, at den straeber mod at ggre
perioderne for Jordens rotation om
sin akse og for de to legemers omlgb
om deres felles tyngdepunkt lige
store, da, sa leenge disse perioder er
forskellige, tidevandsvirkningen p&
Jordens overflade bestandig mé treaek-

3 ke energi ud af deres bevaegelser. For

at betragte emnet mere detaljeret og

samtidig undgéd ungdige forviklinger

kan vi antage, at Manen er et ens-

artet, sfeerisk legeme. Gravitationens

gensidige virkning og modvirkning mellem Méanens masse og Jordens vil
veaere sekvivalent med en enkelt kraft, som virker ad en eller anden linje
gennem Ménens centrum; og den md veere sidan beskaffen, at den mod-
seetter sig Jordens rotation, sd lenge denne foregdr i en kortere periode
end Manens bevaegelse omkring Jorden.*® Den ma derfor ligge i en retning
som linjen M@ pé figuren, der, ngdvendigvis steerkt overdrevet, fremstil-
ler dens afvigelse, O @, fra Jordens centrum. Man kan nu betragte den vir-
kelige kraft paA Méanen ad linjen M@ som bestdende af en kraft ad linjen
MO, der gir gennem Jordens centrum og ikke i stgrrelse afviger maerk-
bart fra den samlede kraft, og en forholdsvis meget lille kraft ad linjen
MT vinkelret pd MO. Denne sidste er meget neer tangential til Manens
bane og virker i retningen med dens beveegelse. Hvis en sddan kraft plud-
selig begyndte at virke, ville den fgrst og fremmest forgge Ménens hastig-
hed; men efter en vis tid vil Manen pa grund af denne acceleration have
beveeget sig sd meget leengere veek fra Jorden, at den ved at beveege sig
mod Jordens tiltreekning har tabt lige s meget i hastighed, som den
vandt ved den tangentialt accelererende kraft. Virkningen af en fortsat
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tangential kraft i beveegelsens retning, men sé lille i stgrrelse, at den i
hvert gjeblik kun bevirker en lille afvigelse fra banens cirkuleere form, vil
gradvis forgge afstanden fra det centrale legeme og forarsage, at der igen
tabes lige s& meget af beveegelsens kinetiske energi som dens egen arbejds-
—ydelse mod centralmassens tiltreekning. Man vil let forsta disse omsteendig-
heder, hvis denne bevaegelse omkring centrallegemet betragtes som en spi-
ralbane, der meget langsomt udvider sig. Forudsat, at kraften er omvendt
proportional med kvadratet pa afstanden, vil tyngdens tangentiale kom-
ponent mod bevaegelsen blive dobbelt s& stor som den forstyrrende tangen-
tiale kraft i retningen med beveegelsen; og derfor bliver halvdelen af det
arbejde, som bliver udfgrt mod den fgrste, ydet af den sidste, og den an-
den halvdel ydet af kinetisk energi taget fra bevaegelsen. Den samlede virk-
ning pd Ménens bevaegelse af den seerlige forstyrrende arsag, som vi nu
betragter, findes meget let ved at anvende princippet om bevaegelsesmaeng-
dernes momenter. Sa ser vi, at i hvilket som helst tidsrum vindes der ved
beveegelserne af Jordens og Méanens tyngdepunkter i forhold til deres feel-
les tyngdepunkt samme bevaegelsesmaengdemoment, som tabes ved Jordens
rotation om sin akse. Summen af bevaegelsesmeengdemomenterne af Ma-
nens og Jordens tyngdepunkter, som de bevaeger sig i gjeblikket, er omkring
4,45 gange s stor som jordrotationens nuveerende beveaegelsesmaengdemo-
ment.

Den fgrstneevnte beveegelses gennemsnitlige plan er ekliptika, og derfor
heelder de to momenters akser mod hinanden i en gennemsnitlig vinkel
pa 23° 27%' som vi, da vi ser bort fra Solens indflydelse pd ménebeveegel-
sens plan, kan tage som de to aksers nuveerende virkelige heeldning. Re-
sultanten eller hele beveegelsesmaengdemomentet er derfor 5,38 gange sa
stor som den nuvaerende jordrotations, og dens akse halder 19° 13" mod
jordaksen. Tidevandsbeveaegelsernes®® grundleggende tendens er altsd at
bringe Jorden og Ménen til en simpel ensartet rotation med dette resulte-
rende moment omkring denne resulterende akse, som om de var to dele af
et stift legeme: ved denne tilstand ville Manens afstand veere forgget (til-
neermelsesvis) i forholdet 1:1,46, dvs. i forholdet mellem kvadratet pé tyng-
depunkternes nuvaerende beveegelsesmaengdemoment og kvadratet pa hele
bevaegelsesmeengdemomentet; og omlgbets periode ville veere forgget i for-
holdet 1:1,77, dvs. i forholdet mellem kuberne af de samme stgrrelser. Af-
standen ville altsd veere forgget til 347.100 engelske mil og perioden for-
leenget til 48,36 dage. Hvis der ikke var andre legemer i universet end Jor-
den og Manen, si kunne disse to legemer fortseette med at beveege sig sa-
ledes til evig tid, i cirkuleere baner om deres feelles tyngdepunkt og Jorden
roterende om sin akse i samme periode, séledes at den altid vender samme
side mod Manen, og alt flydende pé dens overflade derfor er i hvile i for-
hold til det faste. Men Solens eksistens ville forhindre, at en sddan tinge-
nes tilstand blev varig. Der ville blive solar tidevand — to gange hgjvande
og to gange lavvande - i lgbet af perioden for Jordens rotation i forhold til
Solen (dvs. to gange i lgbet af soldagen eller, hvad der ville veere det sam-
me, maneden). Dette kunne ikke foregd uden tab af energi ved vaeske-
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friktion.?® Det er ikke let at spore hele forlgbet af den forstyrrelse i Jor-
dens og Manens bevaegelser, som denne arsag ville frembringe, men dens
endelige virkning mé blive, at den bringer Jorden, Méanen og Solen til at
rotere omkring deres feelles tyngdepunkt ligesom dele af ét stift legeme.«

Som den fgrste fremsatte Kant i 1754 den anskuelse, at Jordens
rotation sinkes af tidevandsfriktionen, og at denne virkning fgrst
vil veere fuldendt,

»nar Jordens overflade vil veere i relativ hvile i forhold til Manen, dvs. nar
Jorden vil dreje sig om sin akse i samme tid, i hvilken Ménen beveeger sig om
den, og fglgelig altid vil vende samme side mod Manen«.*

Han var tillige af den anskuelse, at denne forsinkelse alene havde
sin oprindelse i tidevandsfriktionen, altsa i tilstedeveerelsen af fly-
dende masser pa Jorden.

»Hvis Jorden var en fuldsteendig fast masse uden nogen vaeske, sa ville
hverken Solens eller Ménens tiltreekning kunne ggre noget som helst til at
aendre dens frie akseomdrejning; thi den traekker med samme kraft i bade
de gstlige og de vestlige dele af jordkuglen og forarsager derved ikke no-
gen hang til hverken den ene eller den anden side; fglgelig tillader den
Jorden uhindret at fortsette denne omdrejning i fuld frihed, som var der
ingen ydre indflydelse pa den.«*

Med dette resultat matte Kant lade sig ngje. Dengang manglede
endnu alle videnskabelige betingelser for at treenge dybere ind i
Maénens indvirkning pé jordrotationen. Der behgvedes endda nee-
sten hundrede ar, fgr Kants teori opniede almindelig anerkendel-
se, og endnu leengere tid, for man opdagede, at ebbe og flod kun
er den synlige side af en virkning af Solens og Ménens attraktion,
som influerer pa jordrotationen.

Denne mere almene opfattelse af sagen er netop udviklet af
Thomson og Tait. Ikke alene pa jordklodens veesker eller dens
overflade, men pa hele jordmassen overhovedet virker Minens og
Solens tiltreekning pa en made, der heemmer jordrotationen. S&
leenge perioden for Jordens rotation ikke falder sammen med pe-
rioden for Ménens omlgb om Jorden, si leenge har Ménens til-
treekning — for forelgbig at blive ved den alene — den virkning me-
re og mere at naerme de to perioder til hinanden. Hvis det (rela-
tive) centrallegemes rotationsperiode var leengere end satellittens
omlgbstid, sé ville den fgrste efterhdnden forkortes; er den kortere,
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som det er tilfeeldet ved Jorden, vil den forleenges. Men kinetisk
energi vil hverken i det ene tilfzelde blive skabt ud af intet eller i det
andet blive tilintetgjort. I fgrste tilfzelde ville satellitten rykke neer-
mere ind mod centrallegemet og forkorte sin omlgbstid, i det an-
det tilfeelde ville den fjerne sig laengere fra det og fa en leengere
omlgbstid. I forste tilfselde taber satellitten ved sin tilnsermelse til
centrallegemet lige si megen potentiel energi, som centrallegemet
ved forgget rotation vinder i kinetisk energi, i det andet tilfeelde
vinder satellitten ved forggelse af afstanden ngjagtigt det samme i
potentiel energi, som centrallegemet mister i rotationens kinetiske
energi. Den samlede sum af den dynamiske energi, potentiel og ki-
netisk, som er til stede i systemet Jord-Méne, forbliver den samme;
systemet er helt igennem konservativt.

Man ser, at denne teori er fuldsteendig uafhaengig af de pageel-
dende legemers fysisk-kemiske beskaffenhed. Den udledes af de al-
mindelige beveegelseslove for frie himmellegemer, hvis sammen-
heeng tilvejebringes ved attraktion i forhold til masserne og i om-
vendt forhold til kvadratet pa deres afstande. Den er tydeligvis op-
stdet som en generalisering af Kants teori om tidevandsfriktion og
bliver endog her praesenteret for os som dens begrundelse ad ma-
tematisk vej. Men i virkeligheden — og derom har forfatterne
meerkvaerdigvis absolut ingen anelse — i virkeligheden udelukker
den det specielle tilfeelde med tidevandsfriktion.

Gnidning er haeemning af massebevaegelse og blev i arhundreder
betragtet som tilintetggrelse af massebevaegelse, altsd af kinetisk
energi. Vi ved nu, at gnidning og stgd er de to former, i hvilke ki-
netisk energi omsaetter sig i molekyleenergi, i varme. Ved al gnid-
ning gar altsa kinetisk energi tabt som sédan for at fremtreede igen,
ikke som potentiel energi i dynamikkens forstand, men som mole-
kylebeveegelse i den bestemte form af varme. Den kinetiske energi,
som er gaet tabt ved gnidning, er altsé fremfor alt virkelig tabt for
det pdgzeldende systems dynamiske forhold. Den kan kun da blive
dynamisk virksom igen, hvis den pa ny bliver forvandlet fra sin form
af varme til kinetisk energi.

Hvordan stiller det sig nu med tilfeeldet tidevandsfriktion? Det
er klart, at ogsa her bliver hele den kinetiske energi, som ved M4-
nens tiltreekning er meddelt vandmasserne pé jordoverfladen, for-
vandlet til varme, enten det er ved vandpartiklernes indbyrdes
gnidning pd grund af vandets viskositet, eller det er ved gnid-
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ning mod Jordens faste overflade og smuldring af de sten, som
stemmer sig mod tidevandsbeveegelsen. Af denne varme bli-
ver kun den forsvindende lille del igen forvandlet til kinetisk ener-
gi, som bidrager til fordampning pa vandets overflade. Men ogsa
denne forsvindende lille meengde kinetiske energi, som af det sam-
lede system Jord-Mane afgives til en del af jordoverfladen, forbli-
ver fgrst og fremmest ved denne, underkastet de dér geeldende be-
tingelser, og disse bereder al energi, som er virksom dér, en og
samme endelige skaebne: sluttelig forvandling til varme og udstra-
ling i verdensrummet.

For s vidt tidevandsfriktionen altsd ubestrideligt virker heem-
mende pa jordrotationen, for s vidt gér den hertil anvendte ki-
netiske energi absolut tabt for det dynamiske system Jord-Méne.
Den kan altsa ikke fremtraede igen inden for dette system som po-
tentiel energi. Med andre ord: af den kinetiske energi, som ved
hjeelp af Manens tiltreekning bruges til heemning af jordrotationen,
kan kun den del, som virker pa jordklodens faste masse, fuldsteen-
dig fremtraede igen som dynamisk potentiel energi, altsa blive kom-
penseret af en tilsvarende forggelse af Manens afstand. Den del
derimod, som virker pa Jordens flydende masser, kan kun dette,
for sa vidt den ikke seetter selve disse masser i en bevaegelse mod-
sat jordrotationen, thi en sddan beveegelse forvandler sig fuldstzen-
digt til varme og gar endelig ved udstraling tabt for systemet.

Hvad der geelder for tidevandsfriktion p& Jordens overflade,
geelder lige s& meget for den undertiden hypotetisk antagne tide-
vandsfriktion ved en formodet flydende jordkerne.

Det ejendommelige ved sagen er, at Thomson og Tait ikke
meerker, hvorledes de for at begrunde teorien om tidevandsfrik-
tion opstiller en teori, som udgéar fra den stiltiende forudsaetning,
at Jorden er et helt igennem stift legeme og dermed udelukker en-
hver mulighed for tidevand og altsa ogsa for tidevandsfriktion.

Varme

Som vi s4, findes der to slags former, i hvilke mekanisk beveegelse,
levende kraft, forsvinder. Den fgrste er dens forvandling til me-
kanisk potentiel energi, f.eks. ved haevning af et lod. Denne form
har den ejendommelighed, at den ikke blot igen kan forvandle sig
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til mekanisk bevaegelse, og det endog til mekanisk beveegelse, der
har den samme levende kraft som den oprindelige, men ogsé, at
den kun er i stand til denne ene formforvandling. Mekanisk po-
tentiel energi kan aldrig frembringe varme eller elektricitet, med-
mindre den fgrst gar over i virkelig mekanisk bevaegelse. Det er, for
at bruge et udtryk af Clausius, en »reversibel proces«.

Den anden form for forsvinden af mekanisk bevaegelse finder
sted ved gnidning eller stgd — disse er kun forskellige i grad. Gnid-
ning kan opfattes som en reekke sma stgd, der foregér efter og
ved siden af hinanden, stgd som en gnidning, der er koncentreret
pa ét tidspunkt og pa ét sted. Gnidning er kronisk stgd, stgd akut
gnidning. Den mekaniske bevaegelse, der her forsvinder, forsvinder
som sddan. Den kan forelgbig ikke genfremstille sig selv. Processen
er ikke umiddelbart reversibel. Den mekaniske beveegelse har for-
vandlet sig til kvalitativt forskellige bevaegelsesformer, til varme, til
elektricitet — til former for molekylebeveegelse.

Gnidning og stgd fgrer altsa fra massebevaegelsen, mekanikkens
genstand, over til molekylebevaegelsen, fysikkens genstand.

Nér vi har betegnet fysikken som molekylebeveegelsens meka-
nik,* si har vi ikke overset, at dette udtryk pa ingen made fuld-
steendig deekker den nuveerende fysiks omrade. Tveertimod. Ater-
svingningerne, som formidler lysets og stralevarmens faeenomener,
er afgjort ikke molekylebevaegelser i ordets moderne forstand. Men
deres jordiske virkninger angdr fgrst og fremmest molekylet: ly-
sets brydning, lysets polarisation osv. er afhaengig af de pageelden-
de legemers molekylekonstitution. Ligeledes er det naesten helt al-
mindeligt, at de mest betydelige forskere nu betragter elektricite-
ten som en beveegelse af seterpartikler, og om varmen siger Clau-
sius endog, at i

»de ponderable atomers« (her ville det veere bedre at tale om molekyler)
»beveegelse ... kan ogsd den eeter, som findes i legemet, deltage« (>Mech.
Wirmetheorie«, I, s. 22).

Men ved de elektriske feenomener og varmefzenomenerne kommer
molekylebeveegelserne dog igen i betragtning i fgrste raekke, hvad
ikke kan veaere anderledes, sd leenge vi ved sé lidt om aeteren. Er
vi imidlertid fgrst sd vidt, at vi kan fremstille seterens mekanik,
sé vil den vel ogsd omfatte mangt og meget af det, som i dag ngd-
tvungent bliver slaet sammen med fysikken.
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De fysiske processer, ved hvilke molekylernes struktur sendres
eller endog opheeves, vil vi senere komme ind pa. De danner over-
gangen fra fysikken til kemien.

Forst med molekylebevaegelsen far beveegelsens formforvandling
sin fulde frihed. Mens massebevaegelsen ved mekanikkens greense
kun kan antage enkelte andre former: varme eller elektricitet, ser
vi her en ganske anden livlighed af formforvandling: varme gar i
termosgjlen over i elektricitet, bliver pa et vist trin af striling iden-
tisk med lys, frembringer pa sin side igen mekanisk bevaegelse;
elektricitet og magnetisme, der udggr et lignende sgskendepar
som varme og lys, slar om, ikke blot i hinanden, men ogsd i varme
og lys og ligeledes i mekanisk bevaegelse. Og det efter sé bestemte
maélforhold, at vi kan udtrykke en given meengde af enhver af dem
i hver af de andre, i kilogrammeter, i varmeenheder, i volt,*” og
ligeledes overseette ethvert mal i ethvert andet.

Den praktiske opdagelse af mekanisk beveegelses forvandling
til varme er sé seldgammel, at man fra den kunne datere begyndel-
sen til menneskehedens historie. Uanset hvilke opdagelser m.h.t.
veerktgj og dyreteemning, der var gdet forud, sa var det ved gnid-
ningsilden, menneskene for fgrste gang tvang en livlgs naturkraft
i deres tjeneste. Og hvor meget den neesten uméadelige reekkevidde
af dette keempefremskridt preegede sig ind i deres fglelse, det viser
endnu vor tids folkeovertro. Endnu leenge efter indfgrelse af bron-
ze og jern fejredes opfindelsen af stenkniven, det forste veerktgj,
idet alle religigse offerhandlinger blev udfgrt med stenknive. Ifglge
det jodiske sagn lod Josua maendene, der var fgdt i grkenen, om-
skaere med stenknive; kelterne og germanerne brugte kun stenknive
ved deres menneskeofringer. Alt det er for leengst glemt. Anderle-
des med gnidningsilden. Leenge efter, at man kendte andre méader
at frembringe ild pa, matte al hellig ild hos de fleste folk frem-
bringes ved gnidning. Ja, indtil denne dag holder folkeovertroen
i de fleste europeeiske lande fast ved, at ild med mirakulgs kraft
(f.eks. vor tyske ngdild) kun mé teendes ved gnidning. Séledes at det
taknemmelige minde om menneskets fgrste store sejr over naturen
endnu op til vor tid — halvt ubevidst — lever videre i folkeover-
troen, i resterne af hedensk—-mytologisk erindring hos verdens mest
udviklede folk.

Imidlertid er processen ved gnidningsilden endnu ensidig. Ved
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den forvandles mekanisk bevaegelse til varme. For at ggre proces-
sen fuldsteendig ma den vendes om, mé varme forvandles til meka-
nisk bevaegelse. Fgrst da er processens dialektik tilfredsstillet, pro-
cessen fgrt til ende i et kredslgb — i det mindste forelgbig. Men hi-
storien har sin egen gang, og hvor dialektisk denne end, nar alt
kommer til alt, kan forlgbe, s& ma dialektikken dog ofte vente
leenge nok pa historien. Det tidsrum ma méles i artusinder, som
forlgb fra opdagelsen af gnidningsilden og indtil Hero fra Alexan—
dria (ca. 120 fvit.) opfandt en maskine, der hensattes i roterende
bevaegelse af vanddamp, som strgmmede ud af den. Og igen forlgb
naesten 2000 ar, for den fprste dampmaskine blev fremstillet, den
fgrste indretning til at forvandle varme til virkelig anvendelig me-
kanisk bevaegelse.

Dampmaskinen var den fgrste virkelig internationale opfindelse,
og denne kendsgerning vidner igen om et veeldigt historisk frem-
skridt. Franskmanden Papin opfandt den - og det i Tyskland. Ty-
skeren Leibniz, som altid strgede om sig med geniale ideer uden
hensyn til, om de blev regnet til egen eller andres fortjeneste —
Leibniz, hvad vi nu ved fra Papins brevveksling (udgivet af Ger-
land), gav ham hovedideen til den: anvendelse af cylinder og
stempel. Engleenderne Savery og Newcomen opfandt snart efter
lignende maskiner; ved at indfgre den seerskilte kondensator bragte
landsmanden Watt den endelig i princippet op pé vor tids niveau.
Opfindelsernes kredslgb var pé dette omrade fort til ende: for-
vandlingen af varme til mekanisk bevaegelse var gennemfgrt. Hvad
der siden kom til var enkeltforbedringer.

Praksis havde altsa pa sin egen made lgst spgrgsmalet om forbin-
delserne mellem mekanisk beveegelse og varme. Den havde frem-
for alt forvandlet den fgrste til den sidste og derpa den sidste til den
fgrste. Men hvordan sa det ud med teorien?

Bedrgveligt nok. Skgnt utallige rejsebeskrivelser netop i det 17.
og 18. arhundrede vrimlede med skildringer af vilde folk, som ikke
kendte anden méde at fremstille ild pd end gnidning, sa forblev
fysikerne dog naesten ubergrt af det; og lige sa ligegyldig forblev
dampmaskinen dem i hele det 18. og i de fgrste artier af det 19. ar-
hundrede. De ngjedes for det meste med simpelt hen at registrere
kendsgerningerne.

Endelig, i tyverne, tog Sadi Carnot sagen op og tilmed pa meget
behaendig vis, saledes at hans bedste beregninger, der senere blev
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fremstillet geometrisk af Clapeyron, hos Clausius og Clerk Max-
well har bevaret deres gyldighed til denne dag, og séledes at han
naesten kom til bunds i sagen. Hvad der forhindrede ham i at ud-
forske den fuldsteendigt, var ikke mangelen pa sagligt materiale,
det var alene — en forudfattet forkert teori. Og tilmed en forkert
teori, som ikke var patvunget fysikerne af en eller anden ondartet
filosofi, men som de havde udspekuleret pé deres egen naturalisti-
ske teenkeméade, der skulle veere den metafysisk-filosoferende teen-
kemaéde si overlegen.

I det 17. drhundrede betragtede man, i det mindste i England,
varmen som en egenskab ved legemerne, som

»en, beveegelse® af seaerlig art, hvis natur aldrig er blevet forklaret péa til-
fredsstillende méde«.

Sédan betegnes den af Th. Thomson to ar fgr opdagelsen af den
mekaniske varmeteori (»Outline of the Sciences of Heat and Elec-
tricity«, 2nd ed., London 1840, p. 281). Men i det 18. rhundrede
tradte den opfattelse mere og mere i forgrunden, at varmen lige-
som ogsa lyset, elektriciteten, magnetismen, var et seerligt stof, og
alle disse egjendommelige stoffer adskilte sig fra den seedvanlige ma-
terie ved, at de ingen veegt havde, var imponderabilier.

Elektricitet™

Ligesom varmen, blot pa en anden méde, besidder ogsa elektricite-
ten en vis allestedsnaerveerelse. Der kan naesten ingen forandring
foregd pa Jorden, uden at elektriske faenomener lader sig pavise.
Nér vand fordamper, nar en flamme breender, nir to forskellige
eller forskelligt opvarmede metaller rgrer ved hinanden eller jern
og en oplgsning af kobbervitriol osv., si foregir der ved siden af

* Hvad angar det faktiske, forlader vi os i dette kapitel overvejende pa
Wiedemanns »Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetismus«, 2 bd.
i3 afd., 2. oplag, Braunschweig, 1872-74.

I »Nature«, 15. juni 1882, henvises der til denne »fortreeffelige af-
handling, der i dens snarlige form, forgget med elektrostatik, vil vaere den
betydeligste eksperimentelle afhandling over elektricitet, som findes«.
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de mere igjnefaldende fysiske og kemiske feenomener samtidig
elektriske processer. Jo ngjere vi undersgger de mest forskellige na-
turprocesser, desto mere stgder vi pd spor af elektricitet. Trods
denne dens allestedsnaerveerelse, trods den kendsgerning, at elektri-
citeten i et halvt &rhundrede mere og mere er tvunget i menneskets
industrielle tjeneste, er den netop den bevaegelsesform, hvis beskaf-
fenhed endnu er indhyllet i dybeste mgrke. Opdagelsen af den gal-
vaniske strgm er omtrent 25 ar yngre end opdagelsen af ilten og
betyder mindst lige s& meget for elektricitetsleeren som den sidste
for kemien. Og dog, hvilken forskel der endnu i dag er pa de to
omrader! I kemien er der, takket veere navnlig Daltons opdagelse
af atomveegtene, orden, relativ sikkerhed om det, som allerede er
opnéet, systematisk, neesten planmaessigt angreb pé det endnu ikke
erobrede omrade, der kan sammenlignes med en reguleer belejring
af en festning. I elektricitetsleeren en kaotisk ballast af gamle,
usikre eksperimenter, som hverken er endegyldigt bekrzeftede eller
endegyldigt omstgdte; en usikker famlen omkring i mgrket, en
usammenhaengende forsken og eksperimenteren af mange enkelt-
personer, der splittet angriber det ubekendte omréde, pa samme
méde som en nomadisk ryttersveerm angriber. Men pa elektricite-
tens omrade er der ganske vist endnu tilbage at ggre en opdagelse
som Daltons, der skaffer hele videnskaben et midtpunkt og under-
spgelsen et fast grundlag. Det er i det vaesentlige denne splittede
tilstand i elektricitetsleeren, som forelgbig ggr det umuligt at op-
stille en omfattende teori, og som betinger, at den ensidige empiri
dominerer pé dette omrdde, den empiri, der sa vidt muligt for-
byder sig selv at teenke og netop derfor ikke blot teenker falsk, men
heller ikke er i stand til trofast at fglge kendsgerningerne eller
blot at berette palideligt om dem, som altsé slar om i virkelig em-
piris modsaetning.

Nér overhovedet de herrer naturforskere, der ikke kan fa sagt
nok af ondt om den tyske naturfilosofis tibelige aprioristiske spe-
kulationer, skal anbefales den empiriske skoles ikke blot samtidige,
men ogsé senere fysisk-teoretiske skrifter, sd geelder dette ganske
seerligt om elektricitetsleeren. Lad os tage et skrift fra dret 1840:
»An Outline of the Sciences of Heat and Electricity« af Thomas
Thomson. Den gamle Thomson var jo i sin tid en autoritet; han
havde desuden allerede en meget betydelig del af den hidtil stgrste
elektrikers, Faradays, arbejder til sin radighed. Og dog indeholder
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hans bog mindst lige sé tdbelige ting som det pageeldende afsnit i
den langt eeldre hegelske naturfilosofi. Beskrivelsen af f. eks. den
elektriske gnist kunne veere direkte oversat fra det tilsvarende
sted hos Hegel. Begge opregner alle de besynderligheder, som man
sggte at opdage i gnisten, fgr man erkendte dens virkelige beskaf-
fenhed og mangfoldige forskellighed, og som nu for det meste er
pavist som specialtilfeelde eller fejltagelser. Bedre endnu. Helt al-
vorligt forteeller Thomson s. 416 de rgverhistorier af Dessaignes,
ifglge hvilke glas, harpiks, silke etc. ved stigende barometer og fal-
dende termometer bliver negativt elektriske ved neddypning i kvik-
solv, ved faldende barometer og stigende temperatur derimod po-
sitive; at guld og adskillige andre metaller om sommeren ved op-
varmning bliver positive og ved afkgling negative, om vinteren om-
vendt; at de ved hgjt barometer og nordlig vind er steerkt elektri-
ske, positivt ved stigende, negativt ved faldende temperatur osv.
Sé meget for at behandle det faktiske. Men hvad den aprioristiske
spekulation angér, sa giver Thomson os fglgende konstruktion af
den elektriske gnist til bedste, som stammer fra ingen ringere end
Faraday selv:

»Gnisten er en udladning eller svaekkelse af mange dielektriske partiklers
polariserede induktionstilstand ved hjeelp af en seerlig aktion af nogle f& af
partiklerne, som indtager et meget lille og begraenset rum. Faraday teenker
sig, at de fa partikler, hvor udladningen finder sted, ikke blot bliver skub-
bet fra hinanden, men temporsert antager en ejendommelig, hgjst over-
spaendt tilstand; det vil sige, at alle de omgivende kreefter efter hinanden
er kastet over pd dem og dermed har fremkaldt en forholdsmaessig inten-
sitet i tilstanden, som méske er lig med den, der kemisk forbinder atomer;
at de altsd muligvis udlader kreaefterne pd samme méade som atomerne de-
res, ved en proces, som for tiden er ukendt for os; og det er afslutningen
pa det hele. Den endelige virkning svarer ngjagtigt til, at en metallisk par-
tikel var blevet anbragt i de udladende partiklers sted, og det synes ikke
umuligt, at aktionsprincipperne i de to tilfeelde senere vil vise sig at veere de
samme.« »Jeg har, tilfgjer Thomson, »gengivet denne forklaring af Faraday
med hans egne ord, fordi jeg ikke forstar den klart.«*®

Dette vil nu nok ogsé veere haendt andre folk, lige sé vel som nér de
leeser hos Hegel, at i den elektriske gnist

»indgdr det ladede legemes seerlige beskaffenhed endnu ikke i processen,

men er kun bestemt pa elementeer og dndelig méde i denc, og elektricite-
ten er »legemets egen vrede, egen opbrusenc, dets »vrede Selv«, som »frem-
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treeder i ethvert legeme, nar det bliver ophidset« (>Naturphilosophie«, § 324,
tilfgjelse).

Og dog er grundtanken hos Hegel og Faraday den samme. Begge
modseetter sig den forestilling, at elektriciteten ikke er en tilstand
ved materien, men en egen, aparte materie. Og da elektriciteten i
gnisten tilsyneladende optreeder selvstaendigt, frit, afsondret fra
alt fremmed materielt substrat og alligevel sanseligt iagttageligt,
s8 kommer de pa grund af videnskabens daveerende niveau til den
ngdvendighed at métte opfatte gnisten som den forsvindende
fremtreedelsesform for en »kraft«, som momentant er frigjort fra
al materie. For os er gdden ganske vist lgst, eftersom vi ved, at der
ved gnistudladningen virkelig springer »metalliske partikler« over
mellem metalelektroderne, og altsé »det ladede legemes seerlige
beskaffenhed« faktisk »indgar i processenc.

Ligesom varme og lys blev som bekendt ogsa elektricitet og mag-
netisme til at begynde med opfattet som saerlige imponderable ma-
terier. Ved elektriciteten ndede man som bekendt snart til forestil-
lingen om to modsatte materier, to »fluida«, et positivt og et ne-
gativt, sominormal tilstand gensidigt neutraliserede hinanden, ind-
til de blev skilt fra hinanden ved hjeelp af en sdkaldt »elektrisk ad-
skillelseskraft«. Man kunne s oplade to legemer, det ene med po-
sitiv elektricitet, det andet med negativ; ved at forbinde de to ved
hjeelp af et tredje, ledende legeme finder der si en udligning sted,
alt efter omsteendighederne enten pludselig eller gennem en vedva-
rende strgm. Den pludselige udligning syntes meget simpel og ind-
lysende, men strgmmen bgd pa vanskeligheder. Over for den simp-
leste hypotese, at der i strgmmen hver gang bevaeger sig enten kun
positiv eller kun negativ elektricitet, stillede Fechner og i mere de-
taljeret udformning Weber den opfattelse, at der i det lukkede
kredslgb hver gang i hver sin retning lgber to lige store strgmme af
positiv og negativ elektricitet ved siden af hinanden i kanaler, som
ligger mellem legemernes ponderable molekyler. Ved sin udfgrlige
matematiske udarbejdelse af denne teori kommer Weber til sidst
ogsé frem til at multiplicere en her ligegyldig funktion med en

stgrrelse %, hvilket % betyder »forholdet mellem elektricitetsenhed
og milligram«* (Wiedemann »Lehre vom Galvanismus etc.«, 2.

opl., ITI, s. 569). Forholdet til et veegtmal kan naturligvis kun vee-
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re et veegtforhold. Over sin regnen havde den ensidige empiri alts&
allerede i den grad glemt at teenke, at den allerede her lader den
imponderable elektricitet blive ponderabel og indfgrer dens veegt i
den matematiske beregning.

De af Weber afledede formler var kun tilstraekkelige inden for
visse greenser, og navnlig har Helmholtz for kun f4 ar siden udreg-
net resultater, som kommer i konflikt med saetningen om energiens
bevarelse. Over for Webers hypotese om den i modsatte retninger
Igbende dobbeltstrgm stillede C. Neumann i 1871 den anden, at
kun den ene af de to elektriciteter bevaeger sig i strgmmen, eksem-
pelvis den positive, mens den anden, negative, er fast forbundet
med legemets masse. Til dette slutter sig Wiedemanns bemaerk-
ning:

»Denne hypotese kunne man forene med Webers, hvis man til den af We-

ber formodede dobbeltstrgm af elektriske masser + % e, der flyder i mod-
satte retninger, tilfgjede endnu en udadtil uvirksom strgm af neutral elek-
tricitet,* som i den positive strgms retning medfgrte elektricitetsmeengden

+1 e (1L, 5. 576/577)

Denne seetning er atter betegnende for den ensidige empiri. For
overhovedet at bringe elektriciteten til at strgmme bliver den op-
delt i positiv og negativ. Men alle forsgg pé at forklare strgmmen
med disse to materier stgder pa vanskeligheder; sével den anta-
gelse, at hver gang kun den ene er til stede i strgmmen, som den
antagelse, at begge samtidig strgmmer mod hinanden, og endelig
ogsa den tredje antagelse, at den ene strgmmer og den anden hvi-
ler. Hvis vi bliver stdende ved denne sidste antagelse — hvorledes
forklarer vi sa den uforklarlige forestilling, at den negative elektri-
citet, som dog i elektrisermaskinen og leidenerflasken er bevaegelig
nok, i strgmmen er fast forbundet med legemets masse? Ganske
simpelt. Ved siden af den positive strgm + e, der gennemflyder
traden mod hgjre, og den negative strgm — e, der gennemflyder tra-
den mod venstre, lader vi endnu en tredje strgm af neutral elek—

tricitet = % e flyde mod hgjre. Fgrst antager vi, at de to elektrici—

teter for overhovedet at kunne flyde mé veere adskilt fra hinanden;
og for at forklare de feenomener, som optraeder ved de adskilte
elektriciteters beveegelser, antager vi, at de ogsé kan flyde uden at
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veaere adskilt. Fgrst ggr vi en forudseetning for at forklare et vist
feenomen, og ved den fgrste vanskelighed, vi stgder p&, ger vi en
anden forudseetning, som direkte ophaever den fgrste. Hvorledes
ma den filosofi veere beskaffen, som disse herrer har ret til at be-
klage sig over?

Ved siden af denne opfattelse af elektricitetens materialitet
tradte imidlertid snart en anden, hvorefter den blev opfattet ude-
lukkende som en tilstand ved legemet, en »kraft« eller, som vi ville
sige i dag, en szrlig beveegelsesform. Vi sa ovenfor, at Hegel og
senere Faraday delte denne opfattelse. Efter at opdagelsen af var-
mens mekaniske aekvivalent endegyldigt havde afskaffet forestil-
lingen om et seerligt »varmestof« og pévist, at varmen var en mo-
lekylebevaegelse, bestod det neeste skridt i ligeledes at behandle elek-
triciteten efter den nye metode og forsgge at bestemme dens me-
kaniske sekvivalent. Dette lykkedes fuldkomment. Navnlig ved for-
sggene af Joule, Favre og Raoult blev ikke blot det mekaniske og
termiske sekvivalent af den galvaniske strgms sakaldte »elektromo-
riske kraft« fastsldet, men ogsa dens fuldstaendige aekvivalens me-
den energi, som ved kemiske processer blev frigjort i det galvaniske
element eller forbrugt i den elektrolytiske celle. Herved blev den
antagelse, at elektriciteten er et seerligt materielt fluidum, mere og
mere uholdbar.

Imidlertid var analogien mellem varme og elektricitet ikke fuld-
kommen. P4 meget vaesentlige punkter adskilte den galvaniske
strgm sig stadigveek fra varmeledningen. Man kunne stadigveek
ikke sige, hvad der beveegede sig i de elektrisk pavirkede legemer.
Antagelsen af en ren molekylesvingning som ved varmen viste sig
utilstraekkelig. I betragtning af elektricitetens uhyre hastighed,
som endog overgar lysets,* forblev det vanskeligt at komme bort
fra den forestilling, at der her bevaegede sig et eller andet stofligt
mellem legemets molekyler. Her optradte nu enstemmigt de nyeste
teorier af Clerk Maxwell (1846), Hankel (1865), Reynard (1870)
og Edlund (1872) med den antagelse, der allerede i 1846 for fgr-
ste gang blev fremsat af Faraday som formodning, at elektricite-
ten er en bevaegelse af et elastisk medium, der gennemtraenger hele
rummet og fglgelig ogs alle legemer, og hvis diskrete partikler
frastgder hinanden efter loven om det omvendte kvadrat pa af-
standen, altsd med andre ord en beveegelse af aeterpartikler, og at
legemernes molekyler deltager i denne bevaegelse. Med hensyn til
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arten af denne bevaegelse afviger de forskellige teorier fra hinan-
den; Maxwells, Hankels og Reynards teorier, som stgtter sig pa de
nye undersggelser over hvirvelbevaegelser, forklarer den pa forskel-
lig vis ligeledes ved hvirvler, sledes at ogsd gamle Descartes’
hvirvler atter kommer til sere og veerdighed pé stadig nye omréader.
Vi vil afholde os fra at gé neermere ind pé enkelthederne i disse
teorier. De afviger steerkt fra hinanden og vil sikkert endnu gen-
nemga mange omveeltninger. Men et afgjort fremskridt synes at
ligge i deres fzelles grundanskuelse: at elektriciteten er en beveegel-
se af partiklerne i den lyseeter, som gennemtraenger al ponderabel
materie, en bevaegelse, som virker tilbage pa legemernes moleky-
ler. Denne opfattelse forsoner begge de tidligere. Ifglge den bevee-
ger der sig ganske vist ved de elektriske faenomener noget stofligt,
som er forskelligt fra den ponderable materie. Men dette stoflige
er ikke selve elektriciteten, som i virkeligheden snarere viser sig
som en beveegelsesform, om end ikke som en form for den pon-
derable materies umiddelbare, direkte bevaegelse. Mens aeterteorien
pé den ene side viser vej til at komme ud over den primitivt plum-
pe forestilling om to modsatte elektriske fluida, giver den pa den
anden side udsigt til at opklare, Avad den elektriske bevaegelses
egentlige stoflige substrat er, hvad det er for en ting, hvis bevae-
gelse fremkalder de elektriske feenomener.

Et afgjort resultat har seterteorien allerede givet. Som bekendt
findes der i det mindste ét punkt, hvor elektriciteten direkte een-
drer lysets beveegelse: den drejer lysets polarisationsplan. Stgttet til
sin ovennaevnte teori beregner Clerk Maxwell, at et legemes elek-
triske specifikke fordelingsevne er lig med kvadratet pé dets lys-
brydningsindeks. Boltzmann har nu undersggt forskellige ikke-le-
dere med henblik pé deres dielektricitetskonstant og fundet, at ved
svovl, kolofonium og paraffin var kvadratroden af denne konstant
lig med lysbrydningsindekset. Den stgrste afvigelse — ved svovl —
belgb sig til kun 4%. Fglgelig er specielt Maxwells seterteori ble-
vet eksperimentelt bekreeftet.

Det vil imidlertid vare endnu en rum tid og koste meget arbejde,
for nye forsggsreekker har udkrystalliseret en fast kerne af disse hy-
poteser, som i forvejen modsiger hinanden. Indtil da eller indtil
ogsé aeterteorien maske bliver fortreengt af en helt ny, befinder
elektricitetsleeren sig i den ubehagelige situation at matte betjene
sig af en udtryksmade, om hvilken den selv ved, at den er urigtig.
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Hele dens terminologi beror endnu pa forestillingen om de to elek-
triske fluida. Den taler endnu ganske ugenert om de »i legemerne
flydende elektriske masser«, om »en adskillelse af elektriciteterne
i hvert molekyle« osv. Dette er en ulempe, der for en stor del, som
allerede sagt, uundgéeligt fglger af videnskabens nuvaerende over-
gangstilstand, men som ogsa pé grund af den ensidige empiri, der
netop dominerer i denne forskningsgren, bidrager meget til beva-
relse af den hidtidige tankeforvirring.

Modseetningen mellem sékaldt statisk eller gnidningselektricitet
og dynamisk elektricitet eller galvanisme kan vel nu anses for ud-
jeevnet, efter at man har leert at frembringe en vedvarende strgm
med elektrisermaskinen og, omvendt, at producere sdkaldt statisk
elektricitet, at oplade leidenerflasker osv., ved hjeelp af den galva-
niske strgm. Vi vil her lade den statiske elektricitets underordnede
form ubergrt og ligesé magnetismen, der nu ogsé er erkendt som
en form, der er underordnet elektriciteten. Den teoretiske forkla-
ring af de hertil hgrende faenomener skal under alle omsteendighe-
der sgges i den galvaniske strgms teori, og derfor holder vi os over-
vejende til denne.

En vedvarende strgm kan frembringes ad forskellige veje. I fgr-
ste raekke frembringer mekanisk massebevaegelse direkte, ved gnid-
ning, kun statisk elektricitet, en vedvarende strgm kun under stor
bortgdslen af energi; for i hvert fald for stgrstedelen at blive om-
sat i elektrisk beveegelse behgver den magnetismens formidling
som i de kendte magneto-elektriske maskiner af Gramme, Siemens
og andre. Varme kan omseette sig direkte i strgmmende elektrici-
tet, som det navnlig sker i loddestedet mellem to forskellige metal-
ler. Den ved kemisk aktion frigjorte energi, som under ssedvanlige
omsteendigheder treeder for dagen i form af varme, forvandler sig
under bestemte betingelser til elektrisk beveegelse. Omvendt gar
denne sidste, s snart der findes betingelser for det, over i enhver
anden form for bevaegelse: i massebevaegelse — i ringe udstreekning
direkte i de elektromagnetiske tiltreekninger og frastgdninger, til
gengeeld i stor udstreekning ved magnetismens formidling i de
elektromagnetiske motorer; i varme — overalt i strgmmens lukkede
kredslghb, safremt der ikke indtreeder andre forvandlinger; i ke-
misk energi — i de i kredslgbet indkoblede elektrolytiske celler og
voltmetre, hvor strgmmen adskiller kemiske forbindelser, som det
er forgaeves at angribe pd anden made.
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I alle disse omseetninger geelder grundloven om bevaegelsens
kvantitative sekvivalens i alle dens forvandlinger. Eller, som Wiede-
mann udtrykker sig,

»ifplge loven om kraftens bevarelse mé det mekaniske arbejde, som pé en
eller anden méde anvendes til at frembringe strgmmen, veere sekvivalent
med det arbejde, som anvendes til at frembringe alle strgmvirkningerne«
11, 2. del, s. 472.

Massebeveegelses eller varmes omseetning i elektricitet™ frembyder
her ingen vanskeligheder; i fgrste tilfaelde er den sdkaldte »elektro-
motoriske kraft« bevisligt lig med det til bevaegelsen anvendte ar-
bejde, i andet tilfeelde »pd hvert af termoelementets loddesteder
direkte proportional med dets absolutte temperatur« (Wiedemann,
111, s. 482), det vil igen sige den pé hvert loddested tilstedeveeren-
de varmemaengde malt i absolutte enheder. Ogsé for den elektrici-
tet, der udvikles af kemisk energi, er den samme lovs gyldighed
faktisk pavist. Men her stiller sagen sig, i det mindste for den nu
geengse teori, ikke sd simpel. Lad os altsd g lidt naermere ind pa
det.

En af de smukkeste forsggsraekker over de af bevaegelsens form-
forvandlinger, som kan fremkaldes af et galvanisk batteri, er Fav-
res (1857/1858). I et kalorimeter anbragte han et Smee-batteri pa
5 elementer; i et andet en lille elektromagnetisk motor, hvis hoved-
akse og remskive frit kunne kobles til hvad som helst. For hver
gang der udvikledes 1 g brint resp. oplgstes 32,6 g zink (zinkens
gamle kemiske sekvivalent, lig med det halve af den nu anerkendte
atomveegt 65,2 og udtrykt i gram) i batteriet, gav det fglgende re-
sultater:

A. Batteriet i kalorimeteret i lukket kredslgb, med udeladelse af
motoren: varmeudvikling 18682 resp. 18674 varmeenheder.

B. Batteri og motor forbundet i lukket kredslgb, men motoren
hindret i at bevaege sig: varme i batteriet 16 448, i motoren 2219,
tilsammen 18 667 varmeenheder.

* Betegnelsen »elektricitet« i betydning af elektrisk beveegelse anvender
jeg med samme ret, som ogsd den almindelige betegnelse »varme« an-
vendes for at udtrykke den bevaegelsesform, der for vore sanser tilken-
degiver sig som varme. Dette kan si meget mindre veekke anstgd, som
enhver mulig forveksling med elektricitetens spaendingstilstand her ud-
trykkeligt er udelukket pa forhand.
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C. Ligesom B, men motoren bevaeger sig, dog uden at haeve nogen
veegt: varme i batteriet 13.888, i motoren 4769, tilsammen 18.657
varmeenheder.

D. Ligesom C, men motoren heever en veegt og udfgrer derved
et mekanisk arbejde = 131,24 kilogrammeter: varme i batteriet
15.427, 1 motoren 2947, tilsammen 18.374 varmeenheder; tab i
forhold til ovenstéende 18.682 = 308 varmeenheder. Men det ud-
forte mekaniske arbejde pd 131,24 kilogrammeter, multipliceret
med 1000 (for at eendre det kemiske resultats gram til kilogram)
og divideret med varmens mekaniske aekvivalent = 423,5 Kkilo-
grammeter, giver 309 varmeenheder, altsi ngjagtigt ovenstdende
tab, som det udfgrte mekaniske arbejdes varmeaekvivalent.

Bevaegelsens aekvivalens i alle dens forvandlinger er altsa inden
for graenserne af de uundgéelige fejlkilder ogsa sldende pévist for
den elektriske beveegelse. Og ligeledes er det pavist, at det galva-
niske elements »elektromotoriske kraft« ikke er andet end kemisk
energi omsat i elektricitet, og elementet selv intet andet end en an-
ordning, et apparat, som forvandler friblivende kemisk energi til
elektricitet, ligesom en dampmaskine forvandler den tilfgrte varme
til mekanisk beveegelse, uden at det forvandlende apparat i de to
tilfzelde tilfgrer yderligere energi fra sig selv.

Men her opstér en vanskelighed i forhold til den traditionelle
forestilling. P4 grund af de i elementet tilstedeveerende kontaktfor-
hold mellem veeskerne og metallerne tilskriver denne forestilling
dette en »elektrisk adskillelseskraft«, som er proportional med den
elektromotoriske kraft, altsa for et givet element repreesenterer en
bestemt maengde energi. Hvorledes forholder sig nu denne energi-
kilde, denne elektriske adskillelseskraft, som ifglge den traditionelle
forestilling ogs& uden kemisk aktion er elementet som sidant ibo-
ende, til den ved den kemiske aktion frigjorte energi? Og hvis den
er en energikilde, der er uafhaengig af den kemiske aktion, hvorfra
stammer sa den energi, som den leverer?

Dette sporgsmal udggr i mere eller mindre uklar form strids-
punktet mellem den kontaktteori, som blev grundlagt af Volta, og
den galvaniske strgms kemiske teori, som fremkom umiddelbart
efter.

Kontaktteorien forklarede strgmmen ud fra de elektriske spaen-
dinger, som opstar i elementet ved kontakten mellem metallerne
og en eller flere veesker eller blot mellem veeskerne indbyrdes, og
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ud fra deres udligning, resp. udligning af de saledes adskilte mod-
satte elektriciteter i kredslgbet. Den rene kontaktteori betragtede
de kemiske forandringer, som derved muligvis optraeder, som fuld-
steendig sekundeere. Derimod haevdede Ritter allerede i 1805, at
en strgm kun kunne opsté, hvis strgmfremkalderne ogsa virkede
kemisk pa hinanden allerede fgr kredslgbet blev sluttet. Denne eel-
dre kemiske teori bliver af Wiedemann (I, s. 784) i det store og
hele sammenfattet derhen, at den sdkaldte kontaktelektricitet ifglge
den

»kun skal optreede, hvis samtidig en virkelig kemisk pavirkning af de le-
gemer, som bergrer hinanden, eller i det mindste en forstyrrelse af den ke-
miske ligeveegt, om end ikke direkte forbundet med kemiske processer, en
‘tendens til kemisk virkning’ mellem dem, traeder i funktion«.

Man ser, at fra begge sider bliver spgrgsmalet om strgmmens ener-
gikilde kun stillet helt indirekte, som det dengang neeppe heller
kunne veere anderledes. Volta og hans efterfglgere fandt det helt
i sin orden, at heterogene legemers blotte bergring af hinanden
kunne frembringe en vedvarende strgm, altsa udfgre et bestemt
arbejde uden modydelse. Ritter og hans tilheéengere er lige sa lidt
klar over, hvorledes den kemiske aktion seetter elementet i stand
til at frembringe strgmmen og dens arbejdspreestationer. Nir dette
punkt imidlertid ved Joule, Favre, Raoult og andre for leengst er
opklaret for den kemiske teori, sa er det modsatte tilfaeldet for kon-
taktteorien. Den stér, sd vidt den har bevaret sig, stadigveek i det
vaesentlige pa det punkt, den gik ud fra. Forestillinger, som tilhg-
rer en leengst svunden tid, en tid, hvor man matte veere tilfreds
med at tilskrive en vilkérlig virkning den neestbedste, tilsyneladen-
de arsag, som tradte frem pé overfladen, uanset om man derved
lod bevaegelse opsta af intet — forestillinger, som direkte modsiger
seetningen om energiens bevarelse, lever séledes stadigveek videre i
vor tids elektricitetslaere. Og nér sa disse forestillinger bergves de-
res mest anstgdelige sider, afsveekkes, udvandes, kastreres, besmyk-
kes, sa ggr det ikke sagen bedre: forvirringen méa kun blive sd meget
desto veerre.

Som vi s&, erkleerer selv den seldre kemiske strgmteori elemen-
tets kontaktforhold for absolut ngdvendige for strgmdannelsen;
den péstér blot, at disse kontakter aldrig kan skabe en vedvarende
strgm uden samtidig kemisk aktion. Og det er ogsa endnu i dag en

108



selvfglge, at elementets etableringer af kontakt netop tilvejebringer
det apparat, ved hvilket frigjort kemisk energi forvandles til elek-
tricitet, og at det i det veesentlige afheenger af disse kontaktetable-
ringer, om og i hvor hgj grad kemisk energi virkelig gar over i
elektrisk bevaegelse.

Som ensidig empiriker sgger Wiedemann fra den gamle kontakt-
teori at redde, hvad reddes kan. Lad os fglge ham i det.

»Om end virkningen af kemisk indifferente legemers, f.eks. metallers, kon-
takt, som man vel tidligere troede«, siger Wiedemann (I, s. 799), »hver-
ken er ngdvendig for batteriets teori® eller er bevist ved, at Ohm deraf
afledte sin lov, der ogsa kan afledes uden denne antagelse, og at Fechner,
der eksperimentelt bekraeftede denne lov, ligeledes forsvarede kontaktteori-
en, sd burde dog elektricitetsfremkaldelsen ved meiaflcontakt,*® i det mind-
ste efter de nu foreliggende forsgg, ikke kunne benzegtes, selv om de i kvan-
titativ henseende opnéelige resultater i denne forbindelse altid méatte vaere
behaeftet med en uundgéelig usikkerhed pa grund af det umulige i at holde
overfladerne pé de legemer, som bergrer hinanden, absolut rene.«

Man ser, at kontaktteorien er blevet meget beskeden. Den indrgm-
mer, at den aldeles ikke er ngdvendig til forklaring af strgmmen,
heller ikke hverken er bevist teoretisk af Ohm eller eksperimentelt
af Fechner. Den indrgmmer endog, at de sdkaldte fundamentale
forsgg, pa hvilke den da alene kan stgtte sig endnu, altid kun kan
levere usikre resultater i kvantitativ henseende, og forlanger ende-
lig endnu blot den indrgmmelse af os, at det overhovedet er ved
kontakt — om ogsa blot metallers kontakt! — at en elektricitetshe-
veegelse finder sted.

Hyvis kontaktteorien blev stdende herved, ville der ikke veere no-
get at indvende derimod. At der ved to metallers kontakt optrae-
der elektriske feenomener, i kraft af hvilke man kan fa et praepare-
ret frglar til at fortraekke sig, kan oplade et elektroskop og fremkalde
andre bevaegelser, det méa vel ubetinget indrgmmes. Spgrgsmalet
er fgrst og fremmest blot: hvorfra stammer den dertil ngdvendige
energi?

For at besvare dette spgrgsmal skal vi, ifglge Wiedemann (I, s.
14),

»anstille omtrent folgende betragtninger: hvis de heterogene metalplader A
og B naermes til hinanden indtil ringe afstand, s& tiltreekker de hinanden
som fglge af adheesionskreefterne. Ved deres gensidige bergring mister de
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den beveegelsens levende kraft, som tildeles dem ved denne tiltreekning.
(Hvis vi antager, at metallernes molekyler befinder sig i permanente sving-
ninger, s kunne ogsa herved, nar de ikke-samtidig svingende molekyler
ved de heterogene metallers kontakt bergrer hverandre, indtreede en en-
dring af deres svingninger under tab af levende kraft.) Den tabte levende
kraft omseetter sig for en stor del i varme. En mindre del af den bliver
imidlertid anvendt til at fordele de i forvejen ikke adskilte elektriciteter an-
derledes. Som vi allerede har naevnt ovenfor, oplades de sammenbragte le-
gemer med lige store meengder positiv og negativ elektricitet, muligvis som
folge af en uens tiltreekning for de to elektriciteter.«*

Kontaktteoriens beskedenhed bliver stgrre og stgrre. Fgrst aner-
kendes, at den veeldige elektriske adskillelseskraft, som senere méa
yde et sddant keempearbejde, i sig selv ikke besidder nogen egen
energi, men at den ikke kan fungere, si leenge den ikke tilfgres
energi udefra. Og derpé bliver den anvist en mere end dveergagtig
energikilde, adhaesionens levende kraft, som fgrst traeder i virksom-
hed ved naesten umalelige afstande og lader legemerne tilbagelaeg-
ge en naesten umélelig vej. Det er dog ligegyldigt: den eksisterer
ubestrideligt og forsvinder lige sa ubestrideligt ved kontakten. Men
ogsé denne minimalkilde leverer for megen energi for vort formal:
en stor del omseetter sig i varme, og kun en lille del tjener til at
kalde den elektriske adskillelseskraft til live. Men skgnt der som
bekendt forekommer nok af tilfeelde i naturen, hvor yderst ringe
impulser foranlediger seerdeles vaeldige virkninger, sd synes Wiede-
mann dog selv at fgle, at hans knap nok dryppende energikilde
vanskeligt streekker til her, og han sgger en mulig anden kilde ved
i bergringsfladerne at antage en interferens af de to metallers mo-
lekylesvingninger. Bortset fra andre vanskeligheder, som her traeder
os i mgde, har Grove og Gassiot pavist, at virkelig kontakt overho-
vedet ikke er ngdvendig for at fremkalde elektricitet, hvad Wiede-
mann selv har fortalt os en side tidligere. Kort sagt, energikilden
til den elektriske adskillelseskraft udtgrres mere og mere, jo leen-
gere vi betragter den.

Og alligevel kender vi indtil dette gjeblik neeppe nogen anden
kilde til at fremkalde elektricitet ved metalkontakt. Ifglge Nau-
mann (»Allgemeine und physikalische Chemie«, Heidelberg, 1877,
s. 675) »forvandler de kontakt—elektromotoriske kraefter varme til
elektricitet«; han finder »den antagelse naturlig, at disse kraefters
evne til at frembringe elektrisk bevaegelse beror pa den forhanden-
veerende varmemaengde eller med andre ord er en funktion af
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temperaturen«, hvad ogsa skal vaere eksperimentelt bevist af Le
Roux. Ogsé her beveeger vi os fuldsteendig i det uvisse. Loven om
metallernes spaendingsraekke forbyder os at gribe tilbage til de ke-
miske processer, der i ringe omfang uophgrligt foregar pa kontakt-
fladerne, som stedse er betrukket med et tyndt, for os s godt som
uadskilleligt lag af luft og urent vand, altsa at forklare elektrici—
tetsfremkaldelsen ud fra tilstedevaerelsen af en usynlig aktiv elek-
trolyt mellem kontaktfladerne. En elektrolyt métte i det lukkede
kredslgb frembringe en vedvarende strgm; elektriciteten fra den
blotte metalkontakt forsvinder derimod, s& snart kredslgbet eta-
bleres. Og her kommer vi til det egentlige punkt: om og pé hvil-
ken made denne »elektriske adskillelseskraft«, som af Wiedemann
selv fgrst blev indskraenket til metallerne, erkleeret for uarbejdsdyg-
tig uden fremmed energitilfgrsel og derpa udelukkende henvist til
en sand mikroskopisk energikilde, ggr det muligt at skabe en ved-
varende strgm ved kontakt mellem kemisk indifferente legemer.

Speendingsreekken ordner metallerne pd den méade, at hvert af
dem forholder sig elektronegativt over for det foregdende og elek-
tropositivt over for det fplgende. Laegger vi altsd en raekke metal-
stykker ved siden af hinanden i denne orden, f.eks. zink, tin, jern,
kobber, platin, sé vil vi ved begge ender kunne fa elektriske speen-
dinger. Ordner vi imidlertid metalreekken til et lukket kredslgb, sa-
ledes at ogsd zinken og platinet bergrer hinanden, si udlignes
speendingen straks og forsvinder.

»I en sluttet kreds af legemer, som tilhgrer Speendingsraeekken, er dannelsen
af en vedvarende strgm af elektricitet altsa ikke mulig.« I, s. 45.

Denne saetning stgtter Wiedemann yderligere med fglgende teore-
tiske overvejelse:

»Hvis der optradte en vedvarende elektrisk strgm i kredsen, ville den i vir-
keligheden i selve de metalliske ledere frembringe varme, som i det hgjeste
ville blive ophaevet ved en afkgling af metallernes kontaktsteder. Dette ville
i hvert fald fremkalde en ujevn varmefordeling; ligeledes kunne strgm-
men uden nogen som helst tilfgrsel udefra vedvarende drive en elektro-
magnetisk motor og sdledes yde et arbejde, hvad der er umuligt, da der ved
fast forbindelse mellem metallerne, f. eks. ved lodning, heller ikke mere ved
kontaktstederne kunne finde forandringer sted, som kompenserer dette
arbejde.« I, s. 44/45.

Og ikke nok med det teoretiske og eksperimentelle bevis, at me-
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tallernes kontaktelektricitet alene ikke kan frembringe nogen
strgm: vi skal ogsé se, at Wiedemann ser sig ngdsaget til at opstille
en seerlig hypotese for at eliminere dens virksomhed ogsa dér, hvor
den muligvis kunne ggre sig geeldende i strgm.

Lad os altsé forsgge en anden vej for at komme fra kontaktelek-
triciteten til strommen. Lad os med Wiedemann tenke os

»to metaller, som f. eks. en zink- og en kobberstang, sammenloddet i den
ene ende, mens deres frie ender er forbundet gennem et tredje legeme, som
tkke virker elektromotorisk over for de to metaller, men kun leder de mod-
satte elektriciteter, der samler sig pa deres overflader, siledes at de udlignes
i det; sé ville da den elektriske adskillelseskraft stedse genskabe den tidli-
gere spandingsforskel, og i kredsen ville opsta en vedvarende elektrisk
strgm, der uden nogen som helst kompensation ville kunne preestere et ar-
bejde, hvad der pé den anden side er umuligt. Fglgelig kan der ikke findes
legemer, som uden at veere elektromotorisk virksomme over for de andre
legemer blot leder elektriciteten.« [I, s. 45.]

Vi er ikke kommet leengere end fgr: umuligheden af at skabe be-
veegelse spaerrer atter vejen for os. Med kemisk indifferente lege-
mers kontakt, altsé med den egentlige kontaktelektricitet, tilveje-
bringer vi aldrigi evighed nogen strgm. Lad os alts& vende om endnu
en gang og forsgge en tredje vej, som Wiedemann viser os:

»Saenker vi endelig en zink— og en kobberplade ned i en vaeske indeholden-
de en sdkaldt bineer forbindelse, som altsé kan oplgses i to kemisk forskel-
lige bestanddele, der fuldsteendig meetter hinanden, f. eks. i fortyndet salt-
syre (H+Cl) osv., sd oplades zinken ifglge § 27 negativt, kobberet posi-
tivt. Nar metallerne forbindes, neutraliserer disse elektriciteter hinanden
gennem kontaktstedet, hvorigennem altsa lgber en strom af positiv elektri-
citet fra kobberet til zinken. Da ogsd den elektriske adskillelseskraft, som
optraeder ved kontakten mellem de sidstnaevnte metaller, bortleder den po-
sitive elektricitet i samme retning, sa bliver virkningerne af de elektriske
adskillelseskraefter ikke opheevet som i en lukket metalkreds. Der opstar
altsa en vedvarende strgm aof positiv elektricitet, som i den lukkede kreds
Igber fra kobberet gennem dets kontaktsted med zinken til zinken og fra
denne gennem vaesken til kobberet. Vi vil straks (§ 34f) komme tilbage til,
i hvilken grad de enkelte, elektriske adskillelseskreefter, som er til stede i
kredslgbet, virkelig medvirker til dannelse af denne strgm. — En kombina-
tion af ledere, som leverer en sddan ‘galvanisk strgm’, kalder vi et galva-
nisk element eller ogsé et galvanisk batteri.«? (I, s. 45.)

Miraklet er altsd udfgrt. Udelukkende ved kontaktens elektriske
adskillelseskraft, som ifglge Wiedemann selv ikke kan virke uden
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energitilfgrsel udefra, er her frembragt en vedvarende strgm. Og
nér der til dens forklaring intet bydes os ud over ovennaevnte sted
hos Wiedemann, si forbliver det faktisk et fuldkomment mirakel.
Hvad lzerer vi her om processen?

1. Hvis zink og kobber dyppes ned i en vaeske, som indeholder
en sdkaldt binger forbindelse, sd oplades ifglge § 27 zinken nega-
tivt, kobberet positivt. — Nu star der i hele § 27 ikke et ord om no-
gen binger forbindelse. Den beskriver kun et simpelt voltaelement
af en zink— og en kobberplade, mellem hvilke ligger en skive klee-
destof fugtet med en sur veeske, og undersgger sd, uden at nsevne
nogen som helst kemiske processer, de to metallers statisk—
elektriske ladninger, som resulterer heraf. Den sdkaldte bineere
forbindelse bliver alts& her smuglet ind ad bagdgren.

2. Hvad denne binaere forbindelse skal her, forbliver fuldsteendig
hemmelighedsfuldt. Den omsteendighed, at den »kan oplgses i to
kemiske bestanddele, der fuldsteendig meetter hinanden« (fuld-
steendig maetter hinanden, efter at de er oplgst?!), ville dog hgjst
kunne laere os noget nyt, hvis den virkelig blev oplgst. Derom bliver
imidlertid ikke sagt et ord; vi méa forelgbig antage, at den ikke op-
lgses, som f. eks. ved paraffin.

3. Efter at zinken altsa i veesken er opladet negativt og kobberet
positivt, bringer vi dem i bergring med hinanden (uden for vee-
sken). Straks »neutraliserer disse elektriciteter hinanden gennem
kontaktstedet, hvorigennem altsd lgber en strgm af positiv elektri-
citet fra kobberet til zinken«. Vi far igen ikke at vide, hvorfor der
kun Igber en strgm af »positiv« elektricitet i den ene retning og
ikke tillige en strgm af »negativ« elektricitet i den modsatte ret-
ning. Vi far overhovedet ikke at vide, hvad der bliver af den ne-
gative elektricitet, som dog hidtil har veeret lige sd ngdvendig som
den positive; virkningen af den elektriske adskillelseskraft bestod
jo netop i at stille de to frit over for hinanden. Nu bliver den ne-
gative elektricitet pludselig undertrykt, pd en made stukket til side,
og der gives et skin af, at blot positiv elektricitet eksisterer.

Men s4 bliver der igen pa s. 51 sagt det stik modsatte, thi her
»forener elektriciteterne sig i en strgme, fglgelig lgber heri sével ne-
gativ som positiv! Hvem hjeelper os ud af denne forvirring?

4. »Da ogsé den elektriske adskillelseskraft, som optreeder ved kontak-
ten mellem de sidstneevnte metaller, bortleder den positive elektricitet i
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samme retning, s bliver virkningerne af de elektriske adskillelseskreefter
ikke opheevet som i en lukket metalkreds. Der opstar altsd en vedvarende
strgme« osv.

Dette er lidt staerkt. Thi som vi skal se, viser Wiedemann os nogle fa
sider senere (s. 52), at

»den elektriske adskillelseskraft ved metallernes kontaktsted ... ma veere
uvirksom ... ved dannelse af en vedvarende strgm«,?

at der ikke blot ogsé forekommer en strgm, nir denne kraft, i ste-
det for at lede den positive elektricitet bort i samme retning, vir-
ker imod strgmretningen, men at den heller ikke i dette tilfeelde
kompenseres ved en bestemt andel af elementets adskillelseskraft,
altsa pa ny er uvirksom. Hvordan kan Wiedemann altsé pa s. 45
lade en elektrisk adskillelseskraft medvirke som en ngdvendig fak-
tor ved strgmdannelsen, ndr han s. 52 for strgmmens vedvaren
saetter den ud af virksomhed og oven i kgbet ved hjeelp af en seer-
lig til dette formél opstillet hypotese?

5. »Der opstér altsa en vedvarende strom af positiv elektricitet, som i den
lukkede kreds lgber fra kobberet gennem dets kontaktsted med zinken til
zinken og fra denne gennem vaesken til kobberet.«

Men en sddan vedvarende elektrisk strgm ville »i selve de metal-
liske ledere frembringe varmes, tillige kunne den »drive en elektro-
magnetisk motor og siledes yde et arbejde«, hvad imidlertid er
umuligt uden tilfgrsel af energi. Da Wiedemann hidtil ikke med
én stavelse har rgbet over for os, om og hvorfra en sidan tilfgrsel
af energi finder sted, si forbliver den vedvarende strgm indtil
dette gjeblik i lige sd hgj grad en umulig ting som i de to tidligere
undersggte tilfzelde.

Ingen fgler dette mere end Wiedemann. Han finder det derfor
passende sa hurtigt som muligt at ile hen over de mange kildne
punkter i denne besynderlige forklaring pa strgmdannelsen og i ste-
det for over nogle sider underholde leeseren med alle slags elemen-
teere smahistorier om de termiske, kemiske, magnetiske og fysiolo-
giske virkninger af denne stadigveek hemmelighedsfulde strgm,
hvorved han undtagelsesvis endog anslér en helt populeer tone. Sa
fortsaetter han pludselig (s. 49):

»Vi skal nu undersgge, hvorledes de elektriske adskillelseskraefter virker
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i en lukket kreds af to metaller og en vaeske, f. eks. zink, kobber og salt-
Syre.«

»Vi ved, at bestanddelene i den binaere forbindelse (HCI), der indehol-
des i vaesken, ved strgmmens gennemlgb adskilles pd den méde, at den
ene (H) bliver fri ved kobberet og en @kvivalent meengde af den anden
(Cl) ved zinken, hvorved den sidste forbinder sig med en eekvivalent
meaengde zink til ZnCl.«*

Vi ved! Hvis vi ved dette, s ved vi det bestemt ikke fra Wiede-
mann, der, som vi har set, hidtil ikke har rgbet s meget som én
stavelse om denne proces. Og desuden, hvis vi ved noget om denne
proces, s er det dette, at den ikke kan foregd pa den made, som
Wiedemann har skildret.

Ved dannelsen af et molekyle HCI af luftarterne brint og klor
bliver en energimeengde = 22.000 varmeenheder frigjort (Julius
Thomsen).’® For igen at lgsrive kloret fra sin forbindelse med
brinten ma der altsa for hvert molekyle HCI tilfgres den samme
energimeengde udefra. Hvorfra fir elementet denne energi? Wiede-
manns fremstilling siger os det ikke; lad os derfor selv undersgge
det.

Nar klor forbinder sig med zink til zinkklorid, bliver der derved
frigjort en betydelig stgrre energimeengde end ngdvendigt for
at skille kloret fra brinten; (Zn, Cly) udvikler 97.210 og 2(H, CI)
44.000 varmeenheder (Jul. Thomsen). Og hermed bliver proces-
sen i elementet forklarlig. Brinten bliver altsé ikke, som Wiede-
mann forteeller, uden videre fri ved kobberet og kloret ved zinken,
»hvorved« sa zink og klor senere og tilfeeldigvis forbinder sig med
hinanden. Tvertimod: zinkens forening med kloret er den vee-
sentligste grundbetingelse for hele processen, og sa leenge den ikke
er virkeliggjort, vil man ved kobberet vente forgeeves pa brint.

Det energioverskud, som bliver fri ved dannelsen af et molekyle
7ZnCl; ud over det, som bliver anvendt til at friggre to atomer H
fra to molekyler HCI, forvandler sig i elementet til elektrisk be-
veegelse og leverer den samlede »elektromotoriske kraft«, der trae-
der for dagen i strgmkredsen. Det er altsd ikke en mystisk »elek-
trisk adskillelseskraft«, som uden hidtil pavist energikilde river
brint og klor fra hinanden, men det er den samlede kemiske proces,
som foregér i elementet, der forsyner samtlige »elektriske adskil-
lelseskraefter« og »elektromotoriske kreefter« i det lukkede kreds-
lgb med den energi, som er ngdvendig for deres eksistens.
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Lad os altsa forelgbig konstatere, at Wiedemanns anden strgm-
forklaring lige sé lidt hjeelper os ud af flekken som hans farste, og
lad os gé videre i teksten:

»Denne proces beviser, at det mellem metallerne tilstedeveerende binaere
stofs opfgrsel ikke laengere blot bestar i en simpel overvejende tiltreekning
af hele sin masse mod den ene eller anden elektricitet som i tilfeeldet med
metallerne, men at der hertil yderligere fgjes en saerlig virkning af dets be-
standdele. Da bestanddelen Cl udskilles dér, hvor strgmmen af positiv
elektricitet treeder ind i veesken, og bestanddelen H dér, hvor den negative
elektricitet treeder ind, antager vi, at hvert sekvivalent klor i forbindelsen
HCI er ladet med en bestemt maengde negativ elektricitet, som betinger
dets tiltreekning af den indtraedende positive elektricitet. Det er forbindel-
sens elektronegative bestanddel.”' P4 samme made ma asekvivalentet H veere
ladet med positiv elektricitet og sdledes fremstille forbindelsens elektropo-
sitive bestanddel. Disse ladninger kunne ved forbindelsen mellem H og Cl
veere tilvejebragt pa fuldsteendig samme made som ved kontakten mellem
zink og kobber. Da forbindelsen HCI i sig selv er uelektrisk, md vi tilsva-
rende antage, at i denne indeholder den positive og negative bestanddels
atomer lige store maengder positiv og negativ elektricitet.

Nedsaenkes nu en zinkplade og en kobberplade i fortyndet saltsyre, s&
kan vi formode, at zinken har en steerkere tiltreekning over for saltsyrens
elektronegative bestanddel (Cl) end over for den elektropositive (H). Som
folge heraf ville de af saltsyrens molekyler, som bergrer zinken, lejre sig
saledes, at de vender deres elektronegative bestanddele mod zinken, de-
res elektropositive mod kobberet. Idet de séledes ordnede bestanddele ved
deres elektriske tiltreekning indvirker pa bestanddelene i de fplgende mole- ©
kyler HC1, bliver hele reekken af molekyler mellem zink— og kobberpladen
ordnet som pé fig. 10:

Zink I I I v Kupfer
- Cl H Cl H Cl H Cl H +

+] O® O OO O® [i-

Hvis det andet metal virkede pé den positive brint ligesom zinken pa det
negative klor, s ville orienteringen derved blive fremskyndet. Hvis det
virkede modsat, blot svagere, sa forblev i det mindste orienteringens ret-
ning ueendret den samme.

P4 grund af den influerende virkning, som skyldes den negative elektri-
citet i den elektronegative bestanddel Cl, der stgder op til zinken, ville
elektriciteten i zinken blive fordelt siledes, at de steder i den, som ligger
neer ved det neermestliggende syreatoms®® Cl, ville oplades positivt, de
fjernere liggende negativt. P4 samme made ville i kobberet den negative
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elektricitet blive ophobet nzermest det tilstgdende klorbrinteatoms elektro-
positive bestanddel (H), og den positive elektricitet blive drevet til de fjer-
nere dele.

Derpa ville den positive elektricitet i zinken forbinde sig med det neer-
mestliggende atom Cl’s negative elektricitet og dette atom selv forbinde
sig med zinken til uelektrisk ZnCI. Det elektropositive atom H, som tidli-
gere var forbundet med det naevnte atom Cl, ville forene sig med det
atom Cl i det andet atom HCI, som vender mod det, under samtidig for-
ening af de elektriciteter, som indeholdes i disse atomer; pdA samme méade
ville H i det andet atom HCI forbinde sig med Cl i det tredje atom osv.,
indtil der endelig ved kobberet ville blive et atom H fri, hvis positive elek-
tricitet ville forene sig med den i kobberet fordelte negative elektricitet,
saledes at det undslipper i uelektrisk tilstand.« Denne proces ville »gen-
tage sig, indtil de i metalpladerne ophobede elektriciteters frastgdning af
elektriciteterne i de bestanddele af saltsyren, som vender mod pladerne,
netop balancerer med metallernes kemiske tiltreekning af disse bestand-
dele. Forbindes metalpladerne imidlertid ledende med hinanden, sa for-
ener metalpladernes frie elektriciteter sig med hinanden, og de tidligere
naevnte processer kan indtreede pa ny. Pa denne mdde ville der opstd en
vedvarende strgm af elektricitet. — Det er klart, at der herved hele tiden
finder et tab sted i levende kraft, idet de af den bingere forbindelses be-
standdele, som vandrer hen mod metallerne, bevaeger sig med en vis ha-
stighed og derpé overgar til hvile, enten under dannelse af en forbindelse
(ZnCl) eller ved at undslippe i fri tilstand (H).« (Wiedemanns anmaerk-
ning: »Da det overskud af levende kraft, som fremkommer ved adskillelsen
af bestanddelene Cl og H, igen udlignes ved den levende kraft, som gar tabt
ved deres forening med de neéermestliggende atomers bestanddele, sa kan
vi se bort fra virkningen af denne proces.«) »Dette tab i levende kraft er
akvivalent med den varmemaengde, som ved den dbenlyst fremtraedende
kemiske proces, altsd i det vaesentlige ved oplgsningen af et aekvivalent
zink i den fortyndede syre, bliver frigjort. Denne veerdi mé veere sekvivalent
med det til elektriciteternes fordeling anvendte arbejde. Forenes derfor
elektriciteterne i en strgm, s m& der under et aekvivalent zinks oplgsning
og et sekvivalent brints udskillelse fra veesken fremtraede et arbejde i hele
det lukkede kredslgb, enten i form af varme eller i form af ydre arbejds-
preestation, som ligeledes er eekvivalent med den varmeudvikling, der sva-
rer til hin kemiske proces.« I, s. 49-51.

»Antager vi — kunne — mé vi antage — kan vi formode - ville blive
fordelt - ville oplades« osv., osv. Lutter formodning og konjunk-
tiv, fra hvilke kun tre virkelige indikativer med vished lader sig
fiske frem: for det forste, at zinkens forbindelse med kloret nu ud-
trykkes som betingelse for brintens friggrelse; for det andet, hvad
vi nu erfarer helt til slut og s at sige i forbigdende, at den herved
frigjorte energi er kilde og tilmed den eneste kilde til al den energi,
som kraeves til strgmdannelsen; og for det tredje, at denne forkla-
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ring pé strgmdannelsen slar begge de tidligere forklaringer lige i
ansigtet ligesom disse to hinanden gensidigt.

Videre hedder det:

»Virksom ved dannelsen af den vedvarende strgm kan altsd ene og alene
den elektriske adskillelseskraft vaere, som stammer fra metalelektrodernes
ulige tiltreekning og polarisering af den bingere forbindelses atomer i ele-
mentets veeske; den elektriske adskillelseskraft ved metallernes kontakt-
sted, ved hvilket der ikke mere kan foregd mekaniske sendringer, md der-
imod veere uvirksom. At denne kraft, hvis den maske modvirker metaller-
nes elektromotoriske veekkelse ved hjeelp af veesken (ligesom ved ned-
seenkning af tin og bly i cyankaliumoplgsning), ikke kompenseres af en be-
stemt andel af adskillelseskraften ved kontaktstedet, beviser den naevnte
fuldsteendige proportionalitet mellem den samlede elektriske adskillelses-
kraft (og elektromotoriske kraft) i kredslgbet og den kemiske proces’ oven-
naevnte varmeaekvivalent. Den ma altsa neutraliseres pd anden made. Dette
ville simplest ske under antagelse af, at den elektromotoriske kraft frem-
bringes p& dobbelt vis ved den elektriserende vaeskes kontakt med metal-
lerne: for det fgrste ved en ulige steerk tiltreekning af massen af veesken
som helhed mod den ene eller anden elektricitet; dernsest ved metallernes
ulige tiltreekning af veeskens bestanddele,” der er ladet med modsatte elek-
triciteter ... Som fglge af den fgrste ulige massetiltreekning mod elektrici-
teterne ville veeskerne forholde sig helt overensstemmende med loven om
metallernes speendingsraekke, og i en lukket kreds ville indtreede en fuld-
steendig neutralisation til nul af de elektriske adskillelseskraefter (og elek-
tromotoriske kreefter); den anden (kemiske) pavirkning ville derimod alene
levere den til strgmdannelsen ngdvendige elektriske adskillelseskraft og den
til denne svarende elektromotoriske kraft.« (I, s. 52/53.)

Hermed skulle nu den sidste rest af kontaktteorien veere lykkeligt
fjernet fra stremdannelsen og samtidig ogsa den sidste rest af
Wiedemanns fgrste, s. 45 givne forklaring pa strgmdannelsen. En-
delig indrgmmes det uden forbehold, at det galvaniske element er
et simpelt apparat til at omsaette friblivende kemisk energi i elek-
trisk bevaegelse, 1 sdkaldt elektrisk adskillelseskraft og elektromoto-
risk kraft, ganske som dampmaskinen er et apparat til at omsaette
varmeenergi i mekanisk bevaegelse. I det ene som i det andet til-
feelde leverer apparatet kun betingelserne for friggrelse og videre
forvandling af energien og leverer ingen energi ud af sig selv. Ef-
ter at dette endelig er fastslaet, har vi endnu at undersgge den
tredje version af den wiedemannske strgmforklaring nsermere:
hvordan bliver energiomsaetningerne i elementets lukkede kredslgh
fremstillet her?
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Det er klart, siger han, at der i elementet »hele tiden finder et tab sted i
levende kraft, idet de af den binzere forbindelses bestanddele, som vandrer
hen mod metallerne, beveeger sig med en vis hastighed og derpa overgar
til hvile, enten under dannelse af en forbindelse (ZnCl) eller ved at
undslippe i fri tilstand (H). Dette tab er aekvivalent med den varme-
maengde, som ved den &benlyst fremtraedende kemiske proces, altsé i det
veesentlige ved oplgsningen af et aekvivalent zink i den fortyndede syre,
bliver frigjort.« I, s. 51.

For det fgrste bliver der overhovedet ikke frigjort varme i elemen-
tet ved zinkens oplgsning, hvis processen foregar rent; den fribli-
vende energi bliver jo forvandlet direkte til elektricitet og forst
fra denne igen omsat i varme pd grund af modstanden i hele
kredslgbet.

For det andet er levende kraft det halve produkt af massen og
kvadratet pé hastigheden. Den ovenstaende seetning ville altsa ly-
de: den energi, der friggres ved et sekvivalent zinks oplgsning i for-
tyndet saltsyre, = sé og s mange kalorier, er ligeledes aekvivalent
med det halve produkt af ionernes masse og kvadratet pa den ha-
stighed, med hvilken de vandrer hen til metallerne. Udtrykt siledes
er seetningen indlysende forkert; den levende kraft, der fremtree-
der i ionernes vandring, er langtfra aekvivalent med den ved den
kemiske proces frigjorte energi.* Hvis den imidlertid var det, sa
ville ingen strgm veere mulig, da der ingen energi ville blive til-
overs for strgmmen i resten af kredslgbet. Derfor indfgjes yderli-
gere den bemeerkning, at ionerne overgér til hvile »enten under

* For nylig har F. Kohlrausch (»Wiedemanns Annalen«, VI, Leipzig 1879,
s. 206) beregnet, at der kreeves »umddelige kreefter« for at drive
ionerne gennem det oplgsende vand. For at fA 1 mg til at tilbageleegge
en vej pA 1 mm vil der for H kraeves en treekkraft = 32.500 kg, for
Cl = 5200 kg, altsd for HCl = 37.700 kg. — Ogsa hvis disse tal er
ubetinget rigtige, anfaegter de ikke det ovenfor sagte. Beregningen in-
deholder imidlertid de hypotetiske faktorer, som hidtil er uundgéelige
pé elektricitetsomradet, og behgver altsd eksperimentel kontrol. En sé-
dan synes mulig. For det fgrste: hvor disse »uméadelige kreefter« an-
vendes, altsd i det ovennaevnte tilfeelde i elementet, ma de komme til
syne igen som en bestemt varmemengde. For det andet ma den af dem
forbrugte energi veere mindre end den, der er leveret af elementets ke-
miske processer, og det med en bestemt difference. For det tredje ma
denne difference forbruges i det gvrige kredslgb og dér ligeledes veere
kvantitativ paviselig. Fgrst efter en bekraeftelse gennem denne kontrol
kan de ovennaevnte talangivelser betragtes som definitive. Pavisning i
den elektrolytiske celle synes i endnu hgjere grad at veere gennemfgrlig.
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dannelse af en forbindelse eller ved at undslippe i fri tilstand«.
Men hvis tabet i levende kraft ogsé skal omfatte de energiomseet-
ninger, som fuldbyrdes ved begge disse processer, sé er vi fgrst rig-
tig kert fast. Thi det er jo netop disse to processer tilsammen, vi
kan takke for hele den friblivende energi, saledes at der absolut ikke
her kan veere tale om noget fab i levende kraft, men hgjst om et
overskud.

Det er altsé indlysende, at Wiedemann ikke har teenkt sig noget
bestemt med denne s@tning; »tab i levende kraft« repraesenterer
snarere kun den deus ex machina, som skal ggre det muligt for
ham at foretage det fatale spring fra den gamle kontaktteori til
den kemiske strgmforklaring. I virkeligheden har tabet i levende
kraft nu gjort sin pligt og bliver afskediget; fra nu af betragtes den
kemiske proces i elementet ubestridt som strgmdannelsens eneste
energikilde, og den eneste bekymring, der endnu er tilbage hos vor
forfatter, er, hvorledes han ogsd med manér fir strgmmen befriet
for den sidste rest af den elektricitetsfremkaldelse, der forekom-
mer ved kemisk indifferente legemers kontakt, nemlig den adskil-
lelseskraft, der er virksom ved de to metallers kontaktsted.

Nar man leeser ovenstdende wiedemannske forklaring pé strgm-
dannelsen, s tror man at have et stykke af den apologetik for sig,
hvormed de hel- og halvtroende teologer for neesten fyrre ar siden
imgdegik den filosofisk-historiske bibelkritik af Strauss, Wilke,
Bruno Bauer og andre. Metoden er ganske den samme. Den er
ngdt til at veere det. Thi i begge tilfeelde drejer det sig om at redde
den overleverede tradition fra den teenkende videnskab. Den
eksklusive empiri, som i det hgjeste tillader sig at teenke i form af
matematisk regning, bilder sig ind kun at beskeeftige sig med ube-
stridelige kendsgerninger. Men i virkeligheden beskaeftiger den sig
fortrinsvis med overleverede forestillinger, med for det meste for-
aeldede produkter af sine forgeengeres teenkning sdsom positiv og
negativ elektricitet, elektrisk adskillelseskraft, kontaktteori. Disse
tjener den som grundlag for endelgse matematiske beregninger, i
hvilke forudsasetningernes hypotetiske natur behageligt glemmes
over den matematiske formulerings strenghed. Lige sa skeptisk den-
ne art empiri forholder sig over for den samtidige teenknings resul-
tater, lige sa troskyldigt star den over for resultaterne af sine for-
gaengeres teenkning. For den er endog de eksperimentelt fastsldede
kendsgerninger efterhdnden blevet uadskillelige fra de tilhgrende
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overleverede fortolkninger; det simpleste elektriske feenomen bliver
fremstillet forfalsket, f.eks. ved indsmugling af de to elektriciteter;
denne empiri kan ikke mere beskrive kendsgerningerne rigtigt, for-
di den overleverede fortolkning sniger sig med ind i beskrivelsen.
Kort sagt, vi har her pa elektricitetsleerens omrade en lige sa ud-
viklet tradition som pa teologiens. Og da den nyere forsknings re-
sultater, konstateringen af hidtil ubekendte eller bestridte kends-
gerninger og de teoretiske slutninger, som ngdvendigvis fglger her-
af, pa begge omrader ubarmhjertigt slar den gamle overlevering i
ansigtet, s& kommer denne overleverings forsvarere i den skreekke-
ligste klemme. De ma tage tilflugt til alle slags kneb og uholdbare
paskud, til tilslgring af uforsonlige modsigelser og kommer dermed
til sidst selv ind i et virvar af modsigelser, fra hvilket der ikke fin-
des nogen udvej for dem. Det er denne tro pa hele den gamle
elektricitetsteori, som her indvikler Wiedemann i den mest red-
ningslgse modsigelse med sig selv, simpelt hen pa grund af det hab-
Ipse forsgg pa rationalistisk at forsone den gamle strgmforklaring
ved »kontaktkraft« med den moderne forklaring ved kemisk ener-
gis friggrelse.

Man vil méaske indvende, at ovenstdende kritik af Wiedemanns
strgmforklaring beror pd ordklgveri; selv om Wiedemann i begyn-
delsen udtrykker sig lidt sjusket og ungjagtigt, sa giver han dog til
sidst den rigtige fremstilling i overensstemmelse med seetningen
om energiens bevarelse og ggr dermed alting godt igen. Heroverfor
vil vii det fglgende give et andet eksempel, hans beskrivelse af forlg-
bet i elementet: zink, fortyndet svovlsyre, kobber.

»Forbinder man de to plader med en trad, sa opstér en galvanisk strgm ...
Ved hjzelp of den elektrolytiske proces udskilles af den fortyndede svovl-
syres vand® ved kobberet 1 aekvivalent brint, som undslipper i bobler.
Ved zinken dannes laekvivalent ilt, som oxiderer zinken til zinkoxid, der i
den omgivende syre oplgses til svovlsurt zinkoxid.« (I, s. 592-593.)

For at udskille luftformig brint og ilt af vand kreeves der for hvert
vandmolekyle en energi = 68.924 varmeenheder. Men hvoraf
kommer s energien i ovenstdende element? »Af den elektrolytiske
proces.« Og hvor tager den elektrolytiske proces den fra? Intet
svar.

Men nu forteeller Wiedemann os ydermere ikke én gang, men
mindst to gange (I, s. 472 og 614), at i det hele taget »bliver van-
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det ifglge de nyere erfaringer ikke selv spaltet ved elektrolysenc,
men det ggr i vort tilfeelde svovlsyren Hy,SO4, som pé den ene side
spaltes til Hy og pd den anden side til SO;+ O, hvorved Hy og
O eventuelt kan undslippe i luftform. Dermed gendres imidlertid
processens hele natur. Hy i HySO, bliver direkte erstattet med den
divalente zink, og der dannes zinksulfat ZnSO,4. P4 den ene side
bliver H, tilovers, pa den anden side SOs;+O. De to luftarter
undviger i de forhold, i hvilke de danner vand, SO; forbinder sig
atter med oplgsningsvand H,O til HySOy4, dvs. svovlsyre. Ved
dannelsen af ZnSO, udvikles imidlertid en energimeengde, som
ikke blot er tilstraekkelig til at fordrive og friggre brinten fra svovl-
syren, men desuden frembringer et betydeligt overskud, som i vort
tilfeelde bruges ved strgmdannelsen. Zinken venter altsé ikke med
forst at oxidere sig, nir den elektrolytiske proces har stillet den
frie ilt til dens radighed, og derpé oplgse sig i syren. Tvaertimod.
Den treeder direkte ind i processen, som overhovedet fgrst kom-
mer i stand ved denne inditraeden af zinken.

Vi ser her, hvorledes foreeldede kemiske forestillinger kommer
de foraeldede kontaktforestillinger til hjeelp. Ifglge den moderne
anskuelse er et salt en syre, hvori brinten er erstattet med et metal.
Den proces, der understreges her, bekrafter denne anskuelse: den
direkte fortreengning af syrens brint ved hjeelp af zinken forklarer
fuldsteendigt energiomsaetningen. Den aeldre anskuelse, som Wiede-
mann fglger, betragter et salt som en forbindelse mellem et metal-
oxid og en syre og taler derfor om svovlsurt zinkoxid i stedet for
zinksulfat. Men for i vort galvaniske element at komme fra zink
og svovlsyre til svovlsurt zinkoxid, mé zinken fgrst oxideres. For at
oxidere zinken hurtigt nok mé vi have fri ilt. For at fa fri ilt ma
vi antage — da der ved kobberet viser sig brint — at vandet spal-
tes. For at spalte vandet behgver vi en veeldig energi. Hvordan far
vi den? Simpelt hen »ved hjeelp af den elektrolytiske proces«, som
selv atter ikke kan komme i gang, s leenge dens kemiske slut-
produkt, det »svovlsure zinkoxid«, ikke er begyndt at danne sig.
Barnet fgder sin mor.

Ogsé her bliver altsi hele forlgbet hos Wiedemann vendt fuld-
steendigt om og stillet pd hovedet. Og grunden er den, at Wiede-
mann uden videre sammenblander aktiv og passiv elektrolyse, to
stik modsatte processer, som simpelt hen elektrolyse.
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Hidtil har vi kun undersggt begivenhederne i det galvaniske ele-
ment, dvs. den proces, ved hvilken et overskud af energi ved ke-
misk aktion bliver fri og ved hjelp af elementets indretning om-
sat i elektricitet. Men denne proces kan som bekendt ogsé vendes
om: den vedvarende strgms elektricitet, som i elementet blev frem-
stillet af kemisk energi, kan for sin del i en elektrolytisk celle, som
indsaettes i det lukkede kredslgb, atter forvandles til kemisk ener-
gi. Begge processer er ganske gjensynligt hinanden modsatte; hvis
vi betragter den fgrste som kemisk-elektrisk, si er den anden elek-
tro-kemisk. Begge kan forega i det samme kredslgb med de samme
stoffer. Saledes kan batteriet af gaselementer, hvori der produce-
res strgm ved forening af brint og ilt til vand, i en indskudt elek-
trolytisk celle levere luftformig brint og ilt i de forhold, i hvilke
disse danner vand. Den seedvanlige betragtningsmade sammenfat-
ter begge disse modsatte processer under det ene udtryk: elektro-
lyse, og skelner ikke engang mellem en aktiv og en passiv elektro-
lyse, mellem en elektriserende veeske og en passiv elektrolyt. Séle-
des behandler Wiedemann pé 133 sider elektrolysen i almindelig-
hed og tilfgjer sa til sidst nogle bemeerkninger om »elektrolyse i
elementet«, af hvilke processerne i virkelige elementer oven i kg-
bet kun optager mindstedelen af dette afsnits 17 sider. Heller ikke
engang i den fglgende »elektrolyseteori« naevnes denne modsaetning
mellem galvanisk element og elektrolytisk celle, og den, som i det
naeste kapitel: »Elektrolysens indflydelse pd ledningsmodstanden
og den elektromotoriske kraft i det lukkede kredslgb«, sgger en eller
anden hensyntagen til energiomseetningen i kredslgbet, vil blive
dybt skuffet.

Lad os nu betragte den uimodstéelige »elektrolytiske process,
som uden synlig energitilfgrsel kan skille H, fra O, og som i de fo-
religgende afsnit af bogen spiller den samme rolle som tidligere den
hemmelighedsfulde »elektriske adskillelseskraft«.

»Pa grund af de af stremmen adskilte ioners indvirkning optreeder ved si-
den af ionernes primeere, rent elektrolytiske®® adskillelsesproces yderligere
en meengde sekundzere, rent kemiske processer, som er helt uathengige af
den fgrste. Denne indvirkning kan finde sted pa elektrodernes stof og pa de
spaltede stoffer, i oplgsninger ogsa pa oplgsningsmidlet.« (I, s. 481.)

Lad os vende tilbage til ovennaevnte element: zink og kobber i
fortyndet svovlsyre. Ifglge Wiedemanns eget udsagn er de adskilte
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ioner her vandets Hy og O. Fglgelig er oxideringen af zinken og
dannelsen af ZnSO, for ham en sekundeer, rent kemisk proces,
som er uafhaengig af den elektrolytiske proces, til trods for, at det
forst er ved hjeelp af den, at den primeaere proces bliver mulig. Lad
os nu gé lidt i detaljer med den forvirring, som ngdvendigvis mé
opsta af denne omvending af det virkelige forlgb.

Lad os fgrst og fremmest holde os til de sdkaldte sekundeere pro-
cesser i den elektrolytiske celle, af hvilke Wiedemann fremfgrer
nogle eksempler* (s. 481/482).

I. Elektrolyse af svovlsurt natron (Nay;SO,) oplgst i vand. Dette »nedbrydes
... til 1 eekvivalent SOs+O ... og 1 @ekvivalent Na ... Det sidste reagerer
imidlertid med oplgsningsvandet og udskiller af dette 1 aekvivalent H,
mens der dannes 1 sekvivalent natron [NaOH], som oplgses i det omgivende
vand«.

Ligningen er:
NagSO; + 2H50 = O + SO; + 2NaOH + 2H.
I dette eksempel kunne nedbrydningen
NaySO4 = Nay + SO5 + O

i virkeligheden betragtes som den primeere, elektrokemiske proces
og den videre omsaetning

Na; + 2H;0 = 2NaOH + 2H

som den sekundeere, rent kemiske proces. Men denne sekundaere
proces fremkaldes umiddelbart ved elektroden, hvor brinten viser
sig; den derved frigjorte, meget betydelige energimaengde (111.810
varmeenheder for N4, O, H, aqua ifglge Jul. Thomsen) bliver der-
for, i det mindste for stgrstedelen, omsat i elektricitet, og kun en
del forvandles i cellen umiddelbart til varme. Det sidste kan imid-

* Det skal én gang for alle bemeerkes, at Wiedemann overalt anvender de
gamle kemiske sekvivalentvaerdier og skriver HO, ZnCl osv. I mine ligninger
er overalt anvendt de moderne atomvaegte, hvorfor der skrives H50, ZnCl,
OSV.
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lertid ogséd passere for den i elementet direkte eller primeert fri-
gjorte kemiske energi. Den energimaengde, der sdledes er blevet
disponibel og forvandlet til elektricitet, skal imidlertid fratraekkes
den, som strgmmen ma levere for vedvarende at nedbryde Na,SOy,.
Hvis forvandlingen af natrium til hydroxid i den samlede proces’
forste moment syntes at veere en sekundeer proces, sd bliver den
fra det andet moment til en vaesentlig faktor i den samlede pro-
ces og ophgrer séledes at veere sekundeer.

Nu finder der imidlertid endnu en tredje proces sted i denne
elektrolytiske celle: sdfremt SO; ikke indgdr en forbindelse med
den positive elektrodes metal, hvorved der igen ville blive frigjort
energi, forbinder det sig med Hy0O til HySO4, svovlsyre. Men den-
ne omsaetning foregér ikke ngdvendigvis umiddelbart ved elektro-
den, og den derved friblivende energimeengde (21.320 varmeenhe-
der, J. Thomsen) forvandler sig derfor helt eller for stgrstedelen
til varme i selve cellen og afgiver hgjst en meget lille del som elek-
tricitet til strgmmen. Den eneste virkelige sekundaere proces, som
foregar i denne celle, bliver altsa overhovedet ikke nesevnt af Wiede-
mann.

I1. »Hvis man elektrolyserer en oplgsning af kobbervitriol CuSO,+5 H,O
mellem en positiv elektrode af kobber og en negativ af platin, s ud-
skiller der sig, under samtidig spaltning af svovlsurt vand i samme strgm-
kreds, ved den negative platinelektrode 1 sekvivalent kobber for 1 ekviva-
lent spaltet vand; ved den positive elektrode skulle fremkomme 1 aekviva-
lent SOy; dette sidste forbinder sig imidlertid med elektrodens kobber til
1 sekvivalent CuSC,, som oplgses i den elektrolyserede oplgsnings vand.«
I,s.481.

I den moderne kemiske udtryksméde méa vi altsi forestille os
processen sddan: Cu afsaetter sig pa platinet; det friblivende SOy,
der ikke kan bestd som sidant, spaltes i SO3;+ O, hvilket sidste
undviger i fri tilstand; SO3 optager H,O fra oplgsningsvandet og
danner H,SO,4, som under frigivelse af Hy igen forbinder sig med
elektrodens kobber til CuSO,. Strengt taget har vi tre proces-
ser: 1. adskillelse af Cu og SOy 2. SO3+0+H;0 = Hy;SO,+0O;
3. HySO,+ Cu = Hy + CuSO,. Det er neerliggende at opfatte den
forste som primeer, de to andre som sekundeere. Stiller vi imid-
lertid spgrgsmal om energiomsaetningerne, finder vi, at den fgr-
ste proces fuldsteendig kompenseres af en del af den tredje: kob-
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berets adskillelse fra SO, kompenseres af deres genforening ved
den anden elektrode. Hvis vi ser bort fra den energi, der kraeves
for at drive kobberet fra den ene elektrode til den anden, og ligele-
des fra et uundgéeligt, ikke ngjagtig bestemmeligt energitab i ele-
mentet ved omseetning i varme, sa har vi her det tilfzelde, at den
sakaldte primeere proces ikke fratager strgmmen nogen energi.
Strgmmen leverer udelukkende energi til at muligggre den adskil-
lelse af Hy og O, som tilmed er indirekte, og som viser sig at veere
hele processens virkelige kemiske resultat — altsa til at gennemfgre
en sekundeer eller endog terticer proces.

En skelnen mellem primeere og sekundeere processer har imid-
lertid i begge ovenstiende eksempler ligesom ogsé i andre tilfzelde
en ubestridelig relativ berettigelse. Séledes bliver begge gange
blandt andet ogsd vand tilsyneladende spaltet og vandets grund-
stoffer udskilt ved de modsatte elektroder. Da absolut rent vand
ifglge de nyeste erfaringer kommer s& neer som muligt til idealet af
en ikke-leder, altsd ogsé en ikke-elektrolyt, er det vigtigt at pavise,
at vandet i disse og lignende tilfaelde ikke bliver direkte elektroke-
misk spaltet, men at vandets grundstoffer bliver udskilt fra syren,
til hvis dannelse oplgsningsvandet her ganske vist ma medvirke.

III. »Elektrolyserer man samtidig i to U-formede rgr ... saltsyre HC1 +
8H;0 ... og benytter i det ene rgr en positiv elektrode af zink, i det andet
en ligeledes positiv elektrode af kobber, sd oplgses i det fgrste rgr zink-
meengden 32,53, i det andet kobbermeengden 2 X 31,7.« I, s. 482.

Vi vil forelgbig lade kobberet ude af betragtning og holde os til
zinken. Spaltningen af HCI betragtes her som primeer proces, op-
Igsningen af Zn som sekundeer.

Ifplge denne opfattelse tilfgrer strgmmen altsa udefra den elek-
trolytiske celle den energi, som er ngdvendig for adskillelse af H
og Cl, og efter at denne adskillelse er fuldfgrt, forener Cl sig med
Zn, hvorved friggres en energimaengde, der kan fratraekkes den,
som kreaeves til at adskille H og Cl; strgmmen behgver séledes blot
at tilfgre differencen. S& vidt stemmer alt pa det smukkeste; be-
tragter vi imidlertid de to energimeengder neermere, sé finder vi,
at den, der friggres ved dannelse af ZnCl,, er stgrre end den, der
forbruges ved adskillelse af 2HCI; at strgmmen altsd ikke blot
ikke behgver at tilfgre energi, men tveertimod modtager energi. Vi
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har slet ikke mere en passiv elektrolyt for os, men en elektriserende
veeske, ingen elektrolytisk celle, men et galvanisk element, som for-
steerker det strgmdannende batteri med et nyt element; den pro-
ces, som vi skulle opfatte som sekundeer, bliver absolut primeer, bli-
ver hele processens energikilde og ggr den uafhaengig af den strgm,
som tilfgres fra batteriet.

Her ser vi tydeligt, hvad der er kilden til hele den forvirring, som
hersker i Wiedemanns teoretiske fremstilling. Wiedemann ud-
gar fra elektrolysen, ligegyldigt om denne er aktiv eller passiv, gal-
vanisk element eller elektrolytisk celle: en feltskeer er en feltskeer,
som den gamle major sagde til den etars-frivillige doktor — i filo-
sofi. Og da elektrolysen er meget simplere at studere i den elektro-
lytiske celle end i det galvaniske element, sd tager han faktisk cel-
len som udgangspunkt, ggr de processer, som foregar heri, deres
delvis berettigede inddeling i primeere og sekundeere, til méalestok
for de helt omvendte processer i elementet og bemaerker ikke en-
gang, nar cellen mellem heenderne pd ham forvandler sig til et ele-
ment. Derfor kan han opstille seetningen:

»De udskilte stoffers kemiske affinitet over for elektroderne er uden ind-
flydelse pé den egentlige elektrolytiske proces« (I, s. 471),

en s&tning, der, som vi har set, er totalt fejlagtig i denne absolutte
form. Deraf hans tredobbelte teori for strgmdannelsen: for det fgr-
ste den gamle overleverede, ved hjeelp af den rene kontakt; for det
andet teorien baseret pa den allerede abstrakt opfattede elektriske
adskillelseskraft, som pa uforklarlig vis skaffer sig selv eller den
»elektrolytiske proces« energi til i det galvaniske element at rive H
og Cl fra hinanden og til yderligere at danne en strgm; endelig den
moderne, kemisk-elektriske teori, som péaviser kilden til denne
energi i den algebraiske sum af alle de kemiske aktioner i elemen-
tet. Ligesom han ikke laegger meerke til, at den anden forklaring
omstgder den fgrste, lige sa lidt aner han, at den tredje pa sin side
veelter den anden over ende. Tveertimod, seetningen om energiens
bevarelse bliver pa helt udvendig méde fgjet til den gamle, fra ru-
tinen overleverede teori, pd samme méde som man haenger en ny
geometrisk leereseetning pé den tidligere. Han har ingen anelse om,
at denne satning ggr en revision af hele den traditionelle betragt-
ningsméde ngdvendig pé dette sével som pé alle andre af naturvi-
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denskabens omrader. Derfor indskraenker Wiedemann sig ved
strgmforklaringen til simpelt hen at konstatere seetningen og laeg-
ger den derpa roligt til side, for fgrst at tage den frem igen helt i
bogens slutning, i kapitlet om strgmmens arbejdspreestationer. Selv
1 teorien om elektricitetsfremkaldelsen ved kontakt (I, s. 781 ff.)
spiller energiens bevarelse slet ingen rolle i henseende til hovedsa-
gen og bliver kun lejlighedsvis inddraget for at kaste lys over un-
derordnede punkter; den er og bliver en »sekundzer proces«.

Lad os vende tilbage til ovenstdende eksempel III. Dér blev ved
hjeelp af samme strgm elektrolyseret saltsyre i to U-formede rgr,
men i det ene var anvendt zink som positiv elektrode, i det andet
kobber. Ifglge Faradays elektrolytiske grundlov spalter den samme
galvaniske strgm i hver celle sekvivalente maengder af elektrolytten,
og kvantiteterne af de ved de to elektroder udskilte stoffer star li-
geledes i forhold til deres sekvivalenter (I, s. 470). Nu viste det sig,
at i ovennaevnte tilfeelde blev der i det forste rgr oplgst zinkmaeng-
den 32,53, i det andet kobbermeengden 2 X 31,7.

»Imidlertid«, fortseetter Wiedemann, »er dette intet bevis for disse veer-
diers sekvivalens. De iagttages kun ved meget svage strgmme under dan-
nelse af zinkklorid ... p4 den ene side og af kobberklorid ... pd den an-
den side. Ved steerkere strgmme ville meengden af oplgst kobber for den
samme mengde oplgst zink ... synke til 31,7 under dannelse af stigende
meaengder klorid.«

Zink danner som bekendt kun én klorforbindelse, zinkklorid
ZnCly; kobber derimod to, kupriklorid CuCly og kuproklorid
CuyCly. Forlgbet er altsa, at for hver to kloratomer lgsriver den
svage strgm fra elektroden to kobberatomer, som forbliver forbun-
det med hinanden ved én af deres to valenser, mens deres to frie
valenser forbinder sig med de to kloratomer:

Cu———0C

Cu——Cl
Bliver strgmmen derimod steerkere, s river den kobberatomerne
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helt fra hinanden, og hver af dem forener sig med to kloratomer:

—

Cu

\01

Ved strgmme af middelstyrke dannes begge forbindelser ved si-
den af hinanden. Det er altsé udelukkende strgmstyrken, som be-
tinger dannelsen af den ene eller den anden forbindelse, og pro-
cessen er derfor i det veesentlige elektro-kemisk, hvis ellers dette
ord har nogen mening. Alligevel erkleerer Wiedemann den ud-
trykkelig for sekundeer, altsé for ikke elektrokemisk, men rent ke-
misk.

Det ovenneevnte forsgg er af Renault (1867) og hgrer til en hel
reekke lignende forsgg, i hvilke den samme strgm i et U-rgr blev
ledet gennem en kogsaltoplgsning (positiv elektrode zink) og i en
anden celle gennem vekslende elektrolytter med forskellige metaller
som positive elektroder. Her afveg de oplgste meengder af de an-
dre metaller meget for hvert sekvivalent zink, og Wiedemann gen-
giver hele forsggsraekkens resultater, som dog faktisk for det meste
i kemisk henseende viser sig indlysende og slet ikke kan vaere an-
derledes. Séledes blev der i saltsyre for hvert 1 sekvivalent zink kun
oplgst %/3 eekvivalent guld. Dette kan kun forekomme besynderligt,
hvis man ligesom Wiedemann holder sig til de gamle aekvivalent-
vaegte og for zinkklorid skriver ZnCl, ifglge hvilket kloret sével
som zinken kun optraeder med én valens i kloridet. I virkeligheden
bindes for hvert zinkatom to kloratomer (ZnCly), og sa snart vi
kender denne formel, ser vi straks, at i den ovennaevnte bestem-
melse af eekvivalenterne skal kloratomet tages som enhed og ikke
zinkatomet. Formlen for guldklorid er imidlertid AuCls, hvorefter
det er soleklart, at 3ZnCl, indeholder lige s meget klor som
2AuCls, og fglgelig vil alle primeere, sekundeere og tertisere pro-
cesser i elementet eller cellen veere ngdt til for hver vaegtdel® zink,
som forvandles til zinkklorid, at forvandle hverken mere eller min-
dre end %/5 veegtdel guld til guldklorid. Dette geelder absolut, med-
mindre ogsé forbindelsen AuCl kunne fremstilles ad galvanisk vej,
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i hvilket tilfeelde endog 2 aekvivalenter guld métte oplgses for
hvert sekvivalent zink, og hvor s& ogsa lignende variationer alt ef-
ter strgmstyrken kunne indtraede som ovenfor ved kobberet og klo-
ret. Veerdien af Renaults forsgg bestar i, at de paviser, hvorledes
Faradays lov bekraeftes gennem kendsgerninger, som synes at mod-
sige den. Men hvilket bidrag de skal give til at kaste lys over se-
kundzere processer ved elektrolysen, er ikke til at begribe.

Det tredje af Wiedemanns eksempler fgrte os atter fra den elek-
trolytiske celle til det galvaniske element. Og i virkeligheden frem-
byder elementet langt den stgrste interesse, sd snart man undersg-
ger de elektrolytiske processer i henseende til de energiomsesetnin-
ger, som finder sted dér. Vi stgder siledes ikke sjeeldent pa ele-
menter, i hvilke de kemisk-elektriske processer synes at veere i di-
rekte modsigelse med loven om energiens bevarelse og foregd imod
den kemiske affinitet.

Elementet: zink, koncentreret kogsaltoplgsning, platin, leverer
ifplge Poggendorffs mélinger en strgm af styrken 134,6.* Vi har
altsa her en ganske respektabel elektricitetsmaengde, /3 mere end
i Daniell-elementet. Hvorfra stammer den energi, der her frem-
treeder som elektricitet? Den »primeere« proces er natriummets for-
drivelse fra klorforbindelsen ved hjeelp af zinken. Men i den seed-
vanlige kemi fordriver zinken ikke natriummet, men omvendt for-
driver natriummet zinken fra klor- og andre forbindelser. Langt-
fra at kunne afgive ovennaevnte energimaengde til strgmmen, behg-
ver den »primaere« proces tveertimod selv en energitilfgrsel udefra
for at komme i stand. Med den blotte »primeere« proces sidder vi
altsa fast igen. Lad os derfor se pé den virkelige proces. Sa finder vi,
at omsaetningen ikke er

7Zn + 2NaCl = ZnCl, + 2Na,
men

Zmn + 2NaCl + 2H,0 = ZnCl, + 2NaOH + H,.

Med andre ord, natriummet bliver ikke udskilt i fri tilstand ved
den negative elektrode, men danner et hydroxid som ovenfor i ek-
sempel I (s. 124).

* Nar man seetter et Daniell-elements strgmstyrke = 100. Randbemeerk-
ning.
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Til beregning af de energiomsaetninger, som finder sted her, gi-
ver Julius Thomsens bestemmelser os i det mindste nogle holde-
punkter. Ifglge dem har vi af frigjort energi ved forbindelserne:

(Zn, C13) = 97.210, (ZnCl,, aqua) = 15.630

112.840 varmeenheder
223.620 «

36.460 «

i alt for oplgst zinkklorid
2(Na, O, H, aqua)

Derfrat treekkes energiforbruget ved adskillelsen:

2 (Na, Cl, aqua)
2 (H2 ) O)

193.020 varmeenheder
136.720 «

329.740 «

6.720 varmeenheder.

Overskud af frigjort energi

Denne sum er dbenbart lille for den opndede strgmstyrke, men
den er tilstraekkelig til at forklare pd den ene side natriummets
adskillelse fra kloret og pa den anden side strgmdannelsen overho-
vedet.

Vi har her et sldende eksempel pa, at en skelnen mellem pri-
meere og sekundaere processer er helt igennem relativ og farer os
ad absurdum, sd snart vi betragter den som absolut. Den primeere
elektrolytiske proces kan, taget for sig, ikke blot ikke frembringe
nogen strgm, men den kan heller ikke forlgbe af sig selv. Det er
farst den sekundeere, angiveligt rent kemiske proces, som ggr den
primeere mulig og oven i kgbet leverer hele energioverskuddet til
strgmdannelsen. Den har altsa i virkeligheden vist sig som den pri-
meere og den anden som sekundeer. Nar metafysikerne og de me-
tafysisk teenkende naturforskere af Hegel fik deres indbildte faste
forskelle og modseetninger forvandlet til deres modpol pé dialek-
tisk vis, si hed det sig, at han havde forvraenget deres ord. Men nér
naturen beerer sig ad pd samme made som den gamle Hegel, si er
det dog vist pa tide at undersgge sagen lidt naermere.

Med stgrre ret kan man betragte sddanne processer som sekun-
deere, der ganske vist forlgber som fplge af det galvaniske elements
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kemisk-elektriske proces eller den elektrolytiske celles elektrokemi-
ske proces, men uafhaengigt og adskilt derfra, som altsa finder sted
i nogen afstand fra elektroderne. De energiomseetninger, der fore-
gar ved sddanne sekundeere processer, indtreeder derfor heller ikke
i den elektriske proces; de hverken direkte f ra tager eller leverer
den energi. Sidanne processer forekommer meget hyppigt i den
elektrolytiske celle; vi havde et tilfeelde ovenfor under eksempel 1
ved dannelse af svovlsyre under elektrolyse af natriumsulfat. De
har dog mindre interesse her. Derimod er deres optreeden i ele-
mentet af stgrre praktisk betydning. Thi selv om de ikke direkte
tilfgjer eller fratager den kemisk-elektriske proces energi, s an-
drer de dog den samlede sum af den disponible energi, som er til
stede i elementet, og pavirker den derved indirekte.

Hertil hgrer, foruden senere kemiske omseetninger af seedvanlig
art, de faenomener, som optreeder, nar ionerne udskilles ved elek-
troderne i en anden tilstand end den, hvori de seedvanligvis optrae-
der i fri tilstand, og nar de fgrst overgar til denne sidste tilstand,
efter at de har fjernet sig fra elektroderne. Ionerne kan derved an-
tage en anden teethed eller en anden tilstandsform. De kan dog
ogsd komme ud for betydelige forandringer i henseende til deres
molekylekonstitution, og dette tilfaelde er det mest interessante. I
alle disse tilfzelde svarer der til ionernes sekundeaere kemiske eller
fysiske forandring, som foregdr i en vis afstand fra elektroderne,
en analog varmeforandring; for det meste friggres varme, i en-
kelte tilfeelde forbruges den. Denne varmeforandring indskraenker
sig selvfglgelig farst og fremmest til det sted, hvor den indtreeder:
veesken i elementet eller den elektrolytiske celle opvarmes eller af-
kgles, mens det gvrige kredslgb forbliver ubergrt af den. Derfor
kaldes denne varme den lokale varme. Den frigjorte kemiske ener-
gi, som er til radighed for forvandling til elektricitet, formindskes
eller forgges altsé med aekvivalentet af denne positive eller nega-
tive lokale varme, som produceres i elementet. I et element med
brintoverilte og saltsyre blev ifglge Favre ?/3 af hele den frigjorte
energi forbrugt som lokal varme; derimod blev Groves element
betydelig afkglet efter tilslutning til kredslgbet og tilfgrte altsa
dette yderligere energi udefra ved varmeabsorption. Vi ser alts4,
at ogsé disse sekundeere processer virker tilbage pa de primeere. Vi
kan stille os an, som vi vil, skelnen mellem primeere og sekundeere
processer forbliver kun en relativ skelnen og ophaeves regelmaessigt
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igen i vekselvirkningen mellem dem. Hvis man glemmer dette,
hvis man behandler sddanne relative modseetninger som absolutte,
s& kgrer man til sidst redningslgst fast i modsigelser, som vi har
set ovenfor.

Ved den elektrolytiske udskillelse af gasser beleegges metalelek-
troderne som bekendt med et tyndt gaslag; som fglge heraf aftager
strgmstyrken, indtil elektroderne er meettet med gas, hvorefter den
svaekkede strgm igen bliver konstant. Favre og Silbermann har pé-
vist, at der i en sddan elektrolytisk celle ligeledes opstar lokal var-
me, som kun kan hidrgre fra, at gasserne ikke friggres ved elektro-
derne i den tilstand, i hvilken de saedvanligvis optraeder, men at de
forst efter deres adskillelse fra elektroderne bliver bragt i denne
seedvanlige tilstand ved hjeelp af en videre proces, som er forbun-
det med varmeudvikling. Men i hvilken tilstand udskilles gasserne
ved elektroderne? Herom kan man ikke udtrykke sig mere for-
sigtigt, end Wiedemann ggr det. Han kalder den en »vis«, en »al-
lotrop«, en »aktiv« og endelig ved ilt undertiden en »ozoniseret«
tilstand. I forbindelse med brint tales der endnu mere hemmelig-
hedsfuldt. Lejlighedsvis treenger den anskuelse igennem, at ozon
og brintoverilte er de former, i hvilke denne »aktive« tilstand vir-
keligggres. I den grad er vor forfatter besat af ozonet, at han endog
forklarer visse overilters ekstremt elektronegative egenskaber ved,
at de »muligvis indeholder en del af ilten i ozoniseret tilstand«!*°
(I, s. 57) Ved den sikaldte spaltning af vand dannes der sikkert
sével ozon som brintoverilte, men kun i sma maengder. Den anta-
gelse, at den lokale varme i det foreliggende tilfzelde tilvejebringes
gennem fgrst opslden og derpa spaltning af stgrre meengder af de
to ovennaevnte forbindelser, savner ethvert grundlag. Varmen ved
dannelse af ozon (Os) ud fra frie iltatomer kender vi ikke. Var-
men ved dannelse af brintoverilte ud fra HyO (flydende) + O er
ifglge Berthelot = -21.480; fremkomsten af denne forbindelse i
stgrre meengder ville altsé veere afheengig af et kraftigt energitil-
skud (omkring 30% af den energi, der kreeves til adskillelse af
H; og O), hvad dog métte veere igjnefaldende og péaviseligt. En-
delig ville ozon og brintoverilte kun ggre rede for ilten (hvis vi
ser bort fra omvendinger af strgmmen, hvorved begge gasser ville
mgdes ved den samme elektrode), men ikke for brinten. Og dog
undviger ogsa denne i en »aktiv« tilstand og det sddan, at den i
kombinationen: kaliumnitratoplgsning mellem platinelektroder,
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forbinder sig direkte med det fra syren udskilte kveelstof og danner
ammoniak.

Alle disse vanskeligheder og betzenkeligheder eksisterer i virke-
ligheden ikke. At udskille stoffer »i en aktiv tilstand« er ikke den
elektrolytiske proces’ monopol. Enhver kemisk spaltning ggr det
samme. Den udskiller forst og fremmest det frigjorte kemiske
grundstof i form af frie atomer O, H, N osv., som fgrst efter deres
friggrelse kan forbinde sig til molekyler O,, Hy, Ns osv. og ved
denne forening afgive en bestemt, men hidtil endnu ikke fastslaet
meengde energi, der fremtraeder som varme. Men i det forsvinden-
de lille gjeblik, hvor atomerne er frie, er de beerere af hele den
energimaengde, som de overhovedet kan tage pa sig; i besiddelse af
deres energimaksimum er de frie til at indgé enhver forbindelse,
som byder sig for dem. De er altsé »i en aktiv tilstand« i sammen-
ligning med de molekyler Oq, Hy, Ny, som allerede har afgivet en del
af neevnte energi og ikke kan indtraede i en forbindelse med andre
grundstoffer, uden at denne afgivne energimeengde atter tilfgres
udefra. Vi behgver altsa slet ikke fgrst at tage tilflugt til ozon og
brintoverilte, som selv kun er produkter af denne aktive tilstand.
Den lige nsevnte ammoniakdannelse ved elektrolyse af ka-
liumnitrat kan vi f. eks. ogsa simpelt hen foretage kemisk uden
galvanisk element, idet vi seetter salpetersyre eller en nitratoplgs-
ning til en veeske, i hvilken brint friggres ved kemiske processer.
Brintens aktive tilstand er i begge tilfaelde den samme. Det in-
teressante ved den elektrolytiske proces er imidlertid, at den for-
svindende korte eksistens af frie atomer sa at sige her bliver hand-
gribelig. Processen deler sig her i to faser: elektrolysen afleverer
de frie atomer til elektroderne, men deres forening til molekyler
finder sted i nogen afstand fra elektroderne. Hvor forsvindende lille
denne afstand end kan veere sammenlignet med masseproportio-
ner, sd er den tilstraeekkelig til i det mindste for en stor del at for-
hindre den energi, som bliver frigjort ved molekyledannelsen, i at
blive anvendt til den elektriske proces og dermed at betinge dens
forvandling til varme - den lokale varme i elementet. Men her-
ved er det konstateret, at grundstofferne er blevet udskilt som
frie atomer og et gjeblik har eksisteret som frie atomer i elemen-
tet. Denne kendsgerning, som vi i den rene kemi kun kan fastsla
gennem teoretiske slutninger, bliver her bevist eksperimentelt, s
vidt dette er muligt uden sanselig iagttagelse af selve atomerne og

134



molekylerne. Og deri ligger den store videnskabelige betydning af
den sakaldte lokale varme i det galvaniske element.

Forvandling af kemisk energi til elektricitet ved hjeelp af det gal-
vaniske element er en proces, om hvis forlgb vi s godt som intet
ved og vel ogsé fgrst vil erfare lidt nsermere, nar selve den elektri-
ske bevaegelses modus operandi virkningsmade bliver bedre kendt.
Det galvaniske element tilskrives en »elektrisk adskillelseskraft«,
der er bestemt for hvert seerlige element. Som vi sé straks i begyn-
delsen, har Wiedemann indrgmmet, at denne elektriske adskillel-
seskraft ikke er en bestemt form for energi. Tveertimod er den i
forste reekke intet andet end et elements evne, egenskab, til i tids-
enheden at forvandle en bestemt maengde frigjort kemisk energi til
elektricitet. Selve denne kemiske energi antager under hele forlg-
bet aldrig form af »elektrisk adskillelseskraft«, men derimod straks
og umiddelbart form af den sdkaldte »elektromotoriske kraft«, dvs.
af elektrisk bevaegelse. Nar man i dagliglivet taler om en dampma-
skines kraft i den betydning, at den i tidsenheden er i stand til at
omsaette en bestemt maengde varme i massebevaegelse, s giver det-
te ikke nogen grund til ogsa at indfgre denne begrebsforvirring i
videnskaben. Vi kunne lige sa godt tale om den forskellige kraft i
en pistol, en karabin, et glatlgbet geveer og en riffel, fordi de ved
lige stor krudtladning og lige stor projektilveegt skyder ulige langt.
Her traeder det bagvendte i udtrykket imidlertid tydeligt frem. En-
hver ved, at det er anteendelsen af ladningen, som driver kuglen
af sted, og at vabenets forskellige reekkevidde kun er betinget af
det stgrre eller mindre spild af energi alt efter leengden af lgbet,
projektilets spillerum og dets form. Forholdet er imidlertid det
samme ved dampkraften og ved den elektriske adskillelseskraft.
To dampmaskiner — under ellers lige omsteendigheder, dvs. at den
energimeengde, som friggres i dem begge i lige store tidsrum, er
lige store — eller to galvaniske elementer, om hvilke det samme
geelder, adskiller sig i deres arbejdspraestationer kun ved det stgrre
eller mindre spild af energi, som finder sted i dem. Og nér skyde-
vébenteknikken i alle heaere hidtil har klaret sig uden at antage en
seerlig skydekraft i geveerer, sd har videnskaben om elektriciteten
overhovedet ingen undskyldning for analogt med denne skydekraft
at antage en »elektrisk adskillelseskraft«, en kraft, som absolut in-
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gen energi indeholder, og som altsa heller ikke ud fra sig selv kan
praestere en milliontedel milligram-millimeter arbejde.

Det samme gzelder den anden form for denne »adskillelseskraft«,
den som Helmholtz kalder »metallernes elektriske kontaktkraft«.
Den er intet andet end den egenskab ved metallerne, at de ved
deres kontakt kan omseette eksisterende energi af anden form
i elektricitet. Den er altsa ligeledes en kraft, som ikke indeholder
en gnist af energi. Lad os med Wiedemann antage, at kontaktelek-
tricitetens energikilde ligger i adhaesionsbevaegelsens levende kraft;
sa eksisterer denne energi fgrst i form af denne massebeveegelse og
omseetter sig ved dennes forsvinden straks i elektrisk beveegelse,
uden s meget som ét gjeblik at antage form af »elektrisk kontakt-
kraft«.

Og nu forsikrer man os oven i kgbet, at den elektromotoriske
kraft, dvs. den kemiske energi, der genoptraeder som elektricitets-
beveegelse, er proportional med denne »elektriske adskillelses-
kraft«, der ikke blot ingen energi indeholder, men efter sit begreb
overhovedet ikke kan indeholde nogen! Denne proportionalitet
mellem ikke-energi og energi tilhgrer abenbart den samme mate-
matik, i hvilken »forholdet mellem elektricitetsenhed og milli-
gram«** figurerer. Men bag den absurde form, hvis eksistens kun
skyldes, at en simpel egenskab opfattes som en mystisk kraft, skju-
ler sig en ganske simpel tautologi: et bestemt galvanisk elements
evne til at forvandle friblivende kemisk energi til elektricitet bliver
mélt — ved hvad? Ved maengden af den energi, der i form af elek-
tricitet genoptraeder i det lukkede kredslgb, i forhold til den ke-
miske energi, som er forbrugt i elementet. Det er alt.

For at komme frem til en elektrisk adskillelseskraft ma man tage
de to elektriske fluidas ngdhjeelp alvorligt. For at sendre disse fra
deres neutralitet til deres polaritet, altsa for at rive dem fra hinan-
den, kreeves en vis udfoldelse af energi — den elektriske adskil-
lelseskraft. Endelig adskilt fra hinanden kan de to elektriciteter
ved deres genforening atter afgive den samme energimeengde —
elektromotorisk kraft. Men da nutildags intet menneske mere,
ikke engang Wiedemann, betragter de to elektriciteter som vir-
kelig eksisterende, s er det ensbhetydende med at skrive for et
afdgdt publikum, hvis man udfolder sig vidt og bredt over sddanne
forestillinger.

Kontaktteoriens grundleeggende fejl bestér i, at den ikke kan
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skille sig af med den forestilling, at kontaktkraft eller elektrisk ad-
skillelseskraft er en energikilde, hvad ganske vist er sveert, efter at
et apparats blotte egenskab til at formidle energiforvandling er ble-
vet omskabt til en kraft; thi en kraft skal jo netop veere en be-
stemt form for energi. Da Wiedemann ikke kan blive af med denne
uklare kraftforestilling, skgnt han side om side hermed er blevet
patvunget de moderne forestillinger om det umulige i at tilintet-
gore og skabe energi, sa forfalder han til sin meningslgse strgmfor-
klaring nr. I og til alle de senere péviste modsigelser.

Hvis udtrykket »elektrisk adskillelseskraft« er direkte menings-
Igst, s& er det andet: »elektromotorisk kraft«, i det mindste overflg-
digt. Vi havde termomotorer leenge, for vi havde elektromotorer,
og alligevel klarer varmeteorien sig udmaerket uden en seerlig ter-
momotorisk kraft. Ligesom det simple udtryk varme indbefatter
alle bevaegelsesfeenomener, der tilhgrer denne form for energi, sa-
ledes kan ogsa udtrykket elektricitet ggre det pé sit omrade. Til-
med er mange af elektricitetens virkningsformer slet ikke direkte
»motoriske«: magnetisering af jern, den kemiske spaltning, for-
vandlingen til varme. Og endelig er det i enhver naturvidenskab,
selv 1 mekanikken, altid et fremskridt, nir man et eller andet sted
kommer af med ordet kraft.

Vi sd, at Wiedemann ikke uden en vis modstand accepterede
den kemiske forklaring pa processerne i det galvaniske element.
Denne modstand forfglger ham uafbrudt; hvor han kan dadle den
sikaldte kemiske teori for et eller andet, ggr han det afgjort ogsa.
Séaledes

»er det absolut ikke begrundet, at den elektromotoriske kraft er propor-
tional med den kemiske aktions intensitet« (I, s. 791).

Ganske vist ikke i alle tilfeelde; men hvor denne proportionalitet
ikke er til stede, er dette kun et bevis for, at det galvaniske ele-
ment er darligt konstrueret, at der finder bortgdslen af energi sted
i det. Og derfor har samme Wiedemann ganske ret, nar han i sine
teoretiske udledninger absolut ikke tager hensyn til sddanne biom-
steendigheder, som forfalsker processens renhed, men glat vaek for-
sikrer, at et elements elektromotoriske kraft er lig det mekaniske
akvivalent af den kemiske aktion, som ved enhed af strgmintensi-
tet finder sted i det pr. tidsenhed.
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Et andet sted hedder det:

»At endvidere forbindelsen mellem syren og alkaliet ikke er arsagen til
strgmdannelsen i syre-alkali-elementet, fglger af forsggene § 61« (Becquerel
og Fechner), »§ 260« (Du Bois-Reymond) og »§ 261« (Worm-Miiller),
»ifglge hvilke der i visse tilfeelde, ndr syren og alkaliet findes i eekvivalente
meengder, ikke optreeder nogen strgm, og ligeledes folger af det i § 62 an-
forte forsgg« (Henrici), »at den elektromotoriske kraft optreeder pd samme
made ved indskydning af salpeteroplgsning mellem kaliumhydroxidet og
salpetersyren som uden denne indskydning.« (I, s. 791/792.)

Vor forfatter er meget alvorligt optaget af spgrgsmalet, om for-
eningen af syre og alkali er en &rsag til strgmdannelsen. Formuleret
séledes er det meget let at besvare. Foreningen af syre og alkali er
forst og fremmest &rsag til dannelsen af salt under friggrelse af
energi. Om denne energi helt eller delvis skal antage form af elek-
tricitet, afheenger af de omsteendigheder, under hvilke den bliver
frigjort. I det galvaniske element: f. eks. salpetersyre og en oplgs-
ning af kaliumhydroxid mellem platinelektroder, vil det i det
mindste delvis veere tilfeeldet, og for stremdannelsen er det ligegyl-
digt, om man indskyder en salpeteroplgsning mellem syre og alkali
eller ikke, da dette hgjst kan sinke saltdannelsen, men ikke forhin-
dre den. Laver man imidlertid et element ligesom det ene af
Worm-Miillers, til hvilket Wiedemann hele tiden henholder sig,
hvor syre og alkalioplgsning befinder sig i midten, mens der ved
begge ender er en oplgsning af deres salt og det i samme koncen-
tration som den oplgsning, der dannes i elementet, s kan der selv-
folgelig ikke opsta nogen strgm, da der pa grund af endeleddene
~hvor der overalt dannes identiske stoffer — ingen ioner kan opsta.
Den friblivende energis forvandling til elektricitet har man altsa
forhindret lige s& direkte, som havde man overhovedet ikke sluttet
kredslgbet; man bgr altsa ikke undre sig, hvis man ingen strgm fér.
Men at syre og alkali overhovedet kan frembringe en strgm, bevi-
ser elementet: kul, svovlsyre (1 i 10 vand), kaliumhydroxid (1 i 10
vand), kul, som ifglge Raoult har en strgmstyrke pd 73;* og at
syre og alkali ved hensigtsmeessig indretning af elementet kan le-
vere en strgmstyrke, der svarer til den store energimaengde, som
friggres ved deres forening, fremgér af, at de steerkeste kendte ele-

* T alle fplgende angivelser af strgmstyrke bliver Daniell-elementet sat =
100.
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menter neesten udelukkende beror pa dannelse af alkalisalte, f.eks.
Wheatstone: platin, platinklorid, kaliumamalgam, strgmstyrke
230; blyoverilte, fortyndet svovlsyre, kaliumamalgam = 326; man-
ganoverilte i stedet for blyoverilte = 280; strgmstyrken faldt nee-
sten ngjagtigt med 100, nar der i stedet for kaliumamalgam blev
anvendt zinkamalgam. Ligeledes opnar Beetz i elementet: fast brun-
sten, kaliumpermanganatoplgsning, kaliumhydroxid, kalium,
strgmstyrken 302; endvidere: platin, fortyndet svovlsyre, kalium
= 293,8; Joule: platin, salpetersyre, kaliumhydroxid, kaliumamal-
gam = 302. »Arsagenc til disse undtagelsesvis steerke strgmdan-
nelser er nu engang foreningen af syre og alkali, henholdsvis
alkalimetal, og den derved frigjorte store energimaengde.
Et par sider leengere henne hedder det igen:

»Man ma imidlertid leegge vel meerke til, at arbejdseekvivalentet af hele
den kemiske aktion, som optreeder ved de heterogene legemers kontakt-
sted, ikke direkte kan betragtes som mal for den elektromotoriske kraft
i det lukkede kredslgb. Nar f. eks. de to stoffer i syre-alkali-elementet«
(iterum Crispinus!)®® »af Becquerel forbinder sig med hinanden, nér kullet
forbreender i elementet: platin, smeltet salpeter, kul, nir zinken i et seed-
vanligt element af kobber, urent zink, fortyndet svovlsyre, hurtigt oplgses
under dannelse af lokalstrgmme, s bliver en stor del af det ved disse ke-
miske processer frembragte arbejde« (skal veere: frigjorte energi) »forvand-
let til varme og géar saledes tabt for den samlede strgmkreds.« (I, s. 798.)

Alle disse processer reducerer sig til energitab i elementet; de be-
rgrer ikke den kendsgerning, at den elektriske bevaegelse opstér af
forvandlet kemisk energi, men kun meengden af den forvandlede
energi.

Elektrikerne har anvendt uendelig tid og mgje pa at komponere
de mest forskellige elementer og at male deres »elektromotoriske
kraft«. Det herved ophobede eksperimentelle materiale indeholder
seerdeles meget veerdifuldt, men utvivlsomt endnu mere veerdilgst.
Hyvilken videnskabelig veerdi har f. eks. forsgg, i hvilke »vand« bli-
ver anvendt som elektrolyt, vand, som det nu er pavist af F. Kohl-
rausch, er den darligste leder, altsé ogsa den déarligste elektrolyt,*
hvor altsé ikke vandet, men dets ukendte urenheder formidler pro-

* En 1 mm lang sgjle af det reneste af det vand, som Kohlrausch frem-
stillede, ydede samme modstand som en kobberledning af samme dia-
meter og af en leengde omtrent som Manens bane (Naumann, »All-
gemeine Chemie«, s. 729).
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cessen? Og dog beror f. eks. naesten halvdelen af alle Fechners for-
sog pa en sddan anvendelse af vand, endog hans »experimentum
crucis«, ved hvilket han uforstyrret ville etablere kontaktteorien pa
den kemiske teoris ruiner. Som det allerede fremgéar heraf, er de
kemiske processer i elementet, i hvilket kilden til den sdkaldte elek-
tromotoriske kraft dog ligger, forblevet s godt som ugenset stort
set 1 naesten alle forsgg, nogle fa undtaget. Der findes imidlertid en
hel reekke elementer, fra hvis kemiske formulering der absolut ikke
kan drages nogen sikker slutning om de kemiske omsatninger,
som foregdr i dem, efter at kredslgbet er oprettet. Tvaertimod la-
der det sig, som Wiedemann (I, s. 797) siger,

»ikke bengegte, at vi absolut ikke endnu i alle tilfeelde kan overskue de ke-
miske tiltreekninger i elementet«.

I henseende til deres kemiske aspekt, som bliver stadig vigtigere,
er alle sddanne eksperimenter altsa veerdilgse, sa leenge de ikke bli-
ver gentaget og de pagaeldende processer kontrolleret.

Ved disse forsgg er der dog kun undtagelsesvis tale om hensyn-
tagen til de energiomseetninger, som foregér i elementet. Mange
af dem blev foretaget, for seetningen om bevaegelsens sekvivalens
blev anerkendt i naturvidenskaben, men af gammel vane slaebes
de i ukontrolleret og uafsluttet stand videre fra den ene hdndbog
til den anden. Nér man har sagt: elektriciteten har ingen traeghed
(hvad omtrent har lige s& megen mening som: hastigheden har in-
gen specifik veegt), sd kan man pé ingen méde pésta dette om elek-
tricitetslseren.

Vi har hidtil betragtet det galvaniske element som en indretning,
hvori, som fglge af de etablerede kontaktforhold, kemisk energi pa
forelgbig ukendt vis bliver frigjort og forvandlet til elektricitet. Vi
har ligeledes beskrevet den elektrolytiske celle som et apparat, i
hvilket den omvendte proces bliver indledt, elektrisk beveegelse om-
sat i kemisk energi og som sddan forbrugt. Processens kemiske side,
der er blevet forsgmt sd meget af elektrikerne, métte vi i den forbin-
delse stille i forgrunden, fordi dette var den eneste made at blive
af med det roderi af forestillinger, som var overleveret fra den
gamle kontaktleere og fra teorien om de to elektriske fluida. Efter
at dette endelig er besgrget, drejer det sig om, hvorvidt den kemi-
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ske proces i elementet foregir under de samme betingelser som
uden for det, eller om der i elementet optreeder seerlige feenome-
ner, der er afheengige af elektricitetsfremkaldelsen.

Hvis vi ser bort fra observationsfejl, er, nar alt kommer til alt,
urigtige forestillinger i enhver videnskab urigtige forestillinger om
rigtige kendsgerninger. De sidste bliver tilbage, selv om vi har pé-
vist de forste som forkerte. Skgnt vi har rystet den gamle kontakt-
teori af os, sd bestar fortsat de konstaterede kendsgerninger, som
den skulle tjene til at forklare. Lad os betragte disse og dermed den
egentlige elektriske side af processen i elementet.

Det bestrides ikke, at der ved kontakt mellem heterogene lege-
mer med eller uden kemiske forandringer sker elektricitetsfrem
kaldelse, som kan pavises ved hjalp af elektroskopet eller galva-
nometeret. Energikilden til disse i sig selv yderst minimale bevae-
gelsesfzenomener er i det enkelte tilfeelde, som vi sd allerede i
begyndelsen, vanskelig at konstatere; nok om det, eksistensen af en
sadan ydre kilde er almindeligt accepteret.

Kohlrausch har i 1850-53 offentliggjort en raekke forsgg, hvori
han parvis sammenstiller et elements enkelte bestanddele og hver
gang afkontrollerer de paviselige statisk-elektriske speendinger; ele-
mentets elektromotoriske kraft skal sd fremkomme som disse speen-
dingers algebraiske sum. Siledes beregner han, idet speendingen
Zn/Cu er sat = 100, Daniell- og Grove-elementets relative styrke
som fglger:

Daniell:
Zn/Cu + amalgameret Zn/HySO, + Cu/SO,Cu =
100 + 149-21 = 228;

Grove:
Zn/Pt + amalgamts« Zn/HySO, + Pt/HNO; =
107 + 149 + 149 = 405,

hvad naesten stemmer med den direkte maling af disse elementers
strgmstyrke. Disse resultater er dog ingenlunde sikre. For det fgr-
ste ggr Wiedemann selv opmeerksom pé, at Kohlrausch kun angi-
ver slutresultatet, men

»desveerre ikke angiver tal for de enkelte forsggsresultater« I, s. 104.
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Og for det andet indrgmmer Wiedemann selv gentagne gange, at
alle forsgg pa kvantitativt at bestemme elektricitetsfremkaldelsern
e ved kontakt mellem metaller og endnu mere mellem metal og vee-
ske i det mindste er meget usikre pa grund af de talrige uundgée-
lige fejlkilder. Nar han pa trods heraf flere gange anvender Kohl-
rauschs tal i sine beregninger, si ggr vi bedre i ikke at fplge ham
her, s& meget mere som der findes et andet middel til bestemmelse,
over for hvilket disse indvendinger ikke kan rejses.

Hvis man saenker et elements to elektriseringsplader ned i vee-
sken og derefter forbinder dem med galvanometerets ledningsen-
der til et lukket kredslgb, s er ifglge Wiedemann

»dets magnetnals begyndelsesudslag, fgr kemiske forandringer har sendret
elektricitetsfremkaldelsens styrke, et mal for summen af de elektromotori-
ske kreefter i det lukkede kredslgb« 1, s. 62.

Elementer af forskellig styrke giver altsd begyndelsesudslag af for-
skellig styrke, og stgrrelsen af disse begyndelsesudslag er proportio-
nal med de tilsvarende elementers strgmstyrke.

Det ser ud, som havde vi her, handgribeligt for vore gjne, den
»elektriske adskillelseskraft«, »kontaktkraften«, der uafheengigt af
enhver kemisk aktion forarsager en beveaegelse. Sddan mener virke-
lig hele kontaktteorien. Og faktisk foreligger her et forhold mel-
lem elektricitetsfremkaldelse og kemisk aktion, som vi i det foregé-
ende endnu ikke har undersggt. For at gd over til dette emne vil vi
forst og fremmest betragte den sdkaldte elektromotoriske lov lidt
neermere; vi vil dermed finde, at de overleverede kontaktforestil-
linger ogsé her ikke blot ikke giver nogen forklaring, men igen di-
rekte spaerrer vejen til forklaringen.

Hvis man i et hvilket som helst galvanisk element af to metaller
og en vaeske, feks. zink, fortyndet saltsyre og kobber, stiller et
tredje metal, f.eks. en platinplade, uden at forbinde den med det
ydre kredslgb ved hjeelp af en ledning, sé er galvanometerets be-
gyndelsesudslag ngjagtigt det samme som uden platinpladen. Den
indvirker altsa ikke pa elektricitetsfremkaldelsen. Men s& simpelt
er det ikke tilladt at udtrykke sig i elektromotorisk sprog. Der hed-
der det:

»] veesken er summen af de elektromotoriske kreefter fra zink og platin og
fra platin og kobber imidlertid nu trédt i stedet for den elektromotoriske
kraft fra zink og kobber. Da elektriciteternes vej ikke er eendret meerkbart
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ved indskydning af platinpladen, s kan vi slutte ud fra galvanometerets
identiske angivelser i de to tilfzelde, at den elektromotoriske kraft fra zink
og kobber i vaesken er lig den fra zink og platin plus den fra platin og kob-
ber i den samme vaeske. Dette ville svare til den af Volta opstillede teori om
elektricitetsfremkaldelsen mellem metallerne alene. Resultatet, som gaelder
for hvilke som helst vaesker og metaller, kan man udtrykke ved at sige:

Ved deres elektromotoriske opveekkelse med vaesker fglger metallerne lo-
ven om speendingsrackken. Man betegner ogsd denne lov med navnet den
elektromotoriske lov.« (Wiedemann, I, s. 62.)

Hvis man siger, at platinet i denne kombination overhovedet ikke
virker elektricitetsfremkaldende, s& udtrykker man en simpel
kendsgerning. Hvis man siger, at det alligevel virker elektricitets-
fremkaldende, men med samme styrke i to modsatte retninger, sé-
ledes at virkningen opheeves, s& forvandler man kendsgerningen
til en hypotese blot for hgjtideligt at byde den »elektromotoriske
kraft« velkommen. I begge tilfeelde spiller platinet stramandens
rolle.

Under det fgrste udslag eksisterer endnu intet lukket kredslgb.
Syren, uspaltet, leder ikke; den kan kun lede ved hjeelp af ionerne.
Nar det tredje metal ikke pavirker det fgrste udslag, sa skyldes det
simpelt hen, at metallet endnu er isoleret.

Hvorledes forholder det tredje metal sig nu efter tilvejebringel-
sen af en vedvarende strgm og under dens varighed?

I de fleste veesker har metallernes speendingsraekke zinken belig-
gende efter alkalimetallerne si nogenlunde i den positive ende og
platinet i den negative ende, mens kobberet befinder sig mellem
de to. Hvis platin fglgelig ligesom ovenfor anbringes mellem kob-
ber og zink, s& er det negativt over for dem begge. Hvis platinet
overhovedet havde nogen virkning, métte strgmmen i veesken be-
veege sig fra zinken og fra kobberet til platinet, altsa bort fra begge
elektroder til det uforbundne platin; hvad der er en contradictio
in adjecto modsigelse i sig selv. Den grundlaeggende betingelse
for flere metallers virksomhed i elementet bestdr netop i, at de
udadtil er forbundet med hinanden i et lukket kredslgh. Et ufor-
bundet, overskydende metal i elementet figurerer som ikke-leder;
det kan hverken danne ioner eller lade dem slippe igennem, og vi
kender ingen ledning i elektrolytter uden ioner. Metallet er altsa
ikke blot en strdmand, det stdr endog i vejen, idet det tvinger io-
nerne til at trykke sig forbi ved siderne.
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P4 samme made hvis vi forbinder zink og platin og stiller kob-
beret uforbundet i midten: her ville det sidstnaevnte, hvis det over-
hovedet virkede, frembringe en strgm fra zinken til kobberet og en
anden fra kobberet til platinet; det matte altsd tjene som en slags
mellemelektrode og udskille luftformig brint pa den side, som ven-
der mod zinken, hvad atter er umuligt.

Hyvis vi ryster den overleverede elektromotoriske taleméde af os,
bliver sagen yderst simpel. Vi s, at det galvaniske element er en
indretning, i hvilken kemisk energi friggres og omdannes til elek-
tricitet. Det bestar i regelen af en eller flere veesker og to metaller
som elektroder, der uden for vaeskerne ma vaere ledende forbundet
indbyrdes. Dermed er apparatet fremstillet. Hvad vi ellers uforbun-
det dypper ned i elektriseringsvaesken, det veere sig metal, glas, har-
piks eller hvilket som helst andet, kan ikke deltage i den kemisk-
elektriske proces, der foregér i elementet, i strgmdannelsen, s&
leenge det ikke sendrer veesken kemisk; det kan hgjst forstyrre pro-
cessen. Hvad end et tredje neddyppet metals elektriseringsevne
métte vaere i forbindelse med vaesken og den ene af elementets
elektroder eller begge, sé kan den ikke virke, s leenge dette metal
ikke uden for vaesken er forbundet med det lukkede kredslgb.

Folgelig er ikke blot Wiedemanns ovenstaende udledning af den
sékaldte elektromotoriske lov urigtig; ogsa den fortolkning, han
giver denne lov, er urigtig. Man kan ikke tale om en kompense-
rende elektromotorisk virksomhed af det uforbundne metal, nar
denne virksomhed pa forhénd er bergvet den eneste betingelse,
hvorunder den kan treede i funktion; lige s& lidt kan den sikaldte
elektromotoriske lov afledes ud fra en kendsgerning, som falder
uden for lovens omréade.

Den gamle Poggendorff offentliggjorde i 1845 en rackke eksperi-
menter, i hvilke han malte den elektromotoriske kraft i de mest
forskellige elementer, dvs. den elektricitetsmaengde, som hver af
dem leverede i tidsenheden. Af seerlig veerdi blandt disse eksperi-
menter er de fgrste 27, 1 hvilke der i hvert af dem i den samme
elektriseringsvaeske forbindes tre bestemte metaller efter hinanden
til tre forskellige elementer, og disse undersgges og sammenlignes i
henseende til den leverede elektricitetsmeengde. Som god kontakt-
elektriker anbragte Poggendorff ogsa hver gang det tredje metal
uforbundet i elementet og havde sdledes den tilfredsstillelse at
overbevise sig om, at i alle 81 elementer forblev denne »tredje i
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forbundet« en ren stramand. Betydningen af disse forsgg bestér
dog pé ingen made heri, men snarere i bekreeftelsen og konstate-
ringen af den sékaldte elektromotoriske lovs korrekte fortolkning.
Lad os opholde os ved den ovennsevnte reekke elementer, hvor
zink, kobber og platin i fortyndet svovlsyre hver iseer forbindes
med de to andre. Her fandt Poggendorff fslgende meengder leve-
ret elektricitet, idet Daniell-elementets saettes = 100:

zink-kobber = 78,8
kobber-platin = 74,3
sum 1531
zink-platin = 1537

Zink i direkte forbindelse med platin leverede altsd neesten ngjag-
tig den samme elektricitetsmeengde som zink-kobber + kobber-
platin. Det samme fandt sted i alle andre elementer uanset hvilke
vaesker og metaller, der blev anvendt. Nar der i den samme elektri-
seringsvaeske dannes elementer af en rackke metaller pé en sddan
maéde, at, ifglge den speendingsreekke, som geelder for vaesken, det
andet, tredje, fjerde metal osv. efter hinanden tjener som negativ
elektrode for det foregdende og som positiv elektrode for det efter-
fplgende, s er summen af elektricitetsmeengderne leveret af disse
elementer lig med elektricitetsmaengden leveret af et element, som
er dannet ved direkte at forbinde hele metalrsekkens to endeled.
Folgelig ville f. eks. i fortyndet saltsyre den elektricitetsmeengde,
som leveres af elementerne zink-tin, tin-jern, jern-kobber, kobber-
solv, sglv-platin tilsammen, veere lig med den elektricitetsmaengde,
som leveres af elementet zink-platin; et batteri dannet af alle ele-
menterne i ovenstaende reekke ville under ellers lige forhold netop
blive neutraliseret af et indskudt zink-platin-element med modsat
strgmretning.

I denne formulering far den sdkaldte eletromotoriske lov en vir-
kelig og stor betydning. Den indeholder en ny side af sammenhaen-
gen mellem kemisk og elektrisk aktion. Hidtil, ved den overvejende
undersggelse af den galvaniske strgms energikilde, fremtradte den-
ne kilde, den kemiske omsaetning, som processens aktive side; elek-
triciteten blev produceret af den og fremtradte derfor fgrst og
fremmest som passiv. Nu vendes dette om. Elektricitetsfremkaldel-
sen, som betinges af beskaffenheden af de heterogene stoffer, der i
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elementet saettes i bergring med hinanden, kan hverken tilfgje el-
ler fratage den kemiske aktion energi (pd anden méde end ved at
omsaette friblivende energi i elektricitet). Den kan imidlertid, alt
efter elementets indretning, fremskynde eller sinke denne aktion.
Nér elementet zink-fortyndet saltsyre-kobber i tidsenheden kun
leverer halvt si meget elektricitet til strgmmen som elementet zink-
fortyndet saltsyre-platin, si betyder dette udtrykt kemisk, at det
forste element i tidsenheden kun leverer halvt s meget zinkklorid
og brint som det andet. Den kemiske aktion er altsa blevet for-
doblet, skont de rent kemiske betingelser er forblevet de samme. El
ektricitetsfremkaldelsen er blevet til den kemiske aktions regula-
tor; den fremtraeder nu som den aktive side, den kemiske aktion som
den passive.

Séledes bliver det forstdeligt, nar en hel raeekke processer, der
tidligere blev betragtet som rent kemiske, nu praesenterer sig som
elektrokemiske. Kemisk rent zink bliver kun meget svagt, om over-
hovedet, angrebet af fortyndet syre; sseedvanlig zink, som det findes
i handelen, oplgses derimod hurtigt under saltdannelse og brint-
udvikling; det indeholder en iblanding af andre metaller og kul,
som fremtraeder ulige steerkt pa forskellige steder af overfladen.
Mellem dem og selve zinken dannes lokale strgmme i syren, idet
zinkomraderne udggr de positive elektroder og de andre metaller
de negative, hvor brintboblerne udskiller sig. P4 samme méde bli-
ver det fzenomen, at jern daekkes af et kobberlag, nir det neddyp-
pes i en oplgsning af kobbersulfat, nu betragtet som et elektroke-
misk feenomen: som betinget af strgmme, der opstar mellem de
heterogene steder pa jernoverfladen.

I overensstemmelse hermed finder vi ogsa, at metallernes speen—
dingsraekker i vaesker i det store og hele svarer til de reekker, i hvil-
ke metallerne fortraenger hinanden fra deres forbindelser med ha-
logenerne og syreradikalerne. Yderst i speendingsraekkernes nega-
tive ende finder vi regelmaessigt guldgruppens metaller: guld, pla-
tin, palladium, rhodium, som er vanskelige at oxidere, naesten ikke
eller slet ikke angribes af syrer og let udfzeldes af deres salte ved
hjeelp af andre metaller. Yderst i den positive ende findes alkali-
metallerne, som udviser den stik modsatte opfgrsel: selv med det
stgrste energiforbrug er de neeppe til at udskille fra deres oxider, i
naturen forekommer de neesten kun i form af salte, og af alle me-
taller har de langt den stgrste affinitet over for halogenerne og sy-
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reradikalerne. Mellem de to findes de gvrige metaller i noget
vekslende raekkefplger, dog sddan, at elektrisk og kemisk opfgrsel
som helhed stemmer overens. Reekkefglgen af de enkelte led i dem
varierer alt efter veeskerne og er vel ogsd knap nok endegyldigt
fastsldet for en eneste veeske. Man kan endog tillade sig at betvivle,
at der for en saerskilt veeske findes en sddan absolut speendingsraek-
ke for metallerne. To stykker af det samme metal kan i egnede
galvaniske elementer og elektrolytiske celler tjene som positiv
og negativ elektrode; det samme metal kan altsd over for sig selv
vaere sdvel positivt som negativt. I termoelementerne, som om-
saetter varme i elektricitet, skifter strgmretningen ved steerke tem-
peraturforskelle pd de to loddesteder: det tidligere positive metal
bliver negativt og omvendt. Ligeledes findes der ingen absolut
reekke, efter hvilken metallerne fortreenger hinanden fra deres ke-
miske forbindelser med et bestemt halogen eller syreradikal; ved
at tilfgre energi i form af varme kan vi i mange tilfeelde naesten ef-
ter behag sendre og vende om pé den reekke, som er geeldende ved
seedvanlig temperatur.

Vi finder altsd her en karakteristisk vekselvirkning mellem ke-
misme og elektricitet. Den kemiske aktion i elementet, som leverer
elektriciteten hele energien til strgmdannelsen, bliver pa sin side i
mange tilfeelde fgrst sat i gang og i alle tilfaelde kvantitativt regu-
leret af de elektriske speendinger, som opstdr i elementet. Hvis pro-
cesserne i elementet tidligere forekom os kemisk-elektriske, s ser
vi her, at de lige sd meget er elektro-kemiske. Med udgangspunkt i
dannelsen af den vedvarende strgm fremtradte den kemiske aktion
som den primeere; med udgangspunkt i sirgmjfremkaldelsen frem-
treeder den som sekundeer, accessorisk. Vekselvirkningen udeluk-
ker ethvert absolut primaert og absolut sekundeert; men i lige s
hgj grad er det en dobbeltsidet proces, som ifglge sin natur kan
betragtes ud fra to forskellige standpunkter; for at blive forstéet
i sin helhed mé den endog undersgges ud fra begge standpunkter
efter hinanden, fgr det samlede resultat kan sammenfattes. Fast-
holder vi imidlertid ensidigt det ene standpunkt som absolut over
for det andet, eller springer vi vilkarligt fra det ene til det andet
efter reesonnementets gjeblikkelige behov, sa forbliver vi indfanget
af den metafysiske teenknings ensidighed; vi gér glip af sammen-
haengen og indvikler os i den ene modsigelse efter den anden.

Vi sé ovenfor, at galvanometerets begyndelsesudslag umiddelbart
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efter elektriseringspladernes neddypning i elementets veeske, og
for kemiske forandringer har eendret elektricitetsfremkaldelsens
styrke, ifglge Wiedemann

»er et méal for summen af de elektromotoriske kraefter i det lukkede kreds-
Igb«.

Hidtil har vi leert den sékaldte elektromotoriske kraft at kende
som en form for energi, der i vort tilfeelde var frembragt af ke-
misk energi i aekvivalent meengde og i sit videre forlgb atter om-
satte sig i aekvivalente maengder varme, massebeveegelse osv. Her
erfarer vi pd én gang, at »summen af de elektromotoriske kreefter i
det lukkede kredslgh« allerede eksisterer, fgr kemiske forandringer
har frigjort den naevnte energi; med andre ord, at den elektromo-
toriske kraft ikke er andet end et bestemt elements kapacitet til i
tidsenheden at friggre en bestemt kvantitet kemisk energi og for-
vandle den til elektrisk bevaegelse. Ligesom tidligere den elektriske
adskillelseskraft fremtraeder her ogsa den elektromotoriske kraft
som en kraft, der ikke indeholder en gnist af energi. Wiedemann
forstar altsa ved »elektromotorisk kraft« to totalt forskellige ting:
pa den ene side et galvanisk elements kapacitet til at friggre en
bestemt maengde given kemisk energi og forvandle den til elektrisk
bevaegelse, pd den anden side den udviklede meengde af selve den
elektriske bevaegelse. At de to er indbyrdes proportionale, at den
ene er et mal for den anden, ophaever ikke deres forskellighed. Den
kemiske aktion i elementet, den udviklede elektricitetsmaengde
og den varme, som af denne opstar i kredslgbet, nar der i gvrigt
ikke ydes noget arbejde, er endda mere end proportionale, de er
endog aekvivalente; det ggr imidlertid ingen skar i deres forskel-
lighed. Den kapacitet, som en dampmaskine med bestemt cylin-
derdiameter og stempelslag besidder til af tilfgrt varme at frem-
bringe en bestemt maengde mekanisk bevaegelse, er meget for-
skellig fra denne mekaniske beveegelse selv, hvor proportional
den end er med den. Og hvis en siddan taleméde var tilelig pa
en tid, hvor man endnu ikke i naturvidenskaben talte om ener-
giens bevarelse, sd er det dog soleklart, at siden anerkendelse af
denne grundlov bgr den virkelige levende energi i en eller an-
den form ikke mere forveksles med et vilkarligt apparats kapa-
citet til at give friblivende energi denne form. Denne forveksling
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er et korollarium til forvekslingen af kraft og energi i tilfzeldet
med den elektriske adskillelseskraft; det er disse to forvekslinger,
i hvilke Wiedemanns tre hverandre totalt modsigende strgmforkla-
ringer lgses harmonisk, og som i det hele taget i sidste ende ligger til
grund for alle hans vildfarelser og forvirringer med hensyn til den
sakaldte »elektromotoriske kraft«.

Foruden den allerede betragtede karakteristiske vekselvirkning
mellem kemisme og elektricitet findes endnu et andet feellesskab,
som ligeledes antyder et neermere sleegtskab mellem disse to bevee-
gelsesformer. Begge kan kun eksistere som forsvindende. Den ke-
miske proces foregar pludseligt for hver af de atomgrupper, som
indtreeder i den. Kun ved tilstedeveerelse af nyt materiale, som
stadig pd ny indtraeder i den, kan den forleenges. P4 samme méde
med den elektriske bevaegelse. Neeppe er den frembragt af en an-
den bevaegelsesform, fgr den allerede igen slar om i en tredje be-
veegelsesform; kun et stadigt beredskab af disponibel energi kan
frembringe den vedvarende strgm, i hvilken nye maengder af be-
veegelse hvert gjeblik antager form af elektricitet og igen mister
den.

Indsigten i denne ngere sammenhegeng, som den kemiske aktion
har med den elektriske og omvendt, vil pd begge undersggelses-
omrader fgre til store resultater. En sddan indsigt bliver allerede
mere og mere almindelig. Blandt kemikerne har Lothar Meyer og
efter ham Kekulé ligefrem udtalt, at en genoptagelse af den elek-
trokemiske teori i fornyet form er neert forestdende. Ogsa blandt
elektrikerne synes, hvad navnlig F. Kohlrauschs nyeste arbejder
antyder, den overbevisning endelig at ville treenge igennem, at kun
en ngje hensyntagen til de kemiske processer i galvanisk element
og elektrolytisk celle kan hjeelpe deres videnskab ud af de gamle
traditioners blindgyde.

Og det er faktisk ikke til at se, hvorledes leeren om galvanisme
og dermed i anden raekke leeren om magnetisme og om statisk elek-
tricitet kan gives et fast grundlag pd anden méde end ved en ke-
misk-eksakt generalrevision af alle overleverede, ukontrollerede
forsgg, som er foretaget ud fra et foraeldet videnskabeligt stand-
punkt, under ngje hensyntagen til og konstatering af energiom-
seetningerne og under forelgbig tilsideseettelse af alle traditionelle
teoretiske forestillinger om elektricitet.
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Arbejdets andel 1 menneskets
opstaen af aben®®

Arbejdet er kilden til al rigdom, siger de politiske gkonomer. Det er
det virkelig — ved siden af naturen, der leverer det stoffet, som det
forvandler til rigdom. Men det er endnu uendelig mere end dette.
Arbejdet er den fgrste grundbetingelse for alt menneskeligt liv, og
det i en sddan grad, at vi i en vis forstand mé sige: det har skabt
mennesket selv.

For flere hundredtusinde ar siden, under en endnu ikke sikkert
bestemmelig fase af den jordperiode, som geologerne kalder den
tertizere, formodentlig henimod dens slutning, levede et eller an-
det sted i den tropiske zone — sandsynligvis pa et stort fastland,
som nu ligger pa bunden af det Indiske Ocean — en sleegt af men-
neskelignende aber af saerlig hgj udvikling. Darwin har givet os en
omtrentlig beskrivelse af disse vore forfaedre. De var fuldsteendig
beharede, havde skeeg og spidse gren og levede i flokke i traeerne.”

Vel fgrst og fremmest foranlediget af deres levevis, som under
klatringen anviser heenderne anden beskeeftigelse end fgdderne,
begyndte disse aber at veenne sig af med at tage heenderne til
hjeelp under gangen pé den flade jord og at laegge sig efter en
mere og mere oprejst gang. Dermed var det afggrende skridt ta-
get i overgangen fra abe til menneske.

Alle endnu levende menneskelignende aber kan st oprejst
og beveege sig fremad pa de to fgdder alene. Men kun til ngd og
hgjst ubehjaelpsomt. Deres naturlige gang sker i halvt oprejst stil-
ling og indbefatter brugen af heenderne. De fleste stgtter naevens
knoer mod jorden og svinger kroppen med krummede ben ind
mellem de lange arme ligesom en lam, der gér pa krykker. I det hele
taget kan vi endnu hos aberne iagttage alle overgangstrin fra gang
pa alle fire til gang pa de to fpdder. Men hos ingen af dem er den
sidste gangart blevet mere end en ngdhjeelp.

Nér den oprejste gang hos vore behérede forfaedre skulle blive
forst regelen og med tiden en ngdvendighed, sd forudseetter dette,
at der i mellemtiden mere og mere tilfaldt heenderne virksomhe-
der pa anden vis. Ogsa hos aberne hersker allerede en vis deling
mellem héndens og fodens anvendelse. Som allerede omtalt bliver
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hénden under klatringen anvendt anderledes end foden. Den tje-
ner fortrinsvis til at plukke og fastholde fgden, som dette allerede
hos lavere pattedyr sker med forpoterne. Med handen bygger ad-
skillige aber reder i treeerne eller endog som chimpansen tage mel-
lem grenene til beskyttelse mod vejrliget. Med handen griber de
stokke til forsvar mod fjender eller bombarderer disse med frug-
ter og sten. Med hdnden udfgrer de i fangenskab en del simple be-
skeeftigelser, som de har luret mennesket af. Men netop her viser
det sig, hvor stor afstanden er mellem den uudviklede hand hos
selv den mest menneskelignende abe og den hgjtudviklede hénd,
som mennesket har erhvervet gennem artusinders arbejde. Antal-
let og det almindelige arrangement af knogler og muskler stem-
mer overens hos de to; men den laveste vildes hand kan udfgre
hundreder af beskeeftigelser, som ingen abehand ggr den efter. In-
gen abehand har nogen sinde forfeerdiget blot den groveste sten-
kniv.

De beskeftigelser, som vore forfaedre under overgangen fra abe
til menneske i lgbet af mange artusinder gradvis leerte hdnden
at tilpasse sig, kan derfor i begyndelsen kun have vaeret meget
simple. De laveste vilde, selv de, hos hvilke man kan formode, at de
er faldet tilbage til en mere dyrelignende tilstand med samtidig le-
gemlig degeneration, star alligevel langt hgjere end hine over-
gangsveesener. Indtil den fgrste flint af menneskehand blev forar-
bejdet til en kniv, kan der veere forlgbet tidsrum, i forhold til hvil-
ke den os bekendte historiske tid synes ubetydelig. Men det afgg-
rende skridt var gjort: hdnden var blevet fri og kunne nu erhverve
sig nye og atter nye feerdigheder, og den derved erhvervede stgrre
smidighed nedarvedes og ggedes fra generation til generation.

Séledes er hinden ikke blot arbejdets organ, den er ogsa dets
produkt. Kun ved arbejde, ved tilpasning til stadig nye beskaefti-
gelser, ved nedarvning af den seerlige udformning af muskler, se-
ner og over leengere tidsrum ogsa af knogler, som derved var er-
hvervet, og ved stadig fornyet anvendelse af denne nedarvede for-
finelse pa nye, mere og mere indviklede beskaeftigelser har menne-
skehdnden opnéet den hgje grad af fuldkommenhed, med hvilken
den kunne fremtrylle Rafaels malerier, Thorvaldsens statuer, Pa-
ganinis musik.

Men hénden stod ikke alene. Den var kun et enkelt lem af en
udelt, hgjst sammensat organisme. Og hvad der kom hénden til
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gode, kom ogsa hele det legeme til gode, i hvis tjeneste den ar-
bejdede - og det pa dobbelt vis.

Farst og fremmest som fglge af loven om vaekstens korrelation,
som Darwin har kaldt den. Efter denne lov er bestemte former af
et organisk vaesens enkelte dele bestandig knyttet til visse former
af andre dele, der tilsyneladende slet ingen sammenhseng har
med de fgrste. Sledes har alle dyr, som besidder rgde blodlege-
mer uden cellekerne, og hvis baghoved er forbundet med den fgr-
ste rygradshvirvel ved to ledender (condyli), uden undtagelse ogsé
meelkekirtler til ungernes die. Sdledes er spaltede klove hos patte-
dyr regelmaessigt forbundet med den flerdelte mave til drgvtyg-
ning. Andringer af bestemte former traekker sendringer af andre
legemsdeles form efter sig, uden at vi kan forklare sammenhaen-
gen. Helt hvide katte med blé gjne er altid eller neesten altid dgve.
Menneskehandens gradvise forfinelse og i takt hermed fodens ud-
formning til den oprejste gang har utvivlsomt ogsé ved en sddan
korrelation virket tilbage pa andre dele af organismen. Dog er denne
indvirkning endnu alt for lidt undersggt til, at vi her kunne ggre
mere end i almindelighed at konstatere den.

Langt vigtigere er den direkte, paviselige tilbagevirkning af
héndens udvikling p4 den gvrige organisme. Som allerede sagt var
vore abeagtige forfeedre selskabelige; det er gjensynligt umuligt at
aflede mennesket, det mest selskabelige af alle dyr, fra en uselska-
belig neermeste forfader. Det herredgmme over naturen, som be-
gyndte med héndens udformning, med arbejdet, udvidede ved
hvert nyt fremskridt menneskets horisont. Det opdagede stadig
nye, hidtil ukendte egenskaber ved naturgenstandene. P4 den an-
den side bidrog arbejdets udfoldelse ngdvendigvis til at slutte sam-
fundsmedlemmerne naermere sammen, idet den forggede tilfeel-
dene af gensidig stgtte, af flles samvirke, og afklarede bevidsthe-
den om dette samvirkes nytte for hver enkelt. Kort sagt, de vor-
dende mennesker niede til, at de havde noget at sige hverandre.
Behovet skabte sig sit organ: abens uudviklede strubehoved blev
langsomt, men sikkert omformet ved modulation for at frembringe
stadig gget modulation, og mundens organer leerte efterhdnden at
udtale det ene artikulerede bogstav efter det andet.

At denne forklaring pa sprogets opstden ud fra og sammen med
arbejdet er den eneste rigtige, beviser sammenligningen med dy-
rene. Den smule, som disse, selv de hgjest udviklede, har at med-
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dele hverandre, kan de meddele ogsé uden artikuleret sprog. I na-
turtilstanden fgler intet dyr det som en mangel ikke at kunne tale
eller ikke at kunne forstd menneskeligt sprog. Helt anderledes
er det, nar det er teemmet af mennesket. Hunden og hesten har i
omgang med mennesket fiet et s godt gre for artikuleret sprog,
at de let kan leere at forsté ethvert sprog sa langt, som deres fore-
stillingskreds reekker. De har endvidere erhvervet sig evnen til for-
nemmelser som hengivenhed for mennesket, taknemmelighed
osv., som tidligere var dem fremmed; og den, der har haft meget
med sddanne dyr at ggre, vil neeppe kunne blive den overbevisning
kvit, at der findes tilfeelde nok, hvor de nu fgler udueligheden til
at tale som en mangel, hvad der desvaerre ikke mere er noget at
gore ved, efter at deres stemmeorganer er alt for steerkt speciali-
seret i bestemt retning. Hvor organet imidlertid er til stede, dér
falder ogséa denne uduelighed bort inden for visse greenser. Fugle-
nes mundorganer er sikkert sa forskellige fra menneskets som vel
muligt, og alligevel er fuglene de eneste dyr, der leerer at tale; og
den fugl, der har den afskyeligste stemme, papeggjen, taler bedst.
Man skal ikke sige, at den ikke forstar, hvad den siger. Ganske
vist vil den af lutter forngjelse ved at tale og ved menneskets sel-
skab plaprende gentage hele sit ordforrad i timevis. Men s& langt
dens forestillingskreds reekker, sd langt kan den ogsé leere at for-
std, hvad den siger. Man behgver blot at leere en papeggje skeelds-
ord, séledes at den fér en forestilling om deres betydning (en ho-
vedforlystelse for matroser, der sejler hjem fra de varme lande);
man behgver blot at pirre den, og man vil snart finde, at den for-
stdr at anvende sine skeaeldsord lige sé rigtigt som en torvekone i
Berlin. P4 samme made nar den tigger om leekkerier.

Arbejdet fgrst, efter det og sé& sammen med det sproget — det er
de to vaesentligste drivkraefter, under hvis indflydelse en abes hjer-
ne efterhanden er blevet forvandlet til et menneskes trods al lig-
hed langt stgrre og langt mere fuldkomne hjerne. Hand i hénd
med hjernens videre udformning gik imidlertid den videre ud-
formning af dens naermeste veerktgj, sanseorganerne. Ligesom al-
lerede sproget i dets gradvise udvikling ngdvendigvis ledsages af en
tilsvarende forfinelse af hgreorganet, siledes ledsages hjernens ud-
vikling overhovedet af samtlige sansers forfinelse. @rnen ser me-
get leengere end mennesket, men menneskets gje ser meget mere
ved tingene end grnens gje. Hunden har en langt finere sporsans
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end mennesket, men den skelner ikke en hundrededel af de lugte,
som for mennesket er bestemte kendetegn pa forskellige ting. Og
folesansen, som hos aben knap nok eksisterer i sin groveste be-
gyndelse, er fgrst blevet udviklet med menneskehdnden selv, gen-
nem arbejdet.

Udviklingen af hjernen og dens tjenende sanser, af den klarere
og klarere bevidsthed, af abstraktions— og konklusionsevnen, gvede
en tilbagevirkning pé arbejde og sprog, som gav begge en stadig
fornyet impuls til videre udformning, en udformning, der jo ikke
fandt sin afslutning, da mennesket definitivt var skilt fra aben,
men som siden dengang i det store og hele er géet veeldigt fremad,
forskellig i grad og retning hos forskellige folkeslag og til forskel-
lige tider, stedvis endog afbrudt af lokal og midlertidig tilbage-
gang; en udformning, som pa den ene side er drevet kraftigt frem,
pa den anden side er styret ind i mere bestemte retninger gennem
et nyt element, som indfandt sig sammen med det feerdige men-
neskes optreeden — samfundet.

Hundredtusinder af ar — i Jordens historie er det ikke mere end
et sekund i menneskelivet®™ — er sikkert forlgbet, fgr der af den 1
treeerne klatrende abeflok var fremstdet et samfund af mennesker.
Men endelig var det der. Og hvad genfinder vi som den beteg-
nende forskel mellem abeflok og menneskesamfund? Arbejdet.
Abeflokken ngjedes med at rasere sit foderomrade, der var tildelt
den ved den geografiske situation eller ved naboflokkes modstand,
den foretog vandringer og optog kampe for at vinde nyt foderter-
reen, men den var ude af stand til at presse mere ud af foderom-
radet, end dette fra naturens hénd bgd pé, bortset fra, at den ube-
vidst ggdede det med sit affald. S& snart alle mulige foderomra-
der var besat, kunne der ikke laengere ske nogen forggelse af abe-
befolkningen; dyrenes antal kunne i det hgjeste forblive konstant.
Men hos alle dyr finder der i hgj grad en bortgdslen af neering
sted og derudover en udryddelse af den opvoksende neering alle-
rede i kim. Ulven skdner ikke som jeegeren den rd, der neeste ar
skal levere den de smé bukke; gederne i Graekenland, som napper
det unge buskads af, fgr det vokser til, har aedt alle landets bjerge

* En autoritet af fgrste rang i denne henseende, Sir W. Thomson, har be-
regnet, at ikke meget mere end hundrede millioner ér kan veere forlg-
bet siden den tid, hvor Jorden var sé vidt afkglet, at planter og dyr kunne
leve pé den.5®
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nggne. Denne »rovdrift« fra dyrenes side spiller en vigtig rolle
ved den gradvise forvandling af arterne, idet den tvinger dem til
at finde sig til rette med anden neering end den tilvante, hvorved
deres blod far en anden kemisk sammensaetning og hele legems-
konstitutionen efterhdnden bliver en anden, mens de én gang fik-
serede arter dgr ud. Der kan ikke veere tvivl om, at denne rovdrift
har bidraget veeldigt til vore forfeedres tilblivelse som mennesker.
Hos en aberace, der i intelligens og tilpasningsevne stod langt
over alle andre, matte den fgre til, at antallet af neeringsplanter
forggedes mere og mere, at flere og flere spiselige dele af naerings-
planterne blev anvendt til fgde, kort sagt, at naeringen blev stadig
mangfoldigere og dermed ogsé de stoffer, som indgér i legemet,
de kemiske betingelser for menneskets opstéen. Men alt det var
endnu ikke noget egentligt arbejde. Arbejdet begynder med frem-
stillingen af redskaber. Og hvad er de eldste redskaber, vi forefin-
der? De &ldste, hvis man skal dgmme efter de fundne arvestykker
fra forhistoriske mennesker og efter levevisen hos de tidligste hi-
storiske folk som hos de mest primitive nulevende vilde? Redska-
ber til jagt og fiskefangst, de fgrste tillige vaben. Jagt og fiske-
fangst forudsaetter imidlertid overgangen fra den rene plantenae-
ring til samtidig nydelse af kgd, og her har vi atter et vaesentligt
skridt mod menneskets tilblivelse. Kgdkosten indeholder i neesten
feerdig tilstand de veesentligste stoffer, som legemet har brug for
til sit stofskifte; samtidig med at afkorte fordgjelsen afkortede
denne kost de gvrige vegetative, til plantelivet svarende processer
i legemet og indvandt derved mere tid, mere stof og mere lyst til
udfoldelse af det egentligt dyriske (animalske) liv. Og jo mere det
vordende menneske fjernede sig fra planten, desto mere haevede
det sig ogsd over dyret. Ligesom tilveenningen til plantensering
ved siden af kgdet har gjort de vilde katte og hunde til menneskets
tjenere, séledes har tilveenningen til kgdnaering ved siden af plan-
tekost veesentligt bidraget til at give det vordende menneske le-
gemskraft og selvsteendighed. Veaesentligst var kgdnaeringens virk-
ning imidlertid p& hjernen, som nu fik langt rigeligere tilgang af
de ngdvendige stoffer til sin ernsering og udvikling end tidligere,
og som derfor kunne udvikle sig hurtigere og fuldkomnere fra ge-
neration til generation. Med de herrer vegetarianeres tilladelse,
mennesket er ikke kommet til veje uden kgdneering, og selv om
kgdneeringen hos alle os bekendte folkeslag har fgrt til menneske-
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aderi engang péa et eller andet tidspunkt (berlinernes forfeedre,
veletaberne eller viltserne, ad deres foraeldre si sent som i det 10.
arhundrede), sa kan det ikke mere rgre os i dag.

Kgdkosten fgrte til to nye fremskridt af afggrende betydning:
til udnyttelse af ilden og teemning af dyr. Den fgrste afkortede
yderligere fordgjelsesprocessen, idet den allerede bragte kosten
sa at sige halvfordgjet ind i munden; den anden gjorde kgdkosten
rigeligere, idet den ved siden af jagten dbnede en ny og mere re-
gelmeessig kilde til fremskaffelse af kgd og desuden i meelken og
dens produkter leverede et nyt neeringsmiddel, der i stofsammen-
saetning mindst stod pa hgjde med kgdet. Siledes blev begge dele
allerede direkte til nye friggrelsesmidler for mennesket; det ville
her fgre os for vidt i enkeltheder at gé ind pé deres indirekte virk-
ninger, hvor stor betydning de end har haft for udviklingen af
mennesket og samfundet.

Ligesom mennesket leerte at spise alt spiseligt, siledes leerte
det ogsa at leve i ethvert klima. Det udbredte sig over hele den be-
boelige Jord som det eneste dyr, der i sig selv besad magtfuldkom-
menhed dertil. De andre dyr, som har veennet sig til alle klimaer,
har ikke gjort dette uafheengigt, kun i selskab med mennesket:
husdyr og skadedyr. Og overgangen fra det jeevnt varme klima
i urhjemmet til koldere egne, hvor aret delte sig i vinter og som-
mer, skabte nye behov: bolig og kleeder til beskyttelse mod kulde og
fugtighed, nye arbejdsomrader og dermed nye beskeeftigelser, som
mere og mere fjernede mennesket fra dyret.

Gennem samvirket af hand, taleorganer og hjerne, ikke alene
hos hver enkelt, men ogsd i samfundet, blev menneskene i stand til
at udfgre mere og mere komplicerede beskaeftigelser, at saette sig
hgjere og hgjere méal og at na dem. Arbejdet selv blev fra genera-
tion til generation anderledes, mere fuldkomment, mere mangesi-
digt. Til jagt og kvaegavl kom agerbrug, til dette spinding og veev-
ning, metalforarbejdning, pottemageri, skibsfart. Ved siden af han-
del og hdndvaerk opstod endelig kunst og videnskab, af stammer
blev der nationer og stater. Ret og politik udviklede sig og sam-
men med dem det fantastiske spejlbillede af menneskelige ting i
menneskets hoved: religionen. Over for alle disse dannelser, som
til at begynde med fremtradte som hovedets produkter, og som
syntes at beherske de menneskelige samfund, tradte den arbej-
dende hénds mere beskedne frembringelser i baggrunden; og det
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s meget mere som hovedet, der planlagde arbejdet, allerede pa
et meget tidligt trin af samfundets udvikling (f.eks. allerede i den
simple familie) kunne lade det planlagte arbejde udfgre af andre
heaender end sine egne. Hele eeren for den hurtigt fremadskridende
civilisation blev tilskrevet hovedet, hjernens udvikling og virksom-
hed; menneskene veennede sig til at forklare deres handleméde
ud fra deres teenkning i stedet for ud fra deres behov (som ganske
vist afspejler sig i hovedet, kommer til bevidsthed) — og séledes
opstod i tidens lgb hin idealistiske verdensanskuelse, som navnlig
siden den antikke verdens undergang har behersket hovederne.
Den hersker endnu i den grad, at selv de materialistiske naturfor-
skere af den darwinske skole endnu ikke kan ggre sig nogen klar
forestilling om menneskets opstéen, fordi de under hin ideologiske
indflydelse ikke erkender den rolle, som arbejdet har spillet i den
forbindelse.

Som allerede antydet forandrer dyrene lige sa vel den ydre na-
tur gennem deres virksomhed, som mennesket ggr det, om end ikke
i samme grad som mennesket, og som vi sd, virker de sendringer
af deres omgivelse, som de forvolder, igen sendrende tilbage pa de-
res ophavsmend. Thi i naturen sker intet isoleret. Alt virker pa
noget andet og omvendt, og det er for det meste forglemmelsen af
denne alsidige bevaegelse og vekselvirkning, der forhindrer vore
naturforskere i at se de simpleste ting klart. Vi s, hvorledes ge-
derne forhindrer ny skovbevoksning i Graekenland; pd Sankt He-
lena har de geder og svin, som de fgrste tilsejlende satte i land,
forarsaget, at gens gamle vegetation naesten helt er udryddet, og
de har saledes beredt den jord, pd hvilken de planter kunne brede
sig, som blev tilfgrt af senere skippere og kolonister. Men néar dy-
rene udgver en varig indvirkning pé deres omgivelse, si sker dette
uforseetligt og er for disse dyr selv noget tilfeeldigt. Men jo mere
menneskene fjerner sig fra dyret, desto mere antager deres ind-
virkning p& naturen karakter af overlagt, planmeessig handling,
der tilsigter bestemte, forud bekendte mél. Dyret tilintetggr en
landstraeknings vegetation uden at vide, hvad det ggr. Mennesket
tilintetggr vegetationen for at s markfrugter i den frigjorte jord
eller plante traeer og vinstokke, om hvilke han ved, at de vil ind-
bringe ham et mangefold af udsseden. Mennesket flytter nytte-
planter og husdyr fra et land til et andet og eendrer dermed hele
verdensdeles vegetation og dyreliv. Mere endnu. Ved kunstig ud-
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veelgelse bliver bade planter og dyr i den grad forandret under
menneskets hand, at de ikke er til at kende igen. De vilde planter,
som vore kornsorter stammer fra, sgger man endnu forgzeves efter.
Fra hvilket vildt dyr vore hunde, som selv er sé forskellige indbyr-
des, eller vore lige sé talrige hesteracer stammer, er der stadigveek
uenighed om.

Det siger i gvrigt sig selv, at det ikke falder os ind at frakende
dyrene evnen til planmaessig, overlagt handleméde. Tveertimod.
Planmaessighandlemédeeksistererikimalleredeoveralt, hvor pro-
toplasma, levende seggehvide, eksisterer og reagerer, dvs. udfgrer
bestemte, om end nok sa enkle bevaegelser som fglge af bestemte
pirringer udefra. En sddan reaktion finder sted, hvor der endnu
slet ingen celle bestar, for ikke at tale om nervecelle. Den made, pé
hvilken insekteedende planter indfanger deres bytte, synes lige-
ledes i en vis henseende at veere planmeessig, skgnt den sker fuld-
steendig uden bevidsthed. Hos dyrene udvikles evnen til bevidst,
planmeessig aktion i takt med nervesystemets udvikling og nar
hos pattedyrene et ret hgjt trin. P4 den engelske reeve-parforcejagt
kan man dagligt iagttage, hvor ngje raeven forstar at anvende sit
store stedkendskab for at undslippe sine forfglgere, og hvor godt
den kender og benytter alle terreenfordele, som afbryder faerten af
den. Hos vore husdyr, som har néet en hgjere udvikling i omgang
med mennesket, kan man dagligt iagttage gavtyvestreger, der star
pa ganske samme trin som menneskebgrns. Thi ligesom den men-
neskelige kims udviklingshistorie i moderens liv kun fremstiller en
afkortet gentagelse af vore dyriske forfeedres milliondrige legem-
lige udviklingshistorie, begyndende fra ormen, saledes er menne-
skebarnets andelige udvikling en blot endnu mere afkortet genta-
gelse af de samme forfaedres intellektuelle udvikling, i det mindste
for de senere forfaedres vedkommende. Men al planmaessig aktion
fra alle dyrs side har ikke magtet at patrykke Jorden deres viljes
stempel. Dertil behgvedes mennesket.

Kort sagt, dyret benytter kun den ydre natur og tilvejebringer
eendringer i den simpelt hen ved sin tilstedeveerelse; mennesket
ggr den ved sine eéendringer nyttig for sine formal, behersker den.
Og dette er den sidste, veesentlige forskel mellem mennesket og de
gvrige dyr, og det er atter arbejdet, som bevirker denne forskel.*

* Foreedling. Randbemeerkning.
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Ladosimidlertidikkesmigreosfor meget med vore menneske-
lige sejre over naturen. Den haevner sig péa os for hver sadan sejr.
Enhver af dem har ganske vist i fgrste omgang de fglger, vi har
regnet med, men i anden og tredje omgang har den ganske andre,
uforudsete virkninger, som kun alt for ofte igen ophaever de forste
fglger. De mennesker, som i Mesopotamien, Grakenland, Lille-
asien og andre steder udryddede skovene for at vinde dyrkeligt
land, drgmte ikke om, at de dermed lagde grunden til den nuvee-
rende gde tilstand i disse lande, idet de med skovene bergvede dem
opsamlingscentrer og reservoirer til fugtigheden.®® Da Alper-
nesitalienere pébjergkeedens sydskraningopbrugtegranskovene,
som blev plejet s& omhyggeligt pA nordskraningen, anede de ikke,
at de dermed udtgrrede rgdderne til seeterdriften pé deres om-
rade; de anede endnu mindre, at de derved fjernede vandet fra
deres bjergbaekke den stgrste del af aret, s at disse i regntiden sé
meget des voldsommere kunne oversvgmme sletterne med deres
vandmasser. De, der udbredte kartofleni Europa, vidsteikke, at de
samtidig med de melede knolde udbredte skrofulosen. Og séle-
des bliver vi for hvert skridt mindet om, at vi aldeles ikke beher-
sker naturen pd samme méade, som en erobrer behersker et frem-
med folk, som en, der stdr uden for naturen — men at vi med kgd
og blod og hjerne tilhgrer naturen og star midt i den, og at hele
vort herredgmme over den bestar i, at vi har det fortrin fremfor
alle andre skabninger at kunne erkende dens love og anvende
dem rigtigt.

Og faktisk leerer vi dag for dag at forsta naturens love rigtigere
og at erkende de nzermere og fjernere eftervirkninger af vore ind-
greb i naturens vante gang. Navnlig efter naturvidenskabens veel-
dige fremskridt i dette &rhundrede saettes vi mere og mere i stand
til at leere at kende og dermed beherske selv de fjernere naturlige
eftervirkninger, i det mindste af vore almindeligste produktions-
handlinger. Men jo mere dette sker, desto mere vil menneskene pa
ny ikke blot fgle sig, men ogsa vide sig ét med naturen, og jo mere
umulig bliver den urimelige og naturstridige forestilling om et
modsaetningsforhold mellem &nd og materie, menneske og natur,
sjeel og legeme, sdledes som denne forestilling siden den klassiske
oldtids forfald er kommet i brug i Europa og i kristendommen har
néet sin hgjeste udvikling.

Har det imidlertid allerede kraevet artusinders arbejde, fgr vi
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nogenlunde leerte at beregne de fjernere, naturlige virkninger af
vore produktionsindstillede handlinger, s var dette endnu langt
vanskeligere med hensyn til de fjernere, samfundsmaessige virknin-
ger af disse handlinger. Vi naevnte kartoflen og som dens fglge ud-
bredelsen af skrofler. Men hvad er skrofler mod de virkninger,
som indskreenkningen af arbejdernes kost til kartofler havde pé
folkemassernes levevilkar i hele lande, mod den hungersngd, der i
1847 i kartoffelsygens fglge ramte Irland, kastede en million kar-
toffelspisende eller neesten kun kartoffelspisende irer i graven
og to millioner over Atlanten? Da araberne leerte at destillere
alkohol, kunne det umuligt falde dem ind, at de dermed skabte
et af de hovedredskaber, hvormed urindbyggerne i det dengang
endnu slet ikke opdagede Amerika skulle blive bragt ud af verden.
Og da sa Columbus opdagede dette Amerika, vidste han ikke, at
han dermed vakte det i Europa for leengst overvundne slaveri til
nyt liv og lagde grunden til negerhandelen. De meend, som i det 17.
og 18. drhundrede arbejdede pad at fremstille dampmaskinen,
anede ikke, at de lavede det redskab, som mere end noget andet
skulle revolutionere samfundstilstandene i hele verden, og som
navnlig i Europa gennem en koncentrering af rigdommen pa min-
dretallets side og besiddelseslgsheden pa det uhyre flertals side
forst skulle skaffe bourgeoisiet det sociale og politiske herredgm-
me, men dernaest frembringe en klassekamp mellem bourgeoisi og
proletariat, der kun kan ende med bourgeoisiets fald og afskaffelse
af alle klassemodseetninger. — Ogsa pa dette omrade leerer vi imid-
lertid efterhénden, ved langvarig, ofte bitter erfaring og ved sam-
menstilling og undersggelse af det historiske stof, at skaffe os klar-
hed over de middelbare, fijernere samfundsmaessige virkninger af
vor produktive virksomhed, og dermed gives der os mulighed for at
beherske og regulere ogsa disse virkninger.

Men for at gennemfgre denne regulering hgrer der mere til end
den rene erkendelse. Dertil hgrer en fuldsteendig omveeltning af
vor hidtidige produktionsmade og dermed af hele vor nuveerende
samfundsorden.

Alle hidtidige produktionsméder har kun sigtet pa at opna den
naermeste, mest umiddelbare nyttevirkning af arbejdet. De yderli-
gere fglger, som fgrst indtreeder i en senere tid, og som bliver
virksomme ved gradvis gentagelse og ophobning, blev ganske over-
set. Det oprindelige feelleseje af jorden svarede pd den ene side til
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et séddant udviklingstrin hos menneskene, der overhovedet be-
greensede deres horisont til det allernsermeste, og forudsatte pa
den anden side en vis overflod af disponibel jord, som gav et vist
spillerum over for de eventuelle uheldige falger af denne urgamle
gkonomi. Blev dette overskud af land udtgmt, s& gik ogsa feelles-
gjet 1 forfald. Alle hgjere former for produktion har imidlertid fgrt
til befolkningens deling i forskellige klasser og dermed til mod-
seetningsforholdet mellem herskende og undertrykte klasser; men
dermed blev den herskende klasses interesse det drivende element
i produktionen, for si vidt denne ikke indskrzenkede sig til de un-
dertryktes mest ngdtgrftige livsunderhold. Mest fuldsteendigt er
dette gennemfgrt i den kapitalistiske produktionsmade, som nu
hersker i Vesteuropa. De enkelte kapitalister, som behersker pro-
duktion og udveksling, kan kun bekymre sig om den mest umid-
delbare nyttevirkning af deres handlinger. Ja, selv denne nytte-
virkning - for s vidt det drejer sig om nytten af den frembragte eller
udvekslede artikel — treeder fuldstaendig i baggrunden; den profit,
der kan opnas ved salget, bliver den eneste drivfjeder.

Bourgeoisiets samfundsvidenskab, den klassiske politiske gkonomi,
beskeeftiger sig overvejende kun med de umiddelbart tilsigtede
samfundsmeessige virkninger af de menneskelige handlinger, der
foretages med henblik pd produktion og udveksling. Dette svarer
ganske til den samfundsorganisation, hvis teoretiske udtryk den
er. Hvor enkelte kapitalister producerer og udveksler for den umid-
delbare profits skyld, kan i fgrste omgang kun de nsermeste, mest
umiddelbare resultater komme i betragtning. Hvis den enkelte fa-
brikant eller grosserer seelger den fabrikerede eller indkgbte vare
blot med den seedvanlige smukke profit, sé er han tilfreds, og det
bekymrer ham ikke, hvad der bagefter bliver af varen og dens kg-
ber. P4 samme méade med de samme handlingers virkninger pa
naturen. De spanske plantere pd Cuba, som nedbraendte skovene
pa skréningerne og i asken fik ggdning nok til én generation af
hgjst rentable kaffetreeer — hvad vedkom det dem, at de tropiske
regnskyl bagefter skyllede den nu ubeskyttede muldjord veek og
kun efterlod den nggne klippe? Over for sével naturen som sam-
fundet kommer under den nuveerende produktionsmade over-
vejende kun det fgrste, mest handgribelige resultat i betragtning;
og sa undrer man sig endda over, at de fjernere eftervirkninger
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af'de mod dette resultat rettede handlinger er helt andre, i rege-
len helt modsatte resultater, at harmonien mellem efterspgrgsel
og tilbud slar over i sin poleere modsatning, sdledes som forlgbet
af hver tidrige industrielle cyklus demonstrerer det, og som ogsa
Tyskland i »krakket«®® har oplevet et lille forspil til; at den péa
eget arbejde grundlagte privatejendom med ngdvendighed udvik-
ler sig videre til arbejdernes ejendomslgshed, mens al besiddelse
mere og mere koncentreres i heenderne pa ikke- arbejdere; at
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NOTITSER OG FRAGMENTER

Af videnskabens historie

Den successive udvikling af naturvidenskabens enkelte grene skal
studeres. — Fgrst astronomi, som allerede pa grund af arstiderne
var absolut ngdvendig for hyrde- og agerbrugsfolk. Astronomi
kan kun udvikle sig ved matematikkens hjelp. Altsd ma der lige-
ledes tages fat pd denne. — Endvidere, pd et vist trin af agerbru-
get og i visse egne (haevning af vand til overrisling i Aigypten)
og navnlig med byernes opstaen, de store bygningsveerker og er-
hvervenes udfoldelse, fremkom mekanikken. Denne blev ogsa
snart et behov for skibsfart og krig. — Ogsé den behgvede mate-
matikkens hjeelp og tilskyndede saledes dennes udvikling. P4 den-
ne méde var videnskabernes opstaen og udvikling allerede fra be-
gyndelsen betinget af produktionen.

Egentlig videnskabelig undersggelse forblev begrzenset til disse
tre fag under hele oldtiden og som eksakt og systematisk forsk-
ning ogsé s sent som i den efterklassiske periode (alexandriner-
ne,%! Archimedes osv.). I fysik og kemi, som endnu knap nok var
adskilt i menneskenes hoveder (elementteori, fravaerelse af forestil-
lingen om et kemisk grundstof), i botanik, zoologi, menneskets og
dyrenes anatomi, kunne man indtil den tid kun samle kendsger-
ninger og ordne dem sa systematisk som muligt. Fysiologien var et
rent geetteri, s snart man fjernede sig fra de mest hdndgribelige
ting — feks. fordgjelse og ekskretion — og det kunne ikke veere
anderledes, s leenge endog blodcirkulationen ikke var erkendt. —
Ved periodens slutning fremtreeder kemien i alkymiens primitive
form.

Nar videnskaberne efter middelalderens mgrke nat pa én gang
opstér fornyet og med uanet kraft og vokser i vejret med miraku-
lgs fart, si havde vi igen produktionen at takke for dette under.
For det fgrste var industrien siden korstogene blevet udviklet
enormt og havde bragt en maengde nye mekaniske (veeveri, ur-
mageri, mgller), kemiske (farveri, metallurgi, alkohol) og fysiske

163



kendsgerninger (briller) for dagen, og disse gav ikke blot et uhyre
materiale til iagttagelse, men de leverede ogsé allerede i sig selv
helt andre midler til eksperimenteren end hidtil og tillod kon-
struktionen af nye instrumenter; man kan sige, at egentlig syste-
matisk eksperimentalvidenskab fgrst nu var blevet mulig. For det
andet udviklede hele Vest- og Midteuropa inklusive Polen sig nu i
sammenhsaeng, selv om Italien endnu 14 i spidsen i kraft af sin fra
oldtiden overleverede civilisation. For det tredje 8bnede de geogra-
fiske opdagelser — helt i erhvervenes tjeneste, altsa i sidste instans
frembragt af produktionen - et uendeligt og indtil da utilgeenge-
ligt materiale i meteorologisk, zoologisk, botanisk og fysiologisk
(menneskelig) henseende. For det fjerde var ¢rykpressen der.*

Nu - bortset fra matematik, astronomi og mekanik, som alle-
rede eksisterede — adskiller fysikken sig definitivt fra kemien (Tor-
ricelli, Galilei — i afheengighed af industrielle vandbygningsarbej-
der studerer fgrstneevnte for fgrste gang veeskers beveegelse, se
Clerk Maxwell). Boyle stabiliserer kemien som videnskab, ved at
opdage blodomlgbet ggr Harvey det samme med fysiologien (men-
neskets, resp. dyrenes). Zoologi og botanik forbliver forelgbig
samlevidenskaber, indtil paleeontologien treeder til — Cuvier, og
snart efter kommer opdagelsen af cellen og udviklingen af den
organiske kemi. Dermed blev sammenlignende morfologi og fysio-
logi mulige, og fra da af er begge sande videnskaber. I slutningen
af forrige arhundrede blev geologien grundlagt og for nylig den
med et darligt navn betegnede antropologi — formidling af over-
gangen fra menneskets og dets racers morfologi og fysiologi til hi-
storien. Dette skal studeres videre i detaljer og udvikles.

Y
Naturanskuelse 1 antikken

(Hegel, »Geschichte der Philosophie«, Bd. I. — Graesk filosofi)

Om de fgrste filosoffer siger Aristoteles (>Metafysik«, I, 3), at de
pastar,
* Hidtil har man kun pralet af, hvad produktionen skylder videnskaben,

men videnskaben skylder produktionen uendeligt mere. Randbemeerk-
ning.
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»det, hvoraf alt bestar, det, hvoraf det oprindeligt opstér, og det, hvori det
til sidst gar til grunde — mens den underliggende substans (ousia) forbli-
ver den samme, men forandrer sine egenskaber (pathesi) — dette kalder
de det veerendes grundelement (stoikheion) og princip (arkhe). Derfor
mener de, at intet opstér (oute gignesthai ouden) eller tilintetggres i abso-
lut forstand, eftersom en sddan substans altid bevares.« (S. 198.)%2

Her er altsa allerede fuldsteendigt den oprindelige, spontane mate-
rialisme, der i sin begyndelse helt naturligt betragter enheden i
naturfeenomenernes uendelige mangfoldighed som en selvfglgelig-
hed og sgger den i noget bestemt-legemligt, i en seerlig ting, som
Thales i vandet.

Cicero siger:

»Thales® fra Milet ... erkleerede vandet for tingenes urstof, men gud-
dommen for en &nd, som skaber alt ud fra vandet« (-De Natura Deorumx,
L, 10).

Hegel erkleerer helt rigtigt dette for en tilfgjelse af Cicero og siger
hertil:

»Men dette spgrgsmél, om Thales desuden ogsé troede pa Gud, vedkom-
mer os ikke her; der er ikke tale om antagelse, tro, folkereligion ... og hvis
han har talt om Gud som skaberen af alle ting ud fra hint vand, sa ville
vi dermed ikke vide mere om dette veesen ... det er et tomt ord uden sit
begreb.« S. 209 (ca. 600 fv.t.).

De @ldste graeske filosoffer var samtidig naturforskere: Thales,
geometer, bestemte ret til 365 dage og skal have forudsagt en sol-
formgrkelse. — Anaximander lavede et solur, et slags kort (perime-
tron) over land og hav og forskellige astronomiske instrumenter. —
Pythagoras var matematiker.

Anaximander fra Milet lader ifglge Plutarch (»Quaestiones
convivales«, VIII, 8) »mennesket fremstd af en fisk, som er kom-
met fra vandet op pd land« (s. 213). For ham arkhe kai stoikheion
to apeiron begyndelse og grundelement er det uendelige,” uden
at han bestemmer (diorizon) det som luft eller vand eller noget
andet (Diogenes Laértius, II, § 1). Dette uendelige er af Hegel
(s. 215) rigtigt gengivet som »den ubestemte materie« (ca. 580).

Anaximenes fra Milet antager som princip og grundelement
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luften, der er uendelig (Cicero »De Natura Deorumc, I, 10) og

»fra den fremkommer alt, og i den oplgses alt igen« (Plutarch »De placi-
tis philosophorum«,5 I, 3).

Her er luften aer = pneuma.®

»Ligesom vor sjeel, som er luft, holder os sammen, siledes holder ogsa en
and (pneuma) og luft hele verden sammen; &nd og luft betyder det sam-
me« (Plutarch) s. 215/216.

Sjeel og luft opfattes som et universelt medium (ca. 555).

Allerede Aristoteles siger, at disse aeldre filosoffer betragter ur-
veesenet som en form for materie: luft og vand (og méske Anaxi-
mander som noget midt imellem de to), senere Heraklit som il-
den, men ingen som jorden pd grund af dens mangfoldige sam-
mensaetning (dia ten megalomereian), »Metafysike, I, 8 (s. 217).

Om dem alle siger Aristoteles rigtigt, at de lader bevaegelsens
oprindelse veere uforklaret. (S. 218ff.)

Pythagoras fra Samos (ca. 540): tallet er grundprincippet:

»tallet er alle tings veesen, og universets organisation er overhovedet i sine
bestemmelser et harmonisk system af tal og deres forhold«* (Aristoteles,
»Metafysike, I, 5 passim).

Med rette ggr Hegel opmaerksom pa

»dristigheden i en séddan tale, som med ét slag veelter alt det, som forestil-
lingen betragter som eksisterende og virkeligt, (som sandt), og udsletter
det sanselige veesen« s. 237/238 og anbringer veesenet i en tankebestem-

melse, selv om den er nok sé indskraenket og ensidig.

Ligesom tallet er underkastet bestemte love, sdledes ogsa univer-
set; dets lovmaessighed var hermed udtrykt for fgrste gang. Pytha-
goras tilskrives musikalske harmoniers reduktion til matematiske
forhold.

Ligeledes:

»] midten har pythagoraeerne anbragt ilden, Jorden derimod som en stjer-
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ne, der bevaeger sigi en cirkel omkring dette centrallegeme« (Aristoteles »De
coelo«, IT, 13 s. 265).

Denne ild er imidlertid ikke Solen; i hvert fald er det den fgrste
anelse om, at Jorden bevaeger sig.

Hegel om planetsystemet:

»... det harmoniske, som bestemmer afstandene mellem planeterne — for
dette har al matematik endnu ikke formaet at angive nogen grund. De
empiriske tal kender man ngje; men det har alt sammen et skeer af tilfeel-
dighed, ikke af ngdvendighed. Man kender en omtrentlig regelmaessighed
i afstandene og har siledes med held anet flere planeter mellem Mars og
Jupiter, hvor man senere har opdaget Ceres, Vesta, Pallas osv.; men en
konsekvent raekke, hvori der er fornuft, forstand, har astronomien endnu
ikke fundet deri. Den ser snarere med foragt pd den regelmeaessige fremstil-
ling af denne reekke; men for sig selv er det et yderst vigtigt punkt, som ikke
ma opgives.« (S. 267/268.)

Trods al naiv-realistisk helhedsopfattelse findes kernen til den se-
nere spaltning allerede hos de aldste graekere. Sjeelen er allerede
hos Thales noget seerligt, noget fra legemet forskelligt (ligesom
han ogsa tilskriver magneten en sjael), hos Anaximenes er den
luft (ligesom i Genesis),® hos pythagorseerne er den allerede
udgdelig og vandrende, legemet er helt tilfaeldigt for den. Ogsa
hos pythagoraeerne er sjelen »en splint af aeteren (apospasma
aitheros)« (Diogenes Laértius, VIII, 26-28), hvor den kolde @eter er
luften, den taette aeter havet og fugtigheden. S. 279/280.

Aristoteles bebrejder ogsé korrekt pythagorseerne:

Med deres tal »siger de ikke, hvorledes bevaegelsen bliver til, og hvorledes,
uden bevaegelse og forandring, der kan vaere opstien og forgden eller de
himmelske tings tilstande og virksomheder« (>Metafysik«, I, 8, s. 277).

Pythagoras skal have erkendt morgen- og aftenstjernens identitet,
at Ménen far sit lys fra Solen, og endelig den pythagoreaiske lee-
resaetning.

»Pythagoras skal have slagtet en hekatombe ved opdagelse af denne seet-
ning ... Og det kan méske godt veere meerkveerdigt, at hans gleede gik s vidt,
at han af den grund arrangerede en stor fest, hvor de rige og hele folket var
indbudt; det var mgjen veerd. Det er lystighed, &ndens gleede (erkendelse) — pa
oksernes bekostning.« (S. 279.)

Eleaterne.
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Leukippos og Demokrit.%

»Leukippos og hans kollega Demokrit mener, at det er ‘det fyldte’ og ‘det
tomme’, der er grundelementer, og kalder dem for ‘det veerende’ og det
‘ikke—veerende’; det fyldte og det massive« (nemlig ta atoma) »er det vee-
rende, det tomme og det porgse det ikke-vaerende. Derfor siger de ogsi, at
det veerende ikke eksisterer i hgjere grad end det ikke-veerende ... Det er
disse, der er de materielle arsager til de eksisterende ting. Og ligesom
de, der regner med en enkelt underliggende substans« (materien), »lader
alt andet opstd ved forandring af substansen ... sdledes siger Leukippos
og Demokrit, at atomernes indbyrdes uligheder er arsag til alt andet. De
mener, at atomerne har ¢re uligheder: form, rsekkefplge og placering ...
For A er forskellig fra N i form, AN fra NA i reekkefplge, og Z fra N
ved sin placering.« (Aristoteles, »Metafysik«, bog I, kapitel 4.)5

Leukippos »er den fgrste, der har fremfgrt atomer som det oprindelige
princip ..., som han ogsd kalder elementer. Heraf opstir der uendelig
mange verdener, og nar disse oplgses, bliver de igen til elementer. De bli-
ver til pd fglgende méde: en meengde legemer (= atomer), der har alle
mulige former, afskeeres fra det uendelige rum og samles i et stort tom-
rum, hvor de fremkalder en hvirvelbeveegelse. Idet de stgder sammen i
denne og cirkler rundt p& alle mulige mader, adskilles de ensartede ato-
mer og samles hver for sig. Men nér de ikke leengere kan beveege sig
rundt i ligeveegt pa grund af deres store antal, forsvinder de sma atomer
ud i det tomme rum udenjfor, som om de bliver sigtet; de gvrige forbliver
sammen, flettes ind i hinanden, lgber rundt sammen og danner et forelg-
bigt, kugleformet hele.« (Diogenes Laértius, bog IX, kapitel 6.)

Fglgende om Epikur:

»Atomerne bevaeger sig imidlertid uafladeligt. Men leengere fremme siger
han, at de ogsa beveeger sig lige hurtigt, da det tomme rum udviser den
samme eftergivenhed sdvel over for det letteste som over for det tungeste
atom ... Atomerne besidder heller ingen kvaliteter, men kun form, stgr-
relse og tyngde ... De kan heller ikke antage en hvilken som helst stgr-
relse. I det mindste er der endnu aldrig iagttaget et atom ved hjelp af
sanserne.« (Diogenes Laértius, bog X, § 43-44.) »Endvidere tilkommer
der ngdvendigvis atomerne den samme hastighed, nér de ikke stgder pa
nogen modstand ved deres beveegelse gennem det tomme rum. Thi hver-
ken vil de tunge atomer beveaege sig hurtigere end de smé og lette, i al fald sa
leenge de ikke mgder nogen hindring, eller de smé ile forud for de store, skgnt
de overalt finder bekvem passage; blot ma de store atomer ikke mgde nogen
modstand.« (Sammesteds, § 61.)

»Det er altsd indlysende, at det ene i enhver slags ting er en bestemt
natur, og at for ingen af dem er netop dette, det ene, dens natur« (Aristo-
teles, »Metafysik«, bog IX, kapitel 2).

A
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Aristarchos fra Samos, 270 fvt, besad allerede den kopernikan-
ske teori om Jorden og Solen (Madler, s. 44; Wolf, s. 35-37).

Demokrit havde allerede formodet, at Meelkevejen tilsendte os det
samlede lys fra utallige sma stjerner (Wolf, s. 313).

¥

Forskel mellem situationen ved den antikke verdens slutning,
ca. 300, og ved middelalderens slutning, 1453

1. I stedet for en tynd stribe kultur langs Middelhavets kyst, som
sporadisk strakte sine arme ind i det indre og ud til Spaniens,
Frankrigs og Englands atlantiske kyst og sé let kunne gennembry-
des og oprulles af tyskerne og slaverne fra nord og araberne fra
sydgst — sa var det nu et samlet kulturomrade — hele Vesteuropa
med Skandinavien, Polen og Ungarn som forposter.

2. I stedet for modsaetningsforholdet mellem graekerne respek-
tive romerne og barbarerne var der nu 6 kulturfolk med kultur-
sprog, de skandinaviske osv. ikke medregnet, som alle var sa vidt
udviklet, at de kunne deltage i det 14. drhundredes veeldige litte-
raturopsving og garanterede en langt stgrre mangfoldighed i dan-
nelse end de graeske og latinske sprog, der allerede ved oldtidens
slutning var forfaldne og bortdgende.

3. En uendelig hgjere udvikling af industriel produktion og
handel, skabt af middelalderens borgerskab; pd den ene side var
produktionen mere fuldkommen, mere varieret og i hgjere grad
masseproduktion, p4 den anden side var handelssamkvemmet
langt staerkere, skibsfarten siden sakser-, frisér- og normannerti-
den uendelig dristigere, og desuden maengden af opfindelser og
import af orientalske opfindelser, som ikke blot nu muliggjorde
importen og udbredelse af den graeske litteratur, de maritime op-
dagelser og den borgerlige religigse revolution, men ogsé gav dem
en helt anden og langt hurtigere reekkevidde og oven i kgbet le-
verede en maengde videnskabelige kendsgerninger, om end endnu
uordnede, som de aldrig foreld for oldtiden (magnetnal, trykning,
typer, hgrpapir — anvendt af arabere og spanske jgder siden det
12. drhundrede, bomuldspapir er siden det 10. &rhundrede lidt ef-
ter lidt kommet i brug, i det 13. og 14. drhundrede allerede mere
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udbredt, papyrus er siden araberne helt dget hen i Zgypten) —
krudt, briller, mekaniske ure, stort fremskridt sével for tidsregnin-
gen som for mekanikken.

(Opfindelser, se nr. 11.)%

Dertil kommer rejsestoltet (Marco Polo ca. 1272 osv.).

Gennem universiteterne er almen dannelse, om end endnu dar-
lig, blevet langt mere udbredt.

Med Konstantinopels rejsning og Roms fald ender antikken;
middelalderens afslutning er ulgseligt knyttet til Konstantinopels
fald. Den nye tid begynder med tilbagevenden til graeekerne. —
Negationens negation!

¥

Historisk. — Opfindelser

Fgr vor tidsregning:
Brandsprgjte, vandur ca. 200 fv.t., gadebroleegning (Rom).
Pergament ca. 160.
Efter vor tidsregning:
Vandmgller ved Mosel, ca. 340, i Tyskland pd Karl den Sto-
res tid.
Farste spor af glasvinduer. Gadebelysning i Antiokia ca. 370.
Silkeorme fra Kina ca. 550 i Graekenland.
Skrivepenne i det 6. arhundrede.
Bomuldspapir fra Kina til araberne i det 7. drhundrede, i det
9.1 Italien.
Vandorgler i Frankrig i det 8. &rhundrede.
Sglvgruber i Harzen bearbejdet siden 10. &rhundrede.
Vindmgller omkring 1000.
Noder, skala af Guido von Arezzo omkring 1000.
Silkeavl indfgrt i Italien omkring 1100.
Ure med hjul - do.
Magnetnél fra araberne til europeaeerne ca. 1180.
Gadebroleegning i Paris 1184.

Briller i Firenze. Glasspejle. Anden halvdel
Sildesaltning. Sluser. af det 13.
Slagure. Bomuldspapir i Frankrig. arhundrede
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Kludepapir — begyndelsen af 14. drhundrede.

Veksel — midten af do.

Farste papirmglle i Tyskland (Niirnberg) 1390.
Gadebelysning i London — begyndelsen af 15. &rhundrede.
Post i Venezia - do.

Treesnit og tryk —do.

Kobberstikkerkunst — midten af do.

Postryttere i Frankrig 1464.

Sglvgruber i saksisk Erzgebirge 1471.

Pedalklaver opfundet 1472.

Lommeure. Luftgeveerer. Flintls — slutning af 15. drhundrede.
Spinderok 1530.

Dykkerklokke 1538.

Historisk!

Den moderne naturvidenskab — den eneste, som over for graeker-
nes geniale intuitioner og arabernes sporadisk usammenhgengende
undersggelser kan komme pa tale qua videnskab — begynder med
hin veeldige epoke, som ved hjeelp af borgerskabet knuste feuda-
lismen - i baggrunden af kampen mellem byernes borgere og feu-
daladelen viste de rebelske bgnder sig og bag bgnderne de revolu-
tionaere spirer til det moderne proletariat, allerede med den rgde
fane i hdnden og kommunismen pé leeberne — skabte de store
monarkier i Europa, brgd pavens andelige diktatur, atter fremma-
nede den graeske oldtid og med den den nye tids hgjeste kunstud-
vikling, gennembrgd den gamle verdens graenser og faktisk for fgr-
ste gang opdagede Jorden.

Det var den stgrste revolution, som Jorden indtil da havde op-
levet. Ogsé naturvidenskaben levede og dndede i denne revolution,
var helt igennem revolutioneer, gik hdnd i hdnd med de store ita-
lieneres opvégnende moderne filosofi og leverede sine martyrer pa
bélene og i feengslerne. Det er betegnende, at protestanterne og
katolikkerne kappedes i forfglgelsen af den. De fgrste breendte
Servet, de sidste Giordano Bruno. Det var en tid, der havde brug for
keemper og skabte keemper, keemper i leerdom, and og karakter, en
tid, som franskmeendene korrekt kaldte rensessancen, og som det
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protestantiske Europa ensidigt bornert kaldte reformations-
tiden.

Ogsa naturvidenskaben havde dengang sin uafhengighedser-
kleering, som ganske vist ikke kom straks i begyndelsen, lige sa lidt
som Luther var den fgrste protestant. Hvad Luthers bullebraen—
ding var pa det religigse omrade, det var pa det naturvidenskabe-
lige omrade Kopernikus’ store veerk, hvori han, ganske vist frygt-
somt, efter 36 ars tgven og sd at sige pa dgdslejet tilkastede den
kirkelige overtro fejdehandsken.® Fra da af var naturforsknin-
gen i det veesentlige frigjort fra religionen, skgnt det fuldsteendige
opger i alle detaljer er trukket ud til denne dag og i adskillige ho-
veder langtfra er til ende. Men fra det gjeblik foregik ogsé viden-
skabens udvikling med keempeskridt, den tiltog s& at sige med
kvadratet pa afstanden i tid fra sit udgangspunkt, som om den
ville vise verden, at for den bevaegelse, som var forbundet med den
organiske materies hgjeste blomst, den menneskelige and, gjaldt
den omvendte lov som for den uorganiske materies bevaegelse.

P4 det uorganiske omrade blev den moderne naturvidenskabs
forste periode afsluttet med Newton. Det er perioden, hvor det
foreliggende stof blev overvundet, og den havde preesteret store
ting inden for matematikken, mekanikken og astronomien, statik-
ken og dynamikken, iseer ved Kepler og Galilei, fra hvis arbejder
Newton uddrog konklusionerne. Men pa det organiske omréade var
man ikke kommet ud over de fgrste begyndelser. Undersggelsen af
de livsformer, som historisk fulgte efter hinanden og fortreengte
hinanden, sével som de vekslende livsbetingelser — paleeontologi og
geologi, som svarede til dem, eksisterede endnu ikke. Naturen blev
overhovedet ikke opfattet som noget, der udviklede sig historisk,
har en historie i tiden; kun udstreekning i rummet kom i betragt-
ning; de forskellige former var kun blevet grupperet ved siden af
hinanden, ikke efter hinanden, naturhistorien gjaldt for alle tider
pa samme méade som planeternes elliptiske baner. For al naermere
undersggelse af de organiske skabninger manglede de to fgrste for-
udseetninger, kemien og kendskabet til den veesentlige organiske
struktur, cellen. Den til at begynde med revolutionsere naturvi-
denskab stod over for en helt igennem konservativ natur, i hvilken
alt endnu i dag var sédan, som det havde veeret fra verdens be-
gyndelse, og i hvilken alt indtil verdens ende ville forblive, som det
havde veeret fra begyndelsen.
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Det er karakteristisk, at denne konservative naturanskuelse sé-
vel i det anorganiske som i det organiske ..."

Astroani Fysik Geologi . Plantef){siolo.gi Terapeutik
Mekanik Kemj  Faleontologi Dyrefysiologi Diagnostik
Matematik Mineralogi Anatomi

1. breche: Kant og Laplace. 2.: geologi og palseontologi (Lyell,
langsom udvikling). 3.: organisk kemi, som frembringer organiske
stoffer og viser de kemiske loves gyldighed for levende legemer. 4.:
1842, varmens mekaniske teori, Grove. 5.: Darwin, Lamarck, cel-
len osv. (kamp, Guvier og Agassiz). 6.: det sammenlignende ele-
ment i anatomi, klimatologi (isotermer), dyre- og plantegeografi
(videnskabelige ekspeditionsrejser siden midten af det 18. d&rhund-
rede), fysisk geografi i det hele taget (Humboldt), indsamlingen af
materiale i sin sammenhgeng. Morfologi (embryologi, Baer).

Den gamle teleologi er gaet fanden i vold, men der er nu grund-
feestet vished for, at materien i sit evige kredslgb beveeger sig
efter love, som pa et bestemt udviklingstrin — snart her, snart der
— 1 organiske vaesener med ngdvendighed producerer den teen-
kende &nd.

Dyrenes normale eksistens er givet ved de samtidige betingelser,
hvori de lever, og som de tilpasser sig; menneskets normale eksi-
stens, sa snart det differentierer sig fra dyret i sneevrere forstand,
er hidtil ukendt og skal fgrst udarbejdes ved hjeelp af den frem-
tidige historiske udvikling. Mennesket er det eneste dyr, som kan
arbejde sig ud af den rent dyriske tilstand — dets normaltilstand er
en sadan, som svarer til dets bevidsthed, og som det selv ma skabe.

¥

Udeladt af »Feuerbach«

De vulgariserende bissekreemmere, som i halvtredserne gjorde i
materialisme i Tyskland, kom pé ingen made ud over disse skran-
ker hos deres leerere.”? Alle senere fremskridt i naturvidenskaben
tjente dem kun som nye argumenter mod troen pd en verdens-
skaber; og i virkeligheden 18 det helt uden for deres hverv at vide-
reudvikle teorien. 1848 havde ramt idealismen hirdt, men mate-
rialismen i denne fornyede skikkelse var sunket endnu dybere. At
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Feuerbach fralagde sig ansvaret for denne materialisme, deri hav-
de han afgjort ret; han burde blot ikke sammenblande rejseprae-
dikanternes leere med materialismen overhovedet.

Ved samme tid tog den empiriske naturvidenskab imidlertid et
sadant opsving og niede sd strilende resultater, at det ikke blot
blev muligt fuldsteendigt at overvinde det 18. drhundredes meka-
niske ensidighed, men ved péavisningen af de i naturen selv tilste-
devaerende sammenhgenge mellem de forskellige undersggelsesom-
rader (mekanik, fysik, kemi, biologi osv.) forvandlede ogsa selve
naturvidenskaben sig fra en empirisk til en teoretisk videnskab og
ved sammenfatningen af det indvundne til et system af materia-
listisk naturerkendelse. Luftarternes mekanik; den nyskab te orga-
niske kemi, som skrabede den sidste rest af ubegribelighed af den
ene sakaldte organiske forbindelse efter den anden, idet den frem-
stillede dem af uorganiske stoffer; den videnskabelige embryologi,
som daterer sig fra 1818; geologien og paleeontologien; den sam-
menlignende plante- og dyreanatomi — alle leverede de nyt stof i
hidtil uhgrt mélestok. Af afggrende betydning var imidlertid tre
store opdagelser.

Den fgrste var den péavisning af energiens forvandling, der
stammer fra opdagelsen af varmens mekaniske aekvivalent (ved
Robert Mayer, Joule og Colding). Alle de utallige virkende arsager
i naturen, der hidtil fgrte en hemmelighedsfuld, uforklaret tilvae-
relse som sékaldte kreefter — mekanisk kraft, varme, strling (lys
og strélende varme), elektricitet, magnetisme, kemisk forbindel-
ses- og adskillelseskraft — er nu pavist som seerlige former, eksi-
stensmader af en og samme energi, dvs. bevaegelse; vi kan ikke
blot pavise dens forvandling fra én form til en anden, som det be-
standig foregar i naturen, men vi kan selv udfgre denne forvand-
ling i laboratoriet og i industrien og det sddan, at en given meeng-
de energi i én form altid svarer til en bestemt maengde energi i
denne eller hin anden form. Vi kan siledes udtrykke varmeenhe-
den i kilogrammeter og atter enhederne eller vilkarlige meengder
af elektrisk eller kemisk energi i varmeenheder eller omvendt; vi
kan ligeledes male en levende organismes energiforbrug og energi-
tilfgrsel og udtrykke det i en hvilken som helst enhed, f.eks. var-
meenheder. Enheden af al bevaegelse i naturen er ikke mere en
filosofisk pastand, men en naturvidenskabelig kendsgerning,

Den anden - forudgdende i henseende til tid — er opdagelsen
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af den organiske celle ved Schwann og Schleiden, cellen som den
enhed, ud af hvis mangfoldigggrelse og differentiering alle orga-
nismer med undtagelse af de laveste opstar og vokser frem. Fgrst
med denne opdagelse fik undersggelsen af de organiske, levende
naturprodukter — sdvel den sammenlignende anatomi og fysiologi
som embryologien — en fast grund. Organismernes opstéen, veekst
og struktur var fravristet hemmeligheden; det hidtil ubegribelige
mirakel havde oplgst sig i en proces, der forlgber efter en lov, som i
det veesentlige er identisk for alle flercellede organismer.

Men der var endnu et veesentligt hul tilbage. Hvis alle flercel-
lede organismer — planter og dyr, mennesket indbefattet — vokser
frem af hver sin celle efter cellespaltningens lov, hvorfra kommer
sé disse organismers uendelige forskellighed? Dette spgrgsmaél blev
besvaret ved den tredje store opdagelse, udviklingsteorien, som af
Darwin for fgrste gang blev fremstillet og begrundet systematisk.
Hvor mange forvandlinger denne teori end vil gennemgé i detal-
jer, sa lgser den i det store og hele allerede nu problemet pa en
méde, der er mere end tilstraekkelig. Organismernes udviklings-
reekke fra nogle fa simple til stadig mere mangfoldige og kompli-
cerede organismer, som vi ser den for os i dag, og helt frem til
mennesket, er pavist i de store grundtreek; dermed er det ikke blot
blevet muligt at forklare den forefundne bestand af organiske na-
turprodukter, men grundlaget er ogsé givet for menneskeindens
forhistorie, for at forfglge dens forskellige udviklingstrin fra de la-
veste organismers simple, strukturlgse, men pirringsfglsomme pro-
toplasma til den teenkende menneskehjerne. Uden denne forhisto-
rie forbliver den teenkende menneskehjernes eksistens imidlertid et
mirakel.

Med disse tre store opdagelser er naturens hovedprocesser for-
Kklaret, fgrt tilbage til naturlige rsager. Kun ét forbliver der end-
nu at ggre her: at forklare livets opstiden ud fra den uorganiske
natur. Det vil pa videnskabens nuveerende trin ikke sige andet end
at fremstille seggehvidestoffer ud fra uorganiske stoffer. Kemien
rykker stadig neermere denne opgave. Den er endnu langt fra den.
Hyvis vi imidlertid beteenker, at det fgrst var i 1828, at det fgrste
organiske stof, urinstoffet, af Wohler blev fremstillet af uorganisk
materiale, og hvorledes utallige sdkaldte organiske forbindelser nu
fremstilles kunstigt uden nogen organiske stoffer, sa vil vi ikke be-
fale kemien noget »stopl« foran seggehviden. Hidtil har den kun-
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net fremstille ethvert organisk stof, hvis sammenssetning den
kender ngjagtigt. S snart seggehvidestoffernes sammensaetning
engang er kendt, vil kemien kunne gé over til at fremstille levende
aeggehvide. Men at den fra den ene dag til den anden skulle przestere,
hvad der kun efter millioner af ar er lykkedes naturen selv under
meget gunstige omsteendigheder pé enkelte himmellegemer — det
ville vaere at forlange et mirakel.

Fglgelig har den materialistiske naturanskuelse i dag ganske
anderledes solidt fodfeeste end i forrige drhundrede. Dengang var
kun himmellegemernes og jordiske faste legemers bevaegelse under
tyngdens indflydelse nogenlunde forstdet til bunds; naesten hele
kemiens omréde og hele den organiske natur forblev uforstéede
hemmeligheder. I dag ligger hele naturen udbredt foran os som et
system af sammenhaenge og processer, der i det mindste i de store
grundtreek er forklaret og begrebet. Ganske vist betyder materia-
listisk naturanskuelse ikke andet end simpel opfattelse af naturen,
sadan som den fremtraeder, uden fremmed tilseetning, og derfor
var den oprindelig hos de graeske filosoffer en selvfglge. Men mel-
lem disse gamle graekere og os ligger mere end to drtusinders ver-
densanskuelse, der i det vaesentlige er idealistisk, og derfor er en
tilbagevenden til den selvindlysende anskuen ogsa vanskeligere,
end det ved fgrste gjekast synes. Thi det drejer sig pd ingen méde
om en simpel forkastelse af disse to artusinders hele tankeindhold,
men om kritikken af det, om at friggre de resultater, der er vun-
det inden for den urigtige, men for sin tid og for selve udviklings-
gangen uundgdelige idealistiske form, fra denne forgeengelige
form. Og hvor vanskeligt det er, bevises os af de talrige naturfor-
skere, som inden for deres videnskab er ubgnhgrlige materialister,
men uden for den ikke blot er idealister, men endog fromme, ja,
ortodokse kristne.

Alle disse epokeggrende fremskridt i naturvidenskaben gik forbi
Feuerbach uden at ggre vaesentligt indtryk pd ham. Dette var ikke
s4 meget hans som de elendige tyske forholds skyld, i kraft af
hvilke universiteternes laerestole blev beslaglagt af tomhjernede,
eklektiske harklgvere, mens Feuerbach, der ragede tarnhgjt op over
dem, neesten métte blive bondsk i sin landlige afsondrethed. Deraf
kommer det, at han over emnet natur — trods enkelte geniale sam-
menfatninger — mé teerske s meget skgnlittersert langhalm. Han
siger saledes:
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»Livet er nu engang ikke produkt af en kemisk proces, i det hele taget
ikke produkt af en enkelt naturkraft eller et enkelt feenomen, hvortil den
metafysiske materialist reducerer livet; det er et resultat af hele natu-

ren.«™

At livet er et resultat af hele naturen, modsiger pa ingen méade den
omstendighed, at seggehviden, som er den eneste selvsteendige
beerer af liv, opstar under bestemte, af hele natursammenhaengen
givne betingelser, men netop opstir som produkt af en kemisk pro-
ces. Havde Feuerbach levet under omstendigheder, som tillod
ham endog blot overfladisk at fglge naturvidenskabens udvikling,
sé ville han aldrig have kunnet omtale en kemisk proces som en
enkelt naturkrafts virkning. Det kan tilskrives den samme ensom-
hed, nar Feuerbach fortaber sig i en reekke ufrugtbare og i ring
Igbende spekulationer over teenkningens forhold til det teenkende
organ, hjernen — et omrade, hvor Starcke forfglger ham med for-
keerlighed.

Nok om det; Feuerbach modsaetter sig navnet materialisme.™
Og ikke helt med urette; thi han bliver aldrig helt af med ideali-
sten. P4 naturens omrade er han materialist; men pa den menne-
skelige histories omrade er han idealist.™

phe

Gud bliver intetsteds behandlet darligere end hos de naturforskere,
som tror pd ham. Materialisterne forklarer simpelt hen sagen
uden at komme ind pé sddanne fraser; dette ggr de fgrst, nar pa-
traengende troende vil pangde dem guden, og da svarer de kort,
enten det er som Laplace: Sire, je n’avais osv.,’® eller det er mere
plumpt som de hollandske kgbmaend, der, nar de tyske handelsrej-
sende vil patvinge dem deres kram, plejer at afvise dem med or-
dene: Ik kan die zaken niet gebruiken, og dermed er det afgjort.
Men hvad Gud dog har mattet tdle af sine forsvarere! I de mo-
derne naturvidenskabers historie bliver Gud af sine forsvarere be-
handlet ligesom Friedrich Wilhelm III af sine generaler og offi-
cerer i Jena-felttoget. Den ene heerafdeling efter den anden straek-
ker geveer, den ene feestning efter den anden kapitulerer for vi-
denskabens fremrykning, indtil videnskaben til sidst har erobret
naturens hele uendelige omrade, og der ikke mere er plads i den
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for Skaberen. Newton overlod ham endnu den »fgrste impuls,
frabad sig imidlertid enhver videre indblanding i sit solsystem.
Fader Secchi komplimenterer ham fuldsteendig ud af solsystemet,
ganske vist med alle kanoniske geresbevisninger, men derfor ikke
mindre kategorisk, og tillader ham nu kun en skabelsesakt i for-
bindelse med urtagen. Og séledes pé alle omrader. I biologien for-
langer hans sidste store Don Quixote, Agassiz, endog en positiv
meningslgshed af ham: han skal ikke blot have skabt de virke-
lige dyr, men ogsa abstrakte dyr, fisken som siadant!” Og endelig
forbyder Tyndall ham totalt adgang til naturen og forviser ham
til fglelsesverdenen og anerkender ham kun, fordi der dog mé fin-
des nogen, som ved mere om alle disse ting (naturen) end J. Tyn-
dall!™® Hvilken afstand fra den gamle Gud — himlens og Jordens
skaber, opretholderen af alle ting, uden hvem der ikke kan falde et
héar af hovedet!

Tyndalls emotionelle behov beviser ingenting. Adelsmanden
Des Grieux havde ogsa det emotionelle behov at elske og eje Manon
Lescaut, som solgte sig selv og ham den ene gang efter den an-
den; han blev for hendes skyld falskspiller og alfons, og hvis Tyn-
dall nu vil ggre ham bebrejdelser, sé svarer han med sit »emotio-
nelle behov«!

Gud = nescio jeg ved det ikke; men ignorantia non est argu-
mentum uvidenhed er intet argument™ (Spinoza).

¥

Naturvidenskab og filosofi

Biichner®

Retningens opstden. Den tyske filosofis oplgsning i materialisme
— kontrollen over videnskaben fjernet — udbrud af plat materialis-
tisk popularisering, hvori materialisme skulle erstatte mangelen
pa videnskab. Dens blomstring i tiden for det borgerlige Tysklands
og den officielle tyske videnskabs dybeste fornedrelse — 1850-1860.
Vogt, Moleschott, Biichner. Gensidig forsikring. — Genoplivelse
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som fglge af, at der gik mode i darwinismen, som disse herrer straks
forpagtede.

Man kunne lade dem i fred og overlade dem deres ikke uros-
veerdige, om end snaevre bestilling at bibringe den tyske filister
ateisme osv., hvis det ikke var for 1. udskaeldningen pa filosofien
(citat skal anfgres),* der trods alt skaber Tysklands bergmmelse,
og 2. den anmasselse at anvende naturteorien pd samfundet og re-
formere socialismen. Saledes tvinger de os til at tage notits af dem.

For det fgrste, hvad preesterer de pa deres eget felt? Citater.

2. Omslag, s. 170/171. Hvorfra kommer pludselig dette hegel-
ske?? Overgang til dialektikken.

To filosofiske retninger, den metafysiske med faste kategorier,
den dialektiske (Aristoteles og iseer Hegel) med flydende katego-
rier; pavisningerne af, at disse faste modsaetningsforhold mellem
grund og felge, arsag og virkning, identitet og forskel, skin og
veesen, er uholdbare, at analysen viser, at den ene pol allerede li-
gesom in nuce er til stede i den anden, at den ene pol ved et be-
stemt punkt slar om i den anden, og at hele logikken kun udvik-
ler sig ud fra disse fremadskridende modsatningsforhold. — Hos
Hegel selv er dette mystisk, da kategorierne fremtrseder som pree-
eksisterende og den virkelige verdens dialektik som deres blotte af-
glans. I virkeligheden er det omvendt: hovedets dialektik er kun
genskin af den virkelige verdens, bdde naturens og historiens be-
veegelsesformer. Naturforskerne indtil slutningen af forrige &r-
hundrede, ja, indtil 1830, kom si nogenlunde ud af det med den
gamle metafysik, fordi den virkelige videnskab ikke gik ud over
mekanik - jordisk og kosmisk. Alligevel opstod allerede dengang
forvirring pd grund af den hgjere matematik, der betragter den
lavere matematiks evige sandhed som et overvundet standpunkt,
ofte haevder det modsatte og opstiller seetninger, der forekommer
den lavere matematiker at vaere rent vrgvl. De faste kategorier
blev her oplgst, matematikken var kommet ind pa et terresen, hvor
selv si simple forhold som det rent abstrakte kvantitetsforhold,
den slette uendelighed, antog en fuldkommen dialektisk form og

* Buchner kender kun filosofien som dogmatiker, ligesom han selv er
dogmatiker, et af de platteste levn fra den tyske oplysning, for hvem de
store franske materialisters and og beveegelse er blevet veek (Hegel om
dette emne) — ligesom Voltaires dnd for Nicolai. Lessings »dgde hund Spi-
noza« (Hegel, »Enzyklopédie«, forord, s. 19).5
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tvang matematikerne til at blive dialektiske, mod deres vilje og
uden deres viden. Intet er mere komisk end matematikernes vrid-
ninger, fiduser og ngdhjeelp for at overvinde denne modsigelse,
at forsone den hgjere og lavere matematik, at ggre deres forstand
klart, at det, som fremtradte for dem som et ubestrideligt resul-
tat, ikke var rent nonsens, og overhovedet rationelt at forklare det
uendeliges matematik med hensyn til udgangspunkt, metode og
resultat.

Men nu er det alt sammen anderledes. Kemien, de fysiske em-
ners abstrakte delelighed, slet uendelighed — atomistik. Fysiolo-
gien — celle (sdvel individets som arternes organiske udviklings-
proces gennem differentiering er den mest sldende prgve pa den
rationelle dialektik) og endelig naturkraefternes identitet og deres
gensidige forvandling, som gjorde en ende pa al fiksitet ved kate-
gorierne. Alligevel sidder stgrstedelen af naturforskerne stadig-
veek fast i de gamle metafysiske kategorier og er hjelpelgse, nar
disse moderne kendsgerninger, som s4 at sige paviser dialektikken
i naturen, skal forklares rationelt og bringes i sammenhaeng med
hverandre. Og her skal {zenkes: atom og molekyle osv. kan man
ikke iagttage med mikroskopet, men kun med tenkning. Sam-
menlign kemikerne (undtagen Schorlemmer, der kender Hegel) og
Virchows »Gellularpatologi«, hvor almene fraser i den sidste ende
maé skjule hjelpelgsheden. Dialektikken, afkleedt mysticismen, bli-
ver en absolut ngdvendighed for den naturvidenskab, som har for-
ladt det omréde, hvor det var tilstraekkeligt med de faste katego-
rier, pd en made logikkens lavere matematik, dens husbehov. Fi-
losofien heevner sig posthumt pd naturvidenskaben, fordi denne
har forladt den — og dog havde naturforskerne allerede i filosofi-
ens naturvidenskabelige resultater kunnet se, at der i al denne fi-
losofi stak noget, som ogsa pa deres eget omrade var dem overle-
gent (Leibniz — grundleegger af det uendeliges matematik, mod
hvem induktionsaeslet Newton optradte som plagiater og forvan-
sker;3® Kant — kosmisk oprindelsesteori fgr Laplace;'? Oken — den
forste i Tyskland, som godtog udviklingsteorien; Hegel — hvis
...%% sammenfatning og rationelle gruppering af naturvidenska-
berne er en stgrre bedrift end alt det materialistiske vrgvl tilsam-
men).
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Om Biichners preetention at dgmme om socialisme og gkonomi
ud fra kampen for tilveerelsen: Hegel, »Enzyklopadie«, I, s. 9, om
skomagerarbejdet.®®

Om politikken og socialismen: den forstand, som verden har
ventet pé (s. 11).5

Adskilthed, sameksistens og raekkefglge. Hegel, »Enzyklopadie«,
s. 35! som bestemmelse af det sanselige, af forestillingen.®’

Hegel, »Enzyklopéddie«, s. 40. Naturfszenomener®® — men hos
Biichner bliver ikke tzenkt, kun skrevet af, hvorfor det er over-
flgdigt.

S. 42. Sine love har Solon »frembragt ud af hovedet« — Biich-
ner er i stand til det samme for det moderne samfund.

S. 45. Metafysik - tingenes videnskab — ikke bevaegelsens.

S. 53. »Ved erfaring kommer det an pd, med hvilken dnd man
gar til virkeligheden. En stor and ggr store erfaringer og ser i fee-
nomenets brogede spil det, som er af betydning.«

S. 56. Parallelisme mellem det menneskelige individ og histo-
rien® = parallelisme mellem embryologi og palaeontologi.

A
Ligesom Fourier er et matematisk digt® og alligevel anvendt endnu,
saledes er Hegel et dialektisk digt.

A
Den urigtige porgsitetsteori (ifglge hvilken de forskellige falske
materier, varmestof osv., sidder i hinandens porer og alligevel ikke
gennemtraenger hinanden) er af Hegel, »Enzyklopadie«, I, s. 259,
fremstillet som rent opdigt af forstanden; se ogsa »Logik«.*

Hegel, »Enzyklopadie«, I, s. 205/206, profetisk sted om atom-
veegtene sammenlignet med de davaerende fysiske opfattelser og
om atom og molekyle som tankebestemmelser, om hvilke taenk-
ningen ma treeffe afggrelse.

Nar Hegel anser naturen for en manifestation af den evige »idé«
i sin afheendelse, og nér dette er en s alvorlig forbrydelse, hvad
skal vi sa sige til morfologen Richard Owen:

»Den oprindelige idé var legemliggjort under forskellige modifikationer
pé denne planet leenge for eksistensen af de dyrearter, som nu eksemplifi-
cerer den« (>Nature of Limbs«, 1849).
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Nér det siges af en mystisk naturforsker, som ikke mener noget
med det, sa kan det roligt passere, men hvis det samme siges af en
filosof, som mener noget med det, og tilmed i grunden det rigtige,
om end i omvendt form, si er det mystik og en uhgrt forbrydelse.

¥

Naturvidenskabelig teenkning: Agassiz’ skabelsesplan, ifglge hvil-
ken Gud ved skabelsen gik frem fra det almene til det seerlige og
individuelle, skabte fgrst hvirveldyret som sidant, s pattedyret
som sddant, rovdyret som sddant, katten som s&dan og endelig
bare lgven osv.! Altsa fgrst abstrakte begreber i skikkelse af kon-
krete ting og s& konkrete ting! (Se Haeckel, s. 59).%

A

Hos Oken (Haeckel, s. 85ff) fremtraeder den meningslgshed, der
er opstéet af dualismen mellem naturvidenskab og filosofi. Oken
opdager ad tankens vej protoplasmaet og cellen, men det falder
ingen ind at forfglge sagen naturvidenskabeligt — teenkningen skal
udrette det!, og da protoplasma og celle bliver opdaget, er Oken i
det store og hele traengt i baggrunden!

yie

Hofmann (»Ein Jahrhundert Chemie unter den Hohenzollern«)
citerer naturfilosofien med et citat fra Rosenkranz, belletristen,
som ikke anerkendes af nogen rigtig hegelianer. At ggre naturfilo-
sofien ansvarlig for Rosenkranz er lige sa fjollet, som nar Hof-
mann ggr Hohenzollerne ansvarlig for Marggrafs opdagelse af
roesukkeret. %

Teori og empiri: Jordens affladning blev teoretisk fastsldet af
Newton. Cassini’erne og andre franskmaend haevdede endnu laenge
efter, stgttet pa deres empiriske malinger, at Jorden var ellipsoi-
disk og polaraksen den leengste.

¥

Empirikernes foragt for greekerne far en ejendommelig illustra-
tion, hvis man f.eks. leeser Th. Thomson (»On Electricity«), hvor
folk som Davy og endog Faraday famler rundt i mgrket (elektrisk
gnist etc.) og udfgrer eksperimenter, som fuldsteendig minder om
Aristoteles’ og Plinius’ forteellinger om fysisk-kemiske forhold.
Netop i denne nye videnskab reproducerer empirikerne ganske de
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gamles blinde famlen. Og hvor den geniale Faraday har fundet et
rigtigt spor, m4 filisteren Thomson protestere mod det (s. 397).

DA
Haeckel, »Anthropogenie«, s. 707

»Ifglge den materialistiske verdensanskuelse er materien eller stoffet til
stede fpr bevaegelsen® eller den levende kraft; stoffet har skabt kraften«.
Dette er lige sé urigtigt, som at kraften har skabt stoffet, da kraft og stof er
uadskillelige.

Hvor henter han sig sin materialisme?

¥

Causae finales og efficientes forvandles af Haeckel (s. 89, 90)% til
hensigtsmeessigt virkende og mekanisk virkende arsager, fordi
for ham causa finalis = Gud! P4 samme made er »mekanisk« for
ham uden videre efter Kant = monistisk, ikke = mekanisk i me-
kanikkens forstand. Ved en sidan sprogforvirring er vrgvl uund-
gaeligt. Hvad Haeckel her siger om Kants »Kritik der Urteils-
kraft«, stemmer ikke med Hegel (»Geschichte der Philosophie«, s.
603). %
A

Et andet® eksempel pa polaritet hos Haeckel : mekanisme = mo-
nisme, og vitalisme eller teleologi = dualisme. Allerede hos Kant
og Hegel er det indre formal en protest mod dualisme. Mekanisme
anvendt pa livet er en hjelpelgs kategori; vi kan hgjst tale om ke-
misme, hvis vi ikke vil give afkald pa al betydning af navne. For-
mal: Hegel, V, s. 205:%

»Mekanismen manifesterer sig selv som en straeben efter totaliteten, ved at
den sgger at fatte naturen for sig selv som en helhed, der intet andet behg-
ver til sit begreb — en totalitet, som ikke findes i formalet og den dermed
sammenhsengende forstand uden for verden.«*°

Pointen er imidlertid, at mekanismen (ogsd det 18. drhundredes
materialisme) ikke kommer ud over den abstrakte ngdvendighed
og derfor heller ikke ud over tilfeeldigheden. For den er det et rent
tilfeelde, at materien ud af sig selv har udviklet den taenkende
menneskehjerne, skgnt det, hvor det sker, skridt for skridt er be-
tinget af ngdvendighed. Men i virkeligheden er det materiens na-
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tur at beveege sig fremad til udviklingen af teenkende veesener, og
dette sker derfor ogs& ngdvendigvis altid dér, hvor betingelserne
(ikke ngdvendigvis overalt og altid de samme) er til stede.

Videre Hegel, V, s. 206:

»] sin sammenheeng af ydre ngdvendighed giver dette« (mekanismens)
»princip derfor bevidstheden uendelig frihed i sammenligning med te-
leologien, der opstiller sit indholds ubetydeligheder og endog foragtelighe-
der som noget absolut, i hvilket den mere almene tanke kun kan fgle sig
uendelig indsneevret og endog fyldt med veemmelse.«

Dertil igen naturens kolossale bortgdslen af stof og beveegelse. 1
solsystemet er der méske hgjst 3 planeter, pa hvilke der kan eksi-
stere liv og teenkende vaesener — under nuveerende betingelser. Og
s4 for deres skyld hele det uhyre apparat!

Det indre formdl i organismen baner sig ifglge Hegel (V, s.
244)"" vej ved indre drift. Ikke alt for overbevisende. Driften skal
bringe det enkelte levende mere eller mindre i harmoni med sit
begreb. Heraf fremgér, i hvilken grad hele det indre formdl selv er
en ideologisk bestemmelse. Og dog er Lamarck indeholdt heri.

¥

Naturforskerne tror at befri sig fra filosofien ved at ignorere den
eller skeelde ud pa den. Men da de ikke kommer fremad uden
teenkning og til teenkningen har behov for tankebestemmelser, ta-
ger de imidlertid disse kategorier ubeset fra de sékaldte dannedes
almindelige bevidsthed, som beherskes af resterne af for leengst
foreeldede filosofier, eller fra den smule filosofi, de under tvang
har lyttet til pd universitetet (hvad ikke blot er fragmentarisk,
men ogsa et virvar af anskuelser af folk fra de mest forskellige og
allerdarligste skoler), eller fra ukritisk og usystematisk leesning af
alle slags filosofiske skrifter; fglgelig treeller de ikke i mindre grad
under filosofien, men desveerre for det meste under den sletteste, og
de, som skeelder mest ud pé filosofien, er netop slaver af de sletteste
filosofiers sletteste vulgariserede rester.

PAY
Naturforskerne kan stille sig, som de vil, de bliver behersket af fi-
losofien. Spgrgsmalet er blot, om de vil beherskes af en slet mode-

filosofi eller af en form for teoretisk teenkning, som beror pa kend-
skabet til teenkningens historie og til dens erobringer.
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»Fysik, vogt dig for metafysik,« er helt rigtigt, men i en anden
betydning.%

Ved at klare sig med den gamle metafysiks affald lader natur-
forskerne filosofien hensleebe et skinliv. Fgrst ndr natur— og hi-
storievidenskab har optaget dialektikken i sig, bliver alt det filoso-
fiske kram — med undtagelse af den rene leere om taenkningen —
overflgdigt og forsvinder i den positive videnskab.

Dialektik

a) Dialektikkens, almindelige, spgrgsmal.
Dialektikkens grundlove
A

Dialektikken, den sékaldte objektive., hersker i hele naturen, og
den sdkaldte subjektive dialektik, den dialektiske teenkning, er
kun refleks af den bevaegelse i modseetninger, som ggr sig gaeldende
overalt i naturen, modsaetninger, som ved deres vedvarende strid
og deres endelige overgang i hinanden, respektive i hgjere for-
mer, netop betinger naturens liv. Attraktion og repulsion. Polari-
teten begynder med magnetismen, hvor den viser sig i ét og sam-
me legeme; ved elektriciteten fordeler den sig pa to eller flere, som
kommer i indbyrdes speending. Alle kemiske processer reduce-
rer sig til processer af kemisk attraktion og repulsion. Endelig i det
organiske liv ma cellekernens dannelse ligeledes betragtes som en
polarisering af det levende eeggehvidestof, og udviklingsteorien
péaviser, hvorledes hvert fremskridt fra den simple celle til den
mest komplicerede plante pa den ene side, til mennesket pa den
anden side, forarsages af den vedvarende strid mellem nedarvning
og tilpasning. Her viser det sig, hvor lidet anvendelige kategorier
som »positiv« og »negativ« er pa sddanne udviklingsformer. Man
kan opfatte nedarvningen som den positive, bevarende side, til-
pasningen som den negative side, der hele tiden gdeleegger det
nedarvede, men man kan lige s godt opfatte tilpasningen som
den skabende, aktive, positive virksomhed, nedarvningen som den
modstraebende, passive, negative. Men ligesom fremskridtet i hi-
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storien optreeder som negation af det bestdende, sd er det ogsd her
— af rent praktiske grunde — bedre at opfatte tilpasningen som ne-
gativ virksomhed. Bevaegelsen i modsaetninger traeder i historien
forst rigtig frem i de fgrende folkeslags kritiske epoker. I sddanne
gjeblikke har et folk kun valget mellem et dilemmas to horn: en-
ten — eller!, og spgrgsmalet er altid blevet stillet helt anderledes,
end de politiserende filistere til alle tider har gnsket det stillet.
Selv den liberale tyske filister af 1848 si sig i 1849 pludselig og
uventet og mod sin vilje stillet over for spgrgsmalet: tilbagevenden
til den gamle reaktion i skeerpet form eller revolutionens fortseet-
telse til republikken, méske endog til den ene og udelelige repu-
blik med socialistisk baggrund. Han beteenkte sig ikke laenge og
hjalp med at skabe Manteuffels reaktion som den tyske liberalis-
mes blomst. P4 samme méde i 1851, da den franske bourgeois stod
over for det dilemma, som han utvivlsomt ikke havde ventet: kej-
serdgmmets karikatur, preetorianerregime og Frankrigs udbyt-
ning ved hjeaelp af en flok slyngler, eller socialdemokratisk repu-
blik — og han bgjede sig for slynglerne for under deres beskyttelse at
kunne fortseette udbytningen af arbejderne.

¥

Hard and fast lines stive og faste linjer er uforenelige med ud-
viklingsteorien — endog graenselinjen mellem hvirveldyr og hvirvel-
lgse er allerede ikke leengere fast, lige sd lidt den mellem fisk
og amfibier, og den mellem fugle og reptiler forsvinder mere og
mere for hver dag. Mellem Compsognathus® og Archaeopteryx”
mangler endnu kun nogle f& mellemled, og fuglenaeb med teender
dukker op i begge hemisfaerer. »Enten-eller« bliver mere og mere
utilstreekkeligt. Hos de lavere dyr kan begrebet individ overhove-
det ikke fastslds ngjagtigt. Ikke blot, om dette dyr er et individ
eller en koloni, men ogsa, hvor i udviklingen ét individ ophgrer
og et andet begynder (ammer).'? — For et sddant niveau i natur-
anskuelsen, hvor alle forskelle flyder sammen i mellemtrin, alle
modsaetninger fgres over i hinanden gennem mellemled, er den
gamle metafysiske teenkemetode ikke leengere tilstraekkelig. Dialek-
tikken, som ligeledes ikke kender stive og faste linjer, intet ubetin-
get og almengyldigt »enten-eller«, som fgrer de fikse, metafysiske
forskelle over i hinanden, og som ved siden af »enten-eller« ogs&
pa rette sted kender »bade-og« og forsoner modseetningerne, er
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den eneste teenkemetode, der i hgjeste instans svarer til dette ni-
veau. Til hverdagsbrug, for den videnskabelige detailhandel, be-
holder de metafysiske kategorier jo deres gyldighed.

¥

Omslag af kvantitet i kvalitet = »mekanisk« verdensanskuelse,
kvantitativ forandring eendrer kvalitet. Det har de herrer aldrig faet
feerten af! o

Modseetningernes gensidighed i forstandens tankebestemmelser:
polarisation. Ligesom elektricitet, magnetisme etc. polariseres, be-
vaeger sig 1 modsaetninger, siledes ogs tankerne. Ligesom det dér
er umuligt at fastholde nogen ensidighed, hvad ingen naturforsker
drgmmer om at ggre, sdledes heller ikke her.

¥

»Vaesens«bestemmelsernes sande natur er udtrykt af Hegel selv
(>Enzyklopadie, I, § 111, tilfgjelse): »I veesenet er alt relativi«3
(F.eks. positiv og negativ, som kun har mening i deres forhold, ikke
hver for sig. ) #

Del og helhed, feks., er allerede kategorier, som i den organiske
natur bliver utilstreekkelige. — Udstgdning af seed — embryoet og
det nyfgdte dyr kan ikke opfattes som »del«, der bliver adskilt fra
»helheden«; det ville give en forkert behandling. Bliver fgrst del i
kadaveret (>Enzyklopadie«1, s. 268).1%

¥

Enkelt og sammensat: kategorier, der ligeledes mister deres mening,
er uanvendelige, allerede i den organiske natur. Et dyr udtrykkes
hverken ved den mekaniske sammensatning af knogler, blod,
brusk, muskler, veev ete. eller ved den kemiske sammensaetning
af grundstofferne. Hegel »Enzyklopadie«, I, s. 256. Organismen
er hverken enkel eller sammensat, hvor kompliceret den end kan
veere. o

Abstrakt identitet (@ = a; og negativt: a ikke samtidig lig og ulig

a) er ligeledes uanvendelig i den organiske natur. Planten, dyret
og hver celle er i hvert gjeblik af sit liv identisk med sig selv og
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alligevel forskellig fra sig selv — som fglge af optagelse og udskil-
lelse af stoffer, 4ndedreet, af celledannelse og celledgd, af den cir-
kulationsproces, der finder sted, kort sagt, som fglge af en sum af
uophgrlige molekyleere forandringer, der udggr livet, og hvis op-
summerede resultater traeder klart frem i livets faser: embryonal-
liv, ungdom, kgnsmodenhed, reproduktionsproces, alderdom, dgd.
Jo mere fysiologien udvikler sig, desto vigtigere for den bliver disse
uophgrlige, uendelig sma forandringer, desto vigtigere for den bli-
ver det altsd ligeledes at betragte forskellen inden for identiteten,
og det gamle abstrakt formelle identitetsstandpunkt, at et organisk
vaesen kan behandles som noget, der simpelt hen er identisk med
sig selv, som noget konstant, bliver forzeldet.™ Alligevel fortseetter
den herpd grundlagte teenkemade sammen med dens kategorier.
Men allerede i den uorganiske natur eksisterer identiteten som sa-
dan i virkeligheden ikke. Hvert legeme er hele tiden udsat for
mekaniske, fysiske, kemiske pavirkninger, som stadig sendrer det,
modificerer dets identitet. Kun i matematikken — en abstrakt vi-
denskab, som beskeeftiger sig med tanketing, uanset om de er vir-
kelighedens aftryk — er den abstrakte identitet og dens modsaet-
ning til forskellen pé sin plads, og bliver ogsa dér hele tiden op-
haevet. Hegel, »Enzyklopddie«, I, s. 235. Den kendsgerning, at
identiteten indeholder forskellen i sig, er udtrykt i enhver szet-
ning, hvor preedikatet ngdvendigvis er forskelligt fra subjektet:
liljen er en plante, rosen er rgd, hvor der enten i subjektet eller i
preedikatet er noget, som ikke deekkes af preedikatet eller subjek-
tet. Hegel, s. 23112 — At identiteten med sig selv pad forhand
kreever forskel fra alt andet for at blive fuldsteendiggjort, er selv-
indlysende.

Den vedvarende forandring, dvs. opheevelse af den abstrakte
identitet med sig selv, findes ogsé i det sdkaldte uorganiske. Geo-
logien er dens historie. Pa overfladen mekaniske forandringer (ud-
vaskning, frost), kemiske forandringer (forvitring); i det indre
mekaniske forandringer (tryk), varme (vulkansk), kemiske foran-
dringer (vand, syrer, bindemidler); i stor malestok hsevninger,
jordskeelv osv. Nutidens skifer er fundamentalt forskellig fra det
slam, den er dannet af, kridtet fra de lgse, mikroskopiske skaller,
som det er sammensat af, endnu mere kalkstenen, som jo ifglge

* Geelder desuden arternes udvikling. Randbemaerkning.
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nogle skal veere af fuldsteendig organisk oprindelse, og sandstenen
fra det lgse havsand, der igen stammer fra sgnderdelt granit osv.,
for ikke at tale om kul.

Identitetssaetningen er i den gammelmetafysiske forstand den gam-
le anskuelses grundleeggende saetning: a = a. Hver ting er sig selv
lig. Alt var permanent, solsystem, stjerner, organismer. Denne
seetning er i hvert enkelt tilfeelde stykke for stykke blevet modbe-
vist af naturforskningen, men teoretisk holder den stand endnu
og bliver af det gamles tilheengere stadigvaek holdt frem imod det
nye: en ting kan ikke samtidig veere sig selv og en anden. Og dog
er den kendsgerning, at den sande, konkrete identitet indbefatter
forskellen, forandringen, for nylig af naturforskningen blevet pa-
vist i detaljer (se ovenfor). — Den abstrakte identitet er, ligesom
alle metafysiske kategorier, tilstreekkelig til Ausbehov, hvor smé
forhold eller korte tidsrum kommer i betragtning; greenserne, in-
den for hvilke den er anvendelig, er naesten for hvert tilfeelde an-
derledes og er betinget af genstandens natur - i et planetsystem,
hvor ellipsen for den ordineere astronomiske beregning kan be-
tragtes som grundform uden i praksis at give fejl, er de langt vi-
dere end hos et insekt, som fuldender sin metamorfose i lgbet af
nogle uger. (Andre eksempler skal gives, f.eks. arternes foran-
dring, som regnes i en periode pa tusinder af ar.) Men for den
sammenfattende naturvidenskab, selv i hver enkelt gren, er den
abstrakte identitet totalt utilstreekkelig, og skgnt den nu i det store
og hele er udryddet i praksis, behersker den stadigveek hovederne
teoretisk, og de fleste naturforskere forestiller sig, at identitet og
forskel er uforsonlige modsaetninger i stedet for ensidige poler,
som kun har deres sandhed i deres vekselvirkning, i forskellens
indbefatning i identiteten.

Identitet og forskel — ngdvendighed og tilfeeldighed — arsag og
virkning - de to hovedmodseetningsforhold,'®® i hvilke, nir de be-
handles hver for sig, modseetningerne slar om i hinanden. Og s ma
»grundene« hjeelpe. .

Positiv og negativ. Kan ogsa benasevnes omvendt: i elektricitet
osv.; nord og syd ditto. Hvis man vender dette om og eendrer

189



den gvrige terminologi tilsvarende, sé forbliver alt rigtigt. Vi kal-
der sé vest gst og gst vest. Solen star op i vest, planeterne drejer
fra gst til vest osv., kun navnene er endret. Ja, i fysikken kalder
vi magnetens egentlige sydpol, som bliver tiltrukket af jordmagne-
tismens nordpol, for nordpol, og det betyder overhovedet ingen-

ting. o

At positiv og negativ ligestilles — ligegyldigt, hvilken side, der er
positiv, og hvilken negativ — finder ikke blot sted i den analytiske
geometri, men i endnu hgjere grad i fysikken (se Glausius, s. 87
og ff). %

Polaritet. En magnet polariserer den neutrale midte, nr den bli-
ver skéret over, dog siledes, at de gamle poler forbliver. En orm
derimod, nar den skeeres over, beholder ved den positive pol den
neeringsindtagende mund og danner ved den anden ende en ny
negativ pol med udskillende tarmabning; men den gamle negative
pol (tarmébning) bliver nu positiv, bliver mund, og der dannes
en ny tarmébning eller negativ pol ved sarenden. Dét er det posi-
tives omslag i det negative.

Polarisation. Endnu for J. Grimm var den seetning urokkelig, at
en tysk dialekt enten métte vaere hgjtysk eller nedertysk. Derved
gik den frankiske dialekt totalt tabt for ham.!** Da det skrevne
frankiske i den senere karolingiske periode var hgjtysk (idet den
hgijtyske lydforskydning havde bredt sig til det frankiske sydgst-
omréade), gik det frankiske, efter hans forestilling, til grunde i det
oldhgjtyske pa den ene side, i det franske pd den anden. Derved
blev det absolut uforklarligt, hvor sa det nederlandske i det gam-
melsaliske omrade kom fra. Fgrst efter Grimms dgd er det fran-
kiske blevet genopdaget: det saliske i sin fornyelse som neder-
landsk, det ripuariske i de mellem- og nederrhinske dialekter,
som delvis pa forskellige trin er gledet over i det hgjtyske, delvis er
forblevet nedertysk, siledes at det frankiske er en dialektik, der er
bdde hgjtysk og nedertysk. %
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Tilfzeldighed og ngdvendighed

Et andet modsaetningsforhold, i hvilket metafysikken er hildet,
er modsatningsforholdet mellem tilfaeldighed og ngdvendighed.
Hvad kan modsige hinanden skarpere end disse to tankebestem-
melser? Hvorledes er det muligt, at de to er identiske, at det til-
feeldige er ngdvendigt og det ngdvendige ligeledes tilfeeldigt? Den
almindelige menneskeforstand og med den det store flertal af na-
turforskere behandler ngdvendighed og tilfeeldighed som bestem-
melser, der én gang for alle udelukker hinanden. En ting, et for-
hold, en proces er enten tilfeeldig eller ngdvendig, men ikke begge
dele. Begge bestér altsa ved siden af hinanden i naturen; denne
indeholder alle slags genstande og processer, af hvilke nogle er
tilfeeldige, andre ngdvendige, og det kommer kun an pé ikke at
forveksle de to slags med hinanden. Sdledes betragter man f.eks.
de afggrende artskendetegn som ngdvendige og betegner gvrige
forskelle mellem individer af samme art som tilfzeldige, og dette
geelder savel om krystaller som om planter og dyr. Derved bliver
s4 atter den lavere gruppe tilfzeldig i forhold til den hgjere, sdledes
at man erkleerer det for tilfeeldigt, hvor mange forskellige arter,
der findes i sleegten felis kat eller equus hest, eller hvor mange
sleegter og ordener, der er i en klasse, og hvor mange individer,
der eksisterer af hver af disse arter, eller hvor mange forskellige
dyrearter, som forekommer i et bestemt omrade, eller hvordan
faunaen og floraen i det hele taget er. Og derpa erkleerer man det
ngdvendige for det eneste af videnskabelig interesse og det tilfeel-
dige for det, som er ligegyldigt for videnskaben. Det vil sige: hvad
man kan bringe ind under love, hvad man altsé kender, er interes-
sant; det, som man ikke kan bringe ind under love, som man altsé
ikke kender, er ligegyldigt, kan skydes til side. Dermed hgrer al
videnskab op, thi den skal netop udforske det, som vi ikke ken-
der. Det vil sige: hvad man kan bringe ind under almene love,
betragtes som ngdvendigt, og hvad ikke, som tilfeeldigt. Enhver
kan se, at det er den samme art videnskab, som udgiver alt det
for naturligt, som den kan forklare, og skyder alt det over pa
overnaturlige arsager, som er uforklarligt for den; om jeg kalder
det uforklarliges arsag for tilfeelde eller Gud, det forbliver for selve
sagen fuldsteendig ligegyldigt. Begge er kun et udtryk for: jeg ved
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det ikke, og hgrer derfor ikke hjemme i videnskaben. Denne hgrer
op, hvor den ngdvendige sammenhseng svigter.

Heroverfor optreeder determinismen, som fra den franske ma-
terialisme er géet over i naturvidenskaben, og som sgger at blive
af med tilfaeldigheden ved overhovedet at bensegte den. Ifglge
denne opfattelse hersker i naturen kun den simple, direkte ngd-
vendighed. At denne eertebeelg indeholder fem eerter og ikke fire
eller seks, at denne hunds hale er fem tommer lang og ikke en
linje leengere eller kortere, at den ene klgverblomst i ar blev be-
frugtet af en bi og den anden ikke og blev befrugtet af denne be-
stemte bi og pa dette bestemte tidspunkt, at dette bestemte vind-
bleeste lgvetandsfrg er spiret frem og det andet ikke, at en loppe
sidste nat bed mig klokken fire om morgenen og ikke klokken tre
eller fem og det pd hgjre skulder og ikke pa venstre leg, alt det
er kendsgerninger, som er frembragt af en urokkelig keede af ar-
sag og virkning, af en ufravigelig ngdvendighed, siledes at endog
allerede den gasbold, hvoraf solsystemet opstod, var indrettet pa
en sadan made, at disse begivenheder métte foregd sadan og ikke
anderledes. Med en ngdvendighed af denne art kommer vi heller
ikke ud af den teologiske naturopfattelse. Om vi med Augustin
og Calvin kalder det Guds evige beslutning eller med tyrkerne
kismet, eller om vi kalder det ngdvendighed, forbliver for viden-
skaben sd nogenlunde det samme. I intet af disse tilfaelde er der
tale om en forfplgelse af arsagskaeden, vi er altsd lige s& kloge i
det ene tilfzelde som i det andet, den sdkaldte ngdvendighed for-
bliver en tom taleméde, og dermed — forbliver ogsé tilfzeldet, hvad
det var. Sé leenge vi ikke kan pavise, hvad antallet af erter i beel-
gen beror pé, forbliver det netop tilfzeldigt, og med den pastand,
at forholdet allerede var fastlagt i solsystemets oprindelige konsti-
tution, er vi ikke et skridt videre. Mere endnu. Den videnskab,
som skulle vove sig ud i at forfglge den naevnte omsteendighed ved
denne ene aertebeelg tilbage i sin kausale sammenkaedning, ville
ikke leengere veere nogen videnskab, men en ren barnagtighed;
thi alene den samme @rtebeaelg har desuden utallige andre, indivi-
duelle egenskaber, der fremtraeder som tilfaeldige: farvens nuance,
skallens tykkelse og hardhed, serternes stgrrelse, for slet ikke at
tale om de individuelle seeregenheder, som kan afslgres ved hjeelp
af mikroskopet. Den ene sertebeelg ville altsa allerede give flere kau
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salsammenheenge at forfglge, end alle verdens botanikere kunne
skelne fra hverandre.

Tilfeeldigheden er altsd her ikke forklaret ud fra ngdvendighe-
den, men ngdvendigheden er snarere fornedret til kun at frem-
bringe det tilfaeldige. Hvis det faktum, at en bestemt sertebeelg in-
deholder seks eerter og ikke fem eller syv, er af samme orden som
solsystemets beveegelseslov eller loven om energiens forvandling,
si er i virkeligheden ikke tilfeeldigheden ophgjet til ngdvendighed,
men ngdvendigheden degraderet til tilfeeldighed. Mere endnu.
Mangfoldigheden af de organiske og uorganiske arter og individer,
som eksisterer ved siden af hinanden pé et bestemt terrsen, kan
nok s meget haevdes at veere baseret pa ubrydelig ngdvendighed,
for de enkelte arter og individer forbliver den, hvad den var, til-
feeldig. Det er for det enkelte dyr tilfzeldigt, hvor det er fgdt, hvil-
ket miljg, det finder for sit livsophold, hvilke og hvor mange fjen-
der, der truer det. Det er for moderplanten tilfeeldigt, hvorhen
vinden bleeser dens frg, for datterplanten, hvor frget, som den
stammer fra, finder jordbund til spiring, og forsikringen om, at
ogsd her alt beror pa ubrydelig ngdvendighed, er en ringe trgst.
Sammenhobningen af naturgenstande pé et bestemt omrade, ja,
pa hele Jorden, forbliver dog, trods al oprindelig bestemmelse fra
evighed af, hvad den var - tilfeeldig.

Over for begge opfattelser optreeder Hegel med de hidtil gan-
ske uhgrte seetninger, at det tilfeeldige har en grund til, at det er
tilfeeldigt, og ogsé lige sd meget ikke har nogen grund til, at det
er tilfeeldigt; at det tilfaeldige er ngdvendigt, at ngdvendigheden
bestemmer sig selv som tilfeeldighed, og at pa den anden side den-
ne tilfeeldighed snarere er den absolutte ngdvendighed (»Logiks,
II, Buch III, 2: »Die Wirklichkeit«). Naturvidenskaben har sim-
pelt hen ladet disse satninger upaagtet som paradoksale barnag-
tigheder, som selvmodsigende vrgvl, og har i henseende til teori pa
den ene side fastholdt den wolffske metafysiks tankelgshed, ifglge
hvilken noget enten er tilfzeldigt eller ngdvendigt, men ikke begge
dele samtidig; eller pa den anden side den naeppe mindre tanke-
lgse mekaniske determinisme, som i almindelighed fornsegter til-
feeldet i ord, for s& under hver seerlige omstendighed at anerken-
de det i praksis.

Mens naturforskningen fortsatte med at teenke sddan, hvad
gjorde den sd i Darwins person?
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I sit epokeggrende vaerk gir Darwin ud fra det bredeste fore-
fundne grundlag for tilfeeldigheden. Det er netop individernes
uendelige, tilfeeldige forskelle inden for de enkelte arter, forskelle,
som tiltager indtil artskarakterens gennembrud, og hvis arsager,
selv de naermeste, kun i de ferreste tilfeelde er paviselige, som
tvinger ham til at drage det hidtidige grundlag for al lovmaessig-
hed i biologien i tvivl, artsbegrebet i sin hidtidige metafysiske stiv-
hed og uforanderlighed. Men uden artsbegrebet var hele videnska-
ben ingenting. Alle dens grene behgvede artsbegrebet som grund-
lag: menneskets anatomi og den sammenlignende anatomi — em-
bryologien, zoologien, paleeontologien, botanikken etc., hvad var
de uden artsbegrebet? Alle deres resultater var ikke alene draget
i tvivl, men direkte ophaevet. Tilfeeldigheden omstyrter ngdven-
digheden, som den hidtil var blevet opfattet.* Den hidtidige fore-
stilling om ngdvendighed svigter. At fastholde den betyder ved
diktat at patrykke naturen menneskets vilkérlige bestemmelse, der
modsiger sig selv og virkeligheden, som lov, betyder dermed at for-
naegte al indre ngdvendighed i den levende natur, betyder generelt
at proklamere tilfzeldets kaotiske rige som den levende naturs ene-
ste lov.

»Geelder Tausves—Jontof ikke mere!«% — skreg biologerne af alle
skoler ganske konsekvent.

Darvin.1%¢

Hegel, »Logik«, bind I

»Det intet, som er modsat noget, intet aof et eller andet, er et bestemt in-
tet«* (s. 74).107

»] betragtning af« (verdens-) »helhedens gensidigt bestemmende sam-
menhaeng kunne metafysikken fremseette den — i grunden tautologiske®® -
pastand, at hele universet ville styrte sammen, hvis et stgvgran blev tilin-
tetgjort« (s. 78).

Negation, veesentlig passage. »Indledningx, s. 38:

* Det materiale om tilfeeldigheder, som i mellemtiden har hobet sig op,
har knust og gennembrudt den gamle forestilling om ngdvendighed.
Randbemeerkning.
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»at det, som modsiger sig selv, ikke oplgser sig i nul, i det abstrakte intet,
men i negationen af sit bestemte indhold«* etc.

Negationens, negation., »Phédnomenologie« forord,, s., 4:, knop,
blomst, frugt etc.1%®

b) Dialektik og erkendelsesteori.
Om »erkendelses graenser«

A

Enhed af natur og énd. For greekerne var det selvindlysende, at
naturen ikke kunne veere ufornuftig, men endnu i dag viser selv de
dummeste empirikere ved deres tankegang (hvor urigtig den end
kan veere), at de pé forhand er overbevist om, at naturen ikke kan
veere ufornuftig og fornuften ikke imod naturens orden.

Ve

Udviklingen af et begreb eller af et begrebsforhold (positiv og ne-
gativ, drsag og virkning, substans og accidens) i teenkningens hi-
storie forholder sig til dets udvikling i den enkelte dialektikers ho-
ved, pa samme méde som udviklingen af en organisme i paleeon-
tologien forholder sig til dens udvikling i embryologien (eller sna-
rere 1 historien og i den enkelte kim). At det er sdledes, er fgrst
opdaget af Hegel for begrebernes vedkommende. I den historiske
udvikling spiller tilfeeldigheden sin rolle, som sével i den dialek-
tiske teenkning som i embryonets udvikling sammenfattes i ngd-

vendighed.
A

Abstrakt og konkret. Den almene lov om bevaegelsens formforan-
dring er langt mere konkret end ethvert enkelt »konkret« eksem-
pel pa den.

w

Forstand og fornuft. Denne hegelske skelnen, ifglge hvilken kun
den dialektiske teenkning er fornuftig, har en bestemt mening. Al
forstandsvirksomhed har vi faelles med dyret: induktion, deduk-
tion, altsad ogsa abstraktion (Didos'® sleegtsbegreber: firbenede

195



og tobenede), analyse af ubekendte genstande (allerede det at
knaekke en ngd er begyndelse til analyse), syntese (ved dyrs udspe-
kulerede numre) og, som forening af de to, eksperimentering (ved
nye hindringer og i fremmede situationer). Alt efter sin art er
samtlige disse fremgangsmaéder — altsa alle midler, som anvendes
af den videnskabelige forskning, der anerkender den szedvanlige
logik — fuldkommen ens hos mennesket og de hgjere dyr. De er
kun forskellige med hensyn til grad (af den foreliggende metodes
udvikling). Metodens grundtraek er ens og fgrer til ens resultater
hos menneske og dyr, s leenge begge arbejder eller klarer sig
udelukkende med disse elementaere metoder. — Derimod er den
dialektiske teenkning — netop fordi den har undersggelsen af selve
begrebernes natur til forudseetning — kun mulig for mennesket,
og selv dette fgrst pa et forholdsvis hgjt udviklingstrin (buddhi-
ster og greaekere), og den opnar sin fulde udvikling endnu langt
senere gennem den moderne filosofi — og alligevel de kolossale re-
sultater allerede hos greekerne, som i vid udstraekning foregriber
undersggelsen!

Kemien, i hvilken analysen er den fremherskende undersggel-
sesform, er intet uden dens modpol, syntesen.

¥

Om klassifikation af domme

Den dialektiske logik, i modseetning til den gamle, blot formelle
logik, ngjes ikke som denne med at opteelle formerne for teenknin-
gens beveegelse, dvs. de forskellige doms— og slutningsformer, og
stille dem usammenheengende ved siden af hinanden. Den udleder
tveertimod disse former af hinanden, den underordner dem hin-
anden i stedet for at koordinere dem, den udvikler de hgjere for-
mer af de lavere. Tro mod sin inddeling af hele logikken gruppe-
rer Hegel dommene som!'

1. Eksistensdom, den simpleste form for dom, hvori en alminde-
lig egenskab udsiges bekrzeftende eller bensegtende om en enkelt
ting (positiv dom: rosen er rgd; negativ dom: rosen er ikke bla;
uendelig dom: rosen er ingen kamel);

2. Refleksionsdom, hvori en forholdsbestemmelse, en relation,
udsiges om subjektet (singuleer dom: dette menneske er dgdeligt;
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partikuleer dom: nogle, mange mennesker er dgdelige; universel
dom: alle mennesker er dgdelige, eller mennesket er dgdeligt);!!!

3. Ngdvendighedsdom, hvori der om subjektet udsiges dets sub-
stantielle bestemthed (kategorisk dom: rosen er en plante; hypote-
tisk dom: hvis Solen stér op, er det dag; disjunktiv dom: Lepidosi-
ren er enten en fisk eller et amfibium);

4. Begrebsdom, hvori der udsiges om subjektet, i hvilken grad
det svarer til sin almindelige natur eller, som Hegel siger, til sit
begreb (assertorisk dom: dette hus er darligt; problematisk dom:
hvis et hus er sddan og sddan beskaffent, sé er det godt; apodik-
tisk dom: huset, sddan og sddan beskaffent, er godt).

1. Enkelt dom, 2. og 3. seerlig dom, 4. almen dom.

Hvor tgrt dette end lyder her, og hvor vilkarlig end denne klas-
sifikation af domme hist og her kan forekomme ved fgrste blik, sa
vil dog denne grupperings indre sandhed og ngdvendighed blive
indlysende for enhver, som gransker den geniale fremstilling i
Hegels »Store Logik« (Werke«, V, s. 63-115)."*2 For imidlertid at
vise, hvor meget denne gruppering ikke blot er begrundet i tan-
kelove, men ogsd i naturlove, vil vi her anfgre et meget kendt
eksempel uden for denne sammenheeng.

At gnidning frembringer varme, vidste allerede de forhistoriske
mennesker i praksis, da de, méske allerede for 100.000 &r siden,
opdagede gnidningsilden og endnu tidligere varmede kolde le-
gemsdele ved gnidning. Men fra da af og indtil den opdagelse, at
gnidning overhovedet er en varmekilde, er der forlgbet hvem ved
hvor mange artusinder. Kort sagt, den tid kom, da den menne-
skelige hjerne havde udviklet sig tilstraekkeligt til at kunne feelde
dommen: gnidning er en varmekilde, en eksistensdom og det en
positiv eksistensdom.

Atter forlgb artusinder indtil Mayer, Joule og Colding i 1842
undersggte denne specielle proces m.h.t. sine forbindelser med an-
dre processer af lignende art, som var opdaget i mellemtiden, dvs.
m.ht. sine nsermeste almindelige betingelser, og formulerede
dommen: al mekanisk beveegelse er i stand til at omsette sig i
varme ved hjeelp of gnidning. S& megen tid og en enorm meengde
empirisk viden var ngdvendig, fgr vi i erkendelsen af genstanden
kunne bevaege os fra ovenstdende positive eksistensdom til denne
universelle refleksionsdom.
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Men nu gik det hurtigt. Allerede tre ir senere kunne Mayer, i
det mindste i hovedsagen, haeve refleksionsdommen til det trin,
pa hvilket den nu har gyldighed: enhuver bevaegelsesform er lige
sa vel i stand til som ngdt til, under de for hvert tilfzelde bestemte
betingelser, direkte eller indirekte at sla om i enhver anden bevee-
gelsesform — en begrebsdom og det en apodiktisk begrebsdom, den
hgjeste form for dom overhovedet.

Hvad alts& hos Hegel fremtreeder som en udvikling af tankefor-
men for dommen som sddan, treeder os her i mgde som udvikling
af vor p& empirisk grundlag hvilende teoretiske viden om bevee-
gelsens natur overhovedet. Det viser dog virkelig, at tankelove og
naturlove ngdvendigvis stemmer med hinanden, nar de blot er kor-
rekt erkendt.

Vi kan opfatte den fgrste dom som enkelthedens dom: det iso-
lerede faktum, at gnidning frembringer varme, registreres. Den
anden dom som saeregenhedens dom: en seerlig form for bevee-
gelse, den mekaniske, har under saerlige omstaendigheder (ved
gnidning) udvist den egenskab at gi over i en anden seerlig be-
veegelsesform, varme. Den tredje dom er almenhedens dom: en-
hver form for beveegelse har vist sig at veere i stand til og at veere
ngdt til at sld over i enhver anden form for bevaegelse. Med denne
form har loven opnéet sit sidste udtryk. Ved nye opdagelser kan
vi give nye eksempler pa den, give den nyt, rigere indhold. Men
vi kan ikke mere fgje noget nyt til selve loven, som den er formu-
leret her. I sin almenhed, lige almen i form og indhold, er den ikke
modtagelig for nogen udvidelse: den er en absolut naturlov.

Desveaerre kniber det med seggehvidens bevaegelsesform, alias liv,
sé laenge vi ikke kan danne seggehvide.

¥

Ovenfor er det imidlertid ogsé pavist, at der for at fzelde dom ikke
blot hgrer Kants »dgmmekraft«, men en ...!3

yis

Enkelthed, saeregenhed, almenhed, det er de tre bestemmelser, i
hvilke hele »Leeren om begrebet«!* bevaeger sig. Under disse bli-
ver der sd, ikke i én, men i mange modaliteter, skredet frem fra
det enkelte til det seerlige og fra det seerlige til det almene, og
dette er ofte nok af Hegel eksemplificeret som fremskridt: indi-
vid, art, slegt. Og nu kommer Haeckel-folkene med deres induk-
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tion og udbasunerer det som en stor ddd — mod Hegel — at man
skal g8 frem fra det enkelte til det seerlige og derpa til det al-
mene!, fra individet til arten og derpa til sleegten — og tillader sa
deduktionsslutnmger, som skulle fgre videre. Disse folk er kgrt
sa fast i modsaetningsforholdet mellem induktion og deduktion,
at de reducerer alle logiske slutningsformer til disse to og derved
slet ikke leegger meaerke til, at de 1. ubevidst anvender helt andre
slutningsformer under disse navne, 2. giver afkald pa hele rig-
dommen af slutningsformer, for sa vidt den ikke lader sig tvinge ind
under disse to, og 3. dermed forvandler selve de to former: induktion
og deduktion, til rent vrgvl.
A

Induktion og deduktion. Haeckel, s. 75 ff., hvor Goethe drager
den induktionsslutning, at mennesket, som normalt ikke har mel-
lemkaebebenet, md have det, altsd gennem wurigtig induktion kom-
mer til noget rigtigt!''®

#

Meningslgshed hos Haeckel: induktion mod deduktion. Som om
ikke deduktion = slutningsmaéde, altsd ogs induktionen er en de-
duktion. Det kommer af polarisering. Haeckel, »Schopfungsge-
schichte«, s. 76/77. Slutningen polariseret i induktion og deduk-
tion!

#r

Ved induktion blev det opdaget for 100 ar siden, at krebs og ed-
derkopper var insekter og alle lavere dyr orme. Ved induktion er
det nu fundet, at dette er vrgvl, og at der eksisterer x klasser.
Hvori bestér sa fordelen ved den sékaldte induktionsslutning, der
kan veere lige sé urigtig som den sdkaldte deduktionsslutning, hvis
grundlag dog er klassifikationen?

Induktion kan aldrig bevise, at der ikke en dag vil optreede et
pattedyr uden meelkekirtler. Tidligere var brystvorterne kende-
tegn pa pattedyr. Men naebdyret har ingen.

Hele induktionssvindelen kommer fra engleenderne; Whewell,
inductive sciences, som blot omfatter matematiske videnskaber,!
og séledes blev modseetningen til deduktion opfundet. Om dette
ved logikken, den gamle og den nye, intet. Alle slutningsformer,
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som begynder med det enkelte, er eksperimentelle og beror pa er-
faring, alligevel gér den induktive slutning endog ud fra A-E-S'7
(alment).

Det er ogsé karakteristisk for vore naturforskeres teenkeevne,
at Haeckel fanatisk gér ind for induktionen netop i det gjeblik,
hvor induktionens resultater — klassifikationerne — overalt drages i
tvivl (Limulus er en edderkop, Ascidia et hvirveldyr eller chordat,
Dipnoi er alligevel fisk, trods al oprindelig definition som amfi-
bier), og der dagligt opdages nye kendsgerninger, som omstyrter
hele den hidtidige induktionsklassifikation. Hvor smuk en bekreef-
telse af Hegels seetning, at induktionsslutningen i det veesentlige er
en problematisk slutning! Ja, endog hele klassifikationen af orga-
nismerne er pa grund af udviklingsteorien fjernet fra induktionen
og fart tilbage til »deduktionen, til afstamningen — en art bliver
bogstavelig talt deduceret fra en anden gennem afstamning — og
det er umuligt at pévise rigtigheden af udviklingsteorien ved ren
induktion, da den er fuldsteendig anti-induktiv. Begreberne, som
induktionen handterer med: art, sleegt, klasse, er af udviklingsteo-
rien gjort flydende og dermed blevet relative: med relative begre-
ber kan der imidlertid ikke induceres.

¥

Om alinduktionisterne:''® Med al induktion i verden ville vi al-
drig komme s& vidt, at vi klart forstar induktionsprocessen. Det
kunne kun analysen af denne proces udrette. — Induktion og de-
duktion hgrer lige sd ngdvendigt sammen som syntese og analyse.*
I stedet for ensidigt at haeve den ene til skyerne pa bekostning af
den anden, skal man sgge at anvende hver af dem pé sin plads,
og det kan man kun, ndr man har deres samhgrighed, deres gen-
sidige fuldsteendigggrelse for gje. — Ifglge induktionisterne er in-
duktionen en ufejlbarlig metode. Det er den i sa ringe grad, at
dens tilsyneladende sikreste resultater hver dag veeltes over ende
af nye opdagelser. Lyspartiklerne og varmestoffet var resultater
af induktion. Hvor er de nu? Induktionen leerte os, at alle hvirvel-
dyr har et centralnervesystem, som er differentieret i hjerne og
rygmarv, og at rygmarven er indesluttet i bruskagtige eller forbe-
nede hvirvler — hvorfra navnet endog er taget. Da afslgrede Am-

Kemien, i hvilken analyse er den fremherskende undersggelsesform, er intet
uden dens modpol, syntesen. Randbemaerkning.
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phioxus sig som et hvirveldyr med udifferentieret centralnerve-
streng og uden hvirvler. Induktionen fastslog, at fisk er de hvir-
veldyr, som hele deres liv udelukkende énder ved geeller. Da duk-
ker dyr op, hvis fiskekarakter neesten er almindelig anerkendt,
men som ved siden af gaellerne har veludviklede lunger, og det vi-
ser sig, at enhver fisk i svgmmebleeren har en potentiel lunge.
Fgrst ved dristig anvendelse af udviklingsleeren hjalp Haeckel in-
duktionisterne ud af disse modsigelser, som de fglte sig ganske
veltilpasse i. — Hvis induktionen virkelig var s ufejlbarlig, hvoraf
kommer sa de omvaeltninger i den organiske verdens klassifikatio-
ner, som fglger s& hurtigt pd hinanden? Klassifikationerne er dog
induktionens naermeste produkt og tager alligevel livet af hver-

andre.
%

Induktion og analyse. Et sldende eksempel pé, hvor lidt induk-
tionen har krav pé at veere den eneste eller dog en fremherskende
form for videnskabelig opdagelse, foreligger i termodynamikken:
dampmaskinen gav det mest sldende bevis for, at man med var-
me som indsats kan opnd mekaniske beveegelser. 100.000 damp-
maskiner beviste det ikke i hgjere grad end én, men patvang blot
mere og mere fysikerne ngdvendigheden af at forklare det. Sadi
Carnot var den fgrste, som alvorligt tog fat pd det. Men ikke pr.
induktion. Han studerede dampmaskinen, analyserede den, fandt,
at processen, som det kom an p4, ikke fremtreeder rent i den, men
skjules af alle mulige biprocesser; han fjernede disse for den vee-
sentlige proces ligegyldige biomsteendigheder og konstruerede en
ideal dampmaskine (eller gasmaskine), som ganske vist lige s lidt
lader sig fremstille som f.eks. en geometrisk linje eller flade, men
pé sin vis ggr samme nytte som disse matematiske abstraktioner:
den fremstiller processen ren, uafthaengig, uforfalsket. Og han lgb
lige ind i varmens mekaniske sekvivalent (se betydningen af hans
funktion C'°), som han blot ikke kunne opdage og se, fordi han
troede pa varmestoffet. Ogsa her har vi beviset for det skadelige i

forkerte teorier.
PAd

Iagttagelsens empiri alene kan aldrig tilstreekkeligt bevise ngd-
vendigheden. Post hoc, men ikke propter hoc ( »Enzyklopadie«, I,
s. 84). 120 Dette er i den grad rigtigt, at det af Solens stadige op-
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gang om morgenen ikke fglger, at den vil std op igen i morgen, og
faktisk ved vi nu, at der vil komme et tidspunkt, hvor Solen en
morgen ikke stir op. Men beviset for ngdvendighed ligger i den
menneskelige virksomhed, i eksperimentet, i arbejdet: nér jeg kan
frembringe post hoc, bliver det identisk med propter hoc.**

Y

Kausalitet. Det fgrste, som slar os ved betragtningen af materien i
bevaegelse, er den indbyrdes sammenhgeng mellem separate lege-
mers individuelle beveegelser, deres betingethed af hverandre. Vi
finder imidlertid ikke blot, at der pé& en vis beveegelse fglger en
anden, men vi finder ogs4, at vi kan frembringe en bestemt bevee-
gelse, idet vi tilvejebringer de betingelser, under hvilke den foregar
i naturen, ja, at vi kan frembringe bevaegelser, som slet ikke, i det
mindste ikke pd denne méde, forekommer i naturen (industri), og
at vi kan give disse bevaegelser en forud bestemt retning og udbre-
delse. Herved, ved menneskets virksomhed, grundleegges forestil-
lingen om kausalitet, den forestilling, at én bevaegelse er drsag til
en anden. Alene den regelmaessige rackkefglge af visse naturfaeno-
mener kan ganske vist fremkalde forestillingen om kausalitet: var-
men og lyset, som kommer samtidig med Solen; men heri ligger
intet bevis, og si langt havde Humes skepticisme ret i at sige, at
det regelmaessige post hoc aldrig kunne begrunde et propter hoc.
Men menneskets virksomhed giver prgven pa kausalitet. Hvis vi
med et hulspejl koncentrerer solstrlerne i et braendpunkt til en
tilsvarende styrke som strélerne fra den seedvanlige ild og ggr
dem lige sd virksomme, s& beviser vi derved, at varmen kommer
fra Solen. Hvis vi i et gevaer anbringer teendsats, spreengladning og
projektil og derpé fyrer af, sd regner vi med den effekt, som vi pa
grundlag af erfaring kender pa forhand, fordi vi i alle enkeltheder
kan forfglge hele procesen af teending, forbraending, eksplosion
ved den pludselige forvandling til gas, gassens tryk pa projektilet.
Og her kan skeptikeren ikke engang sige, at der af den hidtidige
erfaring ikke fglger, at det vil veere pd samme méade neeste gang.
Thi i virkeligheden forekommer det, at det somme tider ikke er
pa samme made, at teendsatsen eller krudtet svigter, at geveerlg-
bet springer, etc. Men netop dette beviser kausaliteten i stedet for
at omstgde den, fordi vi for enhver sddan afvigelse fra regelen ved
forngden efterforskning kan finde drsagen: kemisk nedbrydning af
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teendsatsen, krudtets fugtighed m.m., beskadigelse af lgbet m.m.,
séledes at prgven pa kausaliteten her s at sige er fordoblet.

Hidtil har naturvidenskab ligesom filosofi set helt bort fra den
indflydelse, som menneskets virksomhed har pé dets tenkning;
begge kender kun natur pa den ene side, tanker pd den anden.
Men netop naturens forandring ved mennesket, ikke blot naturen
som sddan, er den menneskelige teenknings vaesentligste og mest
umiddelbare grundlag, og i samme grad som mennesket leerte at
forandre naturen, i samme grad voksede dets intelligens. Den na-
turalistiske opfattelse af historien, som f.eks. findes mere eller
mindre hos Draper og andre naturforskere, som om det udeluk-
kende er naturen, der virker pd mennesket, og det overalt udeluk-
kende er naturbetingelserne, som har betinget dets historiske ud-
vikling, er derfor ensidig og glemmer, at mennesket ogsa virker til-
bage pa naturen, forandrer den, skaffer sig nye eksistensbetingel-
ser. Af Tysklands »natur« pa den tid, da germanerne indvandrede,
er der forbandet lidt tilbage. Jordoverflade, klima, vegetation,
fauna og menneskene selv har forandret sig uendeligt og alt sam-
men pa grund af menneskelig virksomhed, mens de forandringer
i Tysklands natur, som i dette tidsrum har fundet sted uden men-
neskelig medvirken, er uberegnelig sm4.

¥

Vekselvirkning er det fgrste, som treeder os i mgde, nér vi ud fra
den nuveerende naturvidenskabs standpunkt betragter materien i
bevaegelse i sin helhed. Vi ser en raekke beveaegelsesformer, meka-
nisk beveegelse, varme, lys, elektricitet, magnetisme, kemisk for-
ening og adskillelse, overgange mellem tilstandsformer, organisk
liv, som alle, nér vi for tiden endnu undtager det organiske liv,
gar over i hinanden, betinger hinanden gensidigt, er her arsag,
dér virkning, og hvorunder den samlede sum af bevaegelsen i alle
dens vekslende former forbliver den samme (Spinoza: substansen er
causa sui'?? — udtrykker sldende vekselvirkningen). Mekanisk be-
vaegelse slar om i varme, elektricitet, magnetisme, lys etc., etc., og
vice versa. Saledes bekraefter naturvidenskaben, hvad Hegel siger
(hvor?), at vekselvirkningen er tingenes sande causa finalis. Laen-
gere tilbage end til erkendelsen af denne vekselvirkning kan vi
ikke komme, fordi der nemlig intet findes at erkende bag ved den.
Hyvis vi har erkendt materiens bevaegelsesformer (hvori der ganske
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vist stadigveek mangler meget som fglge af den korte tid, naturvi-
denskaben har eksisteret), sd har vi erkendt selve materien, og
dermed er erkendelsen faerdig. (Groves hele misforstéelse vedrg-
rende kausalitet beror pd, at han ikke magter vekselvirkningens
kategori; han har sagen, men ikke den abstrakte tanke, og derfor
forvirringen, s. 10-14.) Fgrst fra denne universelle vekselvirkning
kommer vi til det virkelige kausalitetsforhold. For at forsta de en-
kelte fenomener ma vi rive dem ud af deres almindelige sammen-
heeng, betragte dem isoleret, og da fremtraeder de vekslende bevae-
gelser, den ene som arsag, den anden som virkning.
s

For den, som benaegter kausalitet, er enhver naturlov en hypotese
og blandt andet ogsid den kemiske analyse af himmellegemerne
ved hjeelp af det prismatiske spektrum. Hvilken overfladiskhed i
teenkning at blive stédende ved det!

¥

Om Ndgelis uduelighed til at erkende dét kendelige
NAGELI, 8. 12/13

Négeli siger fgrst, at vi ikke kan erkende virkelig kvalitative for-
skelle, og siger straks efter, at sddanne »absolutte forskelle« ikke
forekommer i naturen! (S. 12.)

For det fgrste har hver kvalitet uendelig mange kvantitative
gradationer, f.eks. farvenuancer, hardhed og blgdhed, leengde af
levetid, etc., og disse er, skgnt kvalitativt forskellige, malelige og
erkendelige.

For det andet eksisterer der ikke kvaliteter, men kun ting med
kvaliteter og det uendelig mange kvaliteter. To forskellige ting
har altid visse kvaliteter (legemlighedens egenskaber i det mind-
ste) feelles, andre, som er forskellige i grad, atter andre kan fuld-
steendig mangle ved den ene. Sammenholder vi seerskilt disse to
ekstremt forskellige ting — f.eks. en meteorit og et menneske — s&
kommer der kun lidt ud af det, hgjst, at de har tyngde og andre
almindelige legemsegenskaber fzelles. Men mellem de to indskyder
sig en uendelig raekke af andre naturting og naturprocesser, som
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tillader os at fuldsteendigggre reekken fra meteoritten til menne-
sket og anvise hver af dem sin plads i natursammenhaengen, fglge-
lig at erkende dem. Dette indrgmmer Négeli selv.

For det tredje ville vore forskellige sanser kunne give os indtryk,
som er absolut forskellige i kvalitativ henseende. De egenskaber,
som vi erfarer ved hjeelp af syn, hgrelse, lugt, smag og fglelse, ville
folgelig veere absolut forskellige. Men ogsé her forsvinder forskel-
lene med undersggelsens fremskridt. Lugt og smag er for laengst
erkendt som besleegtede, sammenhgrende sanser, der fornemmer
sammenhgrende, om ikke identiske egenskaber. Syn og hgrelse
fornemmer begge bglgesvingninger. Fglelse og syn supplerer gen-
sidigt hinanden i den grad, at vi ofte ud fra en tings udseende
kan forudsige dens bergringsegenskaber. Og endelig er det altid
det samme Jeg, der optager alle disse forskellige sanseindtryk i
sig og forarbejder dem, altsd sammenfatter dem i en enhed, og
ligeledes er disse forskellige indtryk leveret af den samme ting,
som de fremtraeder som fzelles egenskaber af, som de altsé hjalper
til at erkende. At forklare disse forskellige egenskaber, der kun
er tilgeengelige for forskellige sanser, at bringe dem i indre sam-
menhaeng indbyrdes, er netop den videnskabs opgave, som hidtil
ikke har beklaget sig over, at vi i stedet for de fem specialsanser
ikke har en generalsans, eller at vi ikke kan se eller hgre smag og
lugt.

Hvor vi end ser hen, intetsteds i naturen findes sddanne »kvali-
tativt eller absolut forskellige omréder«, som haevdes at veere ube-
gribelige. Hele forvirringen udspringer af forvirringen om kvalitet
og kvantitet. I overensstemmelse med den herskende, mekaniske
anskuelse anser Négeli alle kvalitative forskelle for kun at veere
forklaret, for s& vidt de kan reduceres til kvantitative forskelle
(herom siges det forngdne andetsteds), eller kun af den grund, at
han anser kvalitet og kvantitet for absolut forskellige kategorier.
Metafysik.

»Vikan kun erkende det endelige,” etc.« S. 13.

Dette er ganske rigtigt, for sd vidt som kun endelige genstande fal-
der ind under vor erkendelses omrdde. Men seetningen har ogsd
behov for fuldsteendigggrelse: »Vi kan i grunden kun erkende det
uendelige.« Faktisk bestar al virkelig, udtgmmende erkendelse
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kun deri, at vi haever det enkelte i tanken fra enkelthed til saer-
egenhed og fra denne til almenhed, at vi sgger og fastslar det
uendelige i det endelige, det evige i det forgaengelige. Almenhe-
dens form er imidlertid formen for afsluttethed i sig selv, dermed
uendelighed; den er sammenfatningen af de mange endelige til
det uendelige. Vi ved, at inden for visse tryk- og temperaturgraen-
ser og under lysets indvirkning forbinder klor og brint sig under
eksplosion til luftformig klorbrinte, og s snart vi ved dette, ved vi
ogsa, at dette sker overalt og altid, hvor ovennaevnte betingelser
er til stede, og det kan veere ligegyldigt, om dette gentager sig én
gang eller millioner af gange og pa hvor mange himmellegemer.
Almenhedens form i naturen er en lov, og ingen fgrer naturlove-
nes evighed i munden mere end naturforskerne. Nar Nageli altsa
siger, at man ggr det endelige uudgrundeligt, hvis man ikke blot
vil udforske dette endelige, men blander noget evigt ind i det, sa
forneegter han enten naturlovenes erkendelighed eller deres evig-
hed. Al sand naturerkendelse er erkendelse af det evige, uendelige,
og derfor i det vaesentlige absolut.

Men denne absolutte erkendelse har en betydelig hage. Ligesom
det erkendelige stofs uendelighed sammensaettes af lutter endelig-
heder, séledes bliver ogsa den absolut erkendende teenknings uen-
delighed sammensat af et uendeligt antal endelige menneskehove-
der, som ved siden af hinanden og efter hinanden arbejder p&
denne uendelige erkendelse, begér praktiske og teoretiske bom-
merter, udgar fra fejlagtige, ensidige og falske forudseetninger,
folger gale, krogede og usikre veje og ofte ikke engang finder
det rigtige, nar de lgber neesen ind i det (Priestley).'*® Erkendel-
sen af det uendelige er derfor forskanset bag dobbelte vanskelig-
heder og kan ifglge sin natur kun foregé i en uendelig, asympto-
tisk proces. Og det er for os fuldsteendig tilstreekkeligt til at kunne
sige: det uendelige er lige sa erkendeligt som uerkendeligt, og det er
alt, hvad vi behgver.

Meaerkvaerdigvis siger Négeli det samme:

»Vi kan kun erkende det endelige, men vi kan ogsd erkende alt ende-
ligt,” som kommer inden for vor sanselige iagttagelses omrade« s. 13.

Det endelige, som kommer inden for osv., udggr netop i sin sum
det uendelige, thi det er netop fra denne sum, at Nédgeli har hen-
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tet sin forestilling om det uendelige! Uden dette endelige osv. ville
han jo overhovedet ikke have nogen forestilling om det uendelige!
(Den slette uendelighed som sddan behandles andetsteds.)

Fgr denne uendelighedsundersggelse findes fglgende:

1. Det »ubetydelige omrade« m.h.t. rum og tid.

2. Den »sandsynligvis manglende udvikling af sanseorganerne«.

3. At vi »kun erkender det endelige, forgeengelige, vekslende, kun det
gradvis forskellige og relative, fordi vi kun overfgrer matematiske begre-
ber pa de naturlige ting og kun kan bedgmme de sidstnaevnte efter mal,
som vi har hentet fra dem selv. Om alt endelgst eller evigt, om alt bestan-
digt, om alle absolutte forskelle har vi ingen forestillinger. Vi ved ngjag-
tigt, hvad en time, en meter, et kilogram betyder, men vi ved ikke, hvad tid,
rum, kraft og stof, beveegelse og hvile, rsag og virkning er.« S. 13.

Det er den gamle historie. Fgrst laver man abstraktioner af de
sanselige ting, og sd vil man sanseligt erkende dem, se tiden og
lugte rummet. Empirikeren fortaber sig sd meget i den empiriske
erfarings vane, at han tror stadigvaek at befinde sig pa den sanse-
lige erfarings omrade, nar han beskeeftiger sig med abstraktioner.
Vi ved, hvad en time, en meter er, men ikke, hvad tid og rum er!
Som om tiden var andet end lutter timer og rummet andet end
lutter kubikmeter! Uden materien er materiens to eksistensformer
naturligvis intet, tomme forestillinger, abstraktioner, som kun ek-
sisterer i vort hoved. Men vi skulle jo heller ikke vide, hvad ma-
terie og beveegelse er! Naturligvis ikke, thi materien som sddan og
bevaegelsen som sddan har endnu ingen set eller pd anden made
erfaret, men kun de forskellige, virkelig eksisterende stoffer og
bevaegelsesformer. Stoffet, materien, er intet andet end samtlige
de stoffer, fra hvilke dette begreb er abstraheret, bevaegelsen som
sadan intet andet end summen af alle sanseligt iagttagelige bevee-
gelsesformer; ord som materie og bevaegelse er intet andet end
forkortelser, i hvilke vi sammenfatter mange forskellige sanseligt
iagttagelige ting efter deres feelles egenskaber. Materien og bevae-
gelsen kan altsa slet ikke erkendes pd anden méde end ved under-
spgelse af de enkelte stoffer og bevaegelsesformer, og idet vi er-
kender disse, erkender vi for sé vidt ogsa materien og bevaegelsen
som sadanne. Nar Négeli altsd siger, at vi ikke ved, hvad tid,
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rum, materie, bevaegelse, arsag og virkning er, siger han blot, at
vi fgrst med vort hoved laver os abstraktioner af den virkelige ver-
den og derefter ikke kan erkende disse selvlavede abstraktioner,
fordi de er tanketing og ikke sanselige ting, mens al erkendelse er
sanselig maling! Akkurat som den vanskelighed, der er neevnt hos
Hegel, at vi godt kan spise kirsebzer og blommer, men ikke frugt,
fordi endnu ingen har spist frugt som séddan.'?

Nar Nageli pastar, at der i naturen sandsynligvis findes en hel
meengde bevaegelsesformer, som vi ikke kan iagttage med vore san-
ser, er det en ussel undskyldning, som er ensbetydende med ophze-
velse, i det mindste for vor erkendelse, af loven om det umulige i
at skabe beveegelse. Thi de kan jo forvandle sig til en for os iagtta-
gelig bevaegelse! Sa ville det veere let at forklare feks. kontakt-

elektriciteten ! .

I anledning af Négeli: det uendeliges ufattelighed. S& snart vi si-
ger, at materie og bevaegelse ikke er skabt og ikke kan tilintetgg-
res, siger vi, at verden eksisterer som uendelig fremadskriden,
dvs. i form af den slette uendelighed, og har dermed i denne proces
begrebet alt, hvad der kan begribes. Det er hgjst endnu et spgrgs-
mal, om denne proces er en — i store kredslgb — evig gentagelse af
det samme, eller om kredslgbene har ned- og opstigende grene.
$o

Slet uendelighed. Den sande uendelighed blev allerede af Hegel
korrekt lagt ind i fyldt rum og tid, i naturprocessen og historien.
Nu er ogsé hele naturen oplgst i historie, og fra naturens historie
adskiller historien sig kun som selvbevidste organismers udviklings-
proces. Denne uendelige mangfoldighed af natur og historie inde-
holder kun rummets og tidens uendelighed — den slette — som op-
haevet, ganske vist vaesentligt, men ikke fremherskende moment.
Vor naturvidenskabs yderste graense har hidtil veeret vort univers,
og vi behgver ikke de uendelig mange universer uden for det for at
erkende naturen. Ja, selv blandt millioner af sole danner kun én
sol og dens system det vaesentlige grundlag for vor astronomiske
forskning. For jordisk mekanik, fysik og kemi er vi mere eller
mindre begraenset til den lille Jord, for organisk videnskab fuld-
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steendig. Og dog ggr dette intet vaesentligt afbreek i feenomenernes
praktisk taget uendelige mangeartethed og i naturerkendelsen, lige
sé lidt som den samme, endnu stgrre begraensning til en forholds-
vis kort tid og lille del af Jorden ggr afbraek for historiens ved-
kommende.
#

1. Den uendelige fremskriden er hos Hegel den golde grken, fordi
den kun fremtraeder som evig gentagelse af det samme: 1+1+1
OSV.

2. I virkeligheden er den dog ingen gentagelse, men udvikling,
fremskridt eller tilbageskridt, og dermed bliver den en ngdvendig
beveegelsesform. Bortset fra, at den ikke er uendelig: man kan al-
lerede nu forudse enden pa Jordens livsperiode. Til gengeeld er
Jorden da heller ikke hele verden. I det hegelske system var for
naturens tidsmeessige historie enhver udvikling udelukket, ellers
ville naturen ikke veere &ndens vaeren-uden-for-sig-selv. Men i
menneskets historie er den uendelige fremskriden af Hegel aner-
kendt som »&ndens« eneste sande eksistensform, blot antages der
pé fantastisk vis en afslutning pa denne udvikling — i frembringel-
sen af den hegelske filosofi.

3. Der findes ogsd uendelig erkendelse:* Questa infinita che
le cose non hanno in progresso, la hanno in giro det uendelige, som
tingene ikke har i fremskriden, har de i kredslgbet. Saledes er lo-
ven om bevaegelsens formforvandling en uendelig lov, en lov, som
lukker sig sammen i sig selv. Men sddanne uendeligheder er igen
behaeftet med endelighed, forekommer kun stykkevis. Sdledes ogsa

1 12
r? e

De evige naturlove forvandler sig ogsd mere og mere til historiske
love. At vand er flydende fra 0-100° C, er en evig naturlov, men
for at den kan have gyldighed, ma 1. vand, 2. den givne tempe-
ratur og 3. normaltryk veere til stede. P& Manen er der intet vand,
pa Solen kun dets grundstoffer, og for disse himmellegemer eksi-
sterer loven ikke. — Meteorologiens love er ogsé evige, men kun
for Jorden eller for et legeme, som har Jordens stgrrelse, teethed,
aksehaeldning og temperatur, og forudsat, at det har en atmosfaere

* (Kvantitet, s. 259. Astronomi).'* Randbemeerkning.
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af samme blanding af ilt og kveelstof og samme maengder opsti-
gende og nedbgrsgivende vanddamp. Manen har ingen atmosfzere,
Solen har en af glgdende metaldampe; den fgrste har ingen me-
teorologi, den sidste en helt anden end vor. — Hele vor officielle
fysik, kemi og biologi er eksklusiv geocentrisk, kun beregnet for
Jorden. Forholdene vedrgrende elektrisk og magnetisk speending
péa Solen, fiksstjernerne og tagepletterne, ja, endog pa planeter af
anden taethed, kender vi endnu slet ikke. P4 Solen er lovene for
grundstoffernes kemiske forbindelser pa grund af den hgje tempe-
ratur suspenderet eller blot momentant virksomme ved solatmo-
sfeerens graenser, og forbindelserne oplgser sig igen, hvis de neer-
mer sig Solen. Solens kemi er netop ved at opstd og er ngdven-
digvis en helt anden end Jordens kemi; den omstgder ikke denne,
men den star uden for den. I tégepletterne eksisterer maske ikke
engang de af de 65 grundstoffer, som muligvis selv er sammen-
satte. Nar vi altsd vil tale om almene naturlove, som passer ens-
artet pa alle legemer — fra tagepletten til mennesket — s& bliver
der tilbage kun tyngden og maske den mest almene formulering
af teorien om energiens forvandling, i almindelig tale: mekanisk
varmeteori. Men med sin almene konsekvente gennemfgrelse til
alle naturfaenomener forvandler selve denne teori sig til en histo-
risk fremstilling af de forandringer, som foregir successivt i et
verdenssystem fra dets opstden til dets undergang, altsa til en hi-
storie, i hvilken der pé hvert trin hersker andre love, dvs. andre
fremtreedelsesformer for den samme universelle bevaegelse, og fgl-
gelig bliver der som gennemgédende almengyldigt ikke andet til-
bage end - bevaegelsen.
¥

Det geocentriske standpunkt i astronomien er bornert og med
rette forladt. Men si snart vi gar videre i forskningen, kommer
det mere og mere til sin ret. Solen osv. {jener Jorden (Hegel, »Na-
turphilosophie«, s. 155).12” (Hele den omfangsrige Sol er der kun
for de smé planeters skyld.) Noget andet end geocentrisk fysik,
kemi, biologi, meteorologi osv. er for os umuligt, og disse viden-
skaber taber intet ved den taleméde, at dette kun geelder for Jorden
og derfor kun er relativt. Hvis man tager det alvorligt og kraever
en centrumlgs videnskab, si stopper man al videnskab. For os er
det tilstreekkeligt at vide, at der under samme betingelser overalt
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ma indtreede det samme, 1000 billioner solafstande til hgjre eller

til venstre for os.
Y

Erkendelse. Myrerne har andre gjne end vi; de ser de kemiske (?)
lysstréler (>Nature«, 8. juni 1882, Lubbock), men i erkendelsen
af disse stréler, som er usynlige for os, har vi bragt det betydelig
leengere end myrerne, og allerede det, at vi kan pévise, af myrer-
ne ser ting, som for os er usynlige, og at dette bevis beror pa lut-
ter iagttagelser, som er gjort med vore gjne, viser, at det menne-
skelige gjes specielle konstruktion ikke er nogen absolut skranke
for den menneskelige erkendelse.

Foruden vort gje har vi ikke blot de andre sanser, men ogsd vor
tankevirksomhed. Med denne forholder det sig igen ligesom med
gjet. For at vide, hvad vor teenkning kan udgrunde, nytter det in-
tet, 100 ar efter Kant, at ville finde tankens raekkevidde ud fra
kritik af fornuften, ud fra undersggelse af erkendelsesinstrumen-
tet; lige sé lidt som det er til nogen nytte, ndr Helmholtz bruger
vort syns ufuldkommenhed (som jo er ngdvendig, thi et gje, som
s alle striler, ville netop derfor overhovedet intet se) og vort gjes
konstruktion — der indskreenker synet til bestemte greenser og
endda ikke reproducerer dette omréde helt korrekt — som et bevis
for, at vi gennem gjet bliver galt eller usikkert underrettet om be-
skaffenheden af det sete. Hvad vor teenkning kan udgrunde, ser
vi snarere af det, som den allerede har udgrundet og endnu dag-
ligt udgrunder. Og det er allerede nok med hensyn til kvantitet
og kvalitet. Derimod er undersggelsen af taenkeformerne, tanke-
bestemmelserne, meget lgnnende og ngdvendig, og denne har si-
den Aristoteles kun Hegel foretaget systematisk.

Ganske vist vil vi aldrig finde ud af, hvorledes de kemiske stra-
ler forekommer myrerne. Den, der graemmer sig over det, kan man
nu engang ikke hjeelpe.

PAY

For s& vidt naturvidenskaben teenker, er dens udviklingsform hy-
potesen. Der iagttages en ny kendsgerning, som ggr den hidtidige
méde at forklare de kendsgerninger p4, som hgrer til den samme
gruppe, umulig. Fra dette gjeblik bliver nye forklaringsméder et
behov — forelgbig kun baseret pé et begraenset antal kendsgernin-
ger og iagttagelser. Yderligere iagttagelsesmateriale udrenser disse
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hypoteser, fjerner nogle, korrigerer andre, indtil loven endelig er
rent fremstillet. Hvis man ville vente, indtil materialet for loven
var rent, sa ville det betyde at suspendere den teenkende forskning
indtil da, og loven ville allerede af den grund aldrig komme i
stand.

Antallet og vekslingen af de hypoteser, der fortreenger hveran-
dre — under forudseetning af naturforskernes manglende logiske
og dialektiske uddannelse — frembringer da let den forestilling, at
vi ikke kan erkende tingenes vaesen (Haller og Goethe). Dette er
ikke seeregent for naturvidenskaben, da al menneskelig erkendelse
udvikler sig i en mangfoldig sammenslynget kurve, og ogsa teori-
erne i de historiske discipliner indbefattet filosofi fortreenger hver-
andre pa samme méde, hvoraf dog f.eks. ingen konkluderer, at den
formelle logik er vrgvl. — Denne anskuelses sidste form er »tingen
i sig selv«. For det fgrste treeder dette udsagn, at vi ikke kan er-
kende tingen i sig selv (Hegel, »Enzyklopadie«, § 44), ud af vi-
denskaben ind i fantasien. For det andet fgjer det ikke et ord til
vor videnskabelige kundskab, thi hvis vi ikke kan beskeeftige os
med tingene, sa eksisterer de ikke for os. Og for det tredje er det
en ren frase og anvendes aldrig. Taget abstrakt klinger den helt
forstandigt. Men seet, man anvender den. Hvad ville man teenke
om zoologen, som sagde: »En hund synes at have 4 ben, men vi ved
ikke, om den i virkeligheden har 4 millioner ben eller slet ingen«?
Om matematikeren, der fgrst definerer, at en trekant har 3 sider,
og derpéa erkleerer, at han ikke ved, om den ikke har 25? At 2X 2
synes at veere 4?7 Men naturforskerne tager sig vel i agt for at an-
vende frasen om tingen i sig selv i naturvidenskaben, det tillader
de sig blot i strejftog i filosofien. Dette er det bedste bevis for,
hvor lidt alvorligt de tager tingen i sig selv, og hvor lidt den selv
er veerd. Hvis de tog den alvorligt, hvad nytter det sé overhovedet
at undersgge noget?

Opfattet historisk ville sagen have en vis mening: vi kan kun
erkende under vor epokes betingelser og sa langt disse reekker.

s

Ting i sig selv: Hegel, »Logik«, II, s. 10, ogsa senere et helt afsnit
om den:

»Skepticismen tillod sig ikke at sige: det er; den moderne idealisme« (dvs.
Kant og Fichte), »tillod sig ikke at betragte erkendelsen som en viden om
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tingen i sig selv.* ... Samtidig tillagde skepticismen imidlertid dens skin
mangfoldige bestemmelser, eller dens skin havde snarere verdens hele
mangfoldige rigdom til indhold. Ligeledes indbefatter idealismens frem-
treedelse« (dvs. hvad idealismen kalder fremtreedelse) »hele omfanget af
disse mangfoldige bestemtheder i sig ... Til grund for dette indhold lig-
ger altsd muligvis ikke nogen veren, nogen ting eller ting i sig selv; for
sig selv forbliver det, som det er; det er kun blevet oversat fra veeren til
skin.«®

Hegel er altsa her en langt mere resolut materialist end de mo-
derne naturforskere.
3

Vardifuld selvkritik af den kantske ting ¢ sig selv, som viser, at
Kant ogsd strander pa det teenkende Jeg og deri ligeledes opda-
ger en uerkendelig ting i sig selv (Hegel, V, s. 256f.).

Materiens beveegelsesformer.
Klassificering af videnskaberne

A

Causa finalis — materien og dens iboende bevaegelse. Denne ma-
terie er ingen abstraktion. Allerede i Solen er de enkelte stoffer
dissocierede og forskelslgse i deres virkning. Men i tdgeplettens
gasbold findes alle stoffer, skgnt separate til stede, i en sddan til-
stand, at de flyder hen i ren materie som sadan, at de kun virker
som materie og ikke med deres specifikke egenskaber.

(Ellers er modseetningsforholdet mellem causa efficiens og causa
finalis allerede hos Hegel ophaevet i vekselvirkningen.)

*
Urmaterie.

»Opfattelsen af materien som oprindelig til stede og i sig selv formlgs er
meget gammel, og vi mgder den allerede hos graekerne, forst og fremmest i
den mytiske skikkelse af kaos, som man forestiller sig som den eksisterende
verdens formlgse grundlag.« (Hegel, »Enzyklopéadie«, I, s. 258.)

* Sammenlign »Enzyklopadie«, I, s. 252. Randbemeaerkning.
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Dette kaos finder vi igen hos Laplace og tilnséermelsesvis i tage-
pletten, som endnu blot har en begyndelse til en form. Senere

kommer differentieringen.
0

Tyngden anerkendes seedvanligvis som den almindeligste bestem-
melse aof materialitet. Det vil sige, at attraktionen er en ngdvendig
egenskab ved materien, men ikke repulsionen. Attraktion og re-
pulsion er imidlertid lige s& uadskillelige som positiv og negativ,
og derfor kan der allerede ud fra selve dialektikken forudsiges, at
den sande teori om materien ma anvise repulsionen en lige s vig-
tig plads som attraktionen, at en materieteori, der er grundlagt
udelukkende pé attraktion, er urigtig, utilstreekkelig, halv. I vir-
keligheden optreeder der nok af feenomener, som viser dette pa
forhdnd. Ateren kan allerede pd grund af lyset ikke undveeres. Er
ateren materiel? Hvis den overhovedet er, m& den veere materiel,
falde ind under materiens begreb. Men den har ingen tyngde. Ko-
methalerne indrgmmes at vaere materielle. De viser en veeldig re-
pulsion. Varmen i gassen frembringer repulsion osv.

b

Attraktion og gravitation. Hele gravitationslaeren beror pa den péa-
stand, at attraktionen er materiens veesen. Dette er ngdvendigvis
forkert. Hvor der er attraktion, ma den fuldsteendigggres ved re-
pulsion. Allerede Hegel sagde derfor helt korrekt, at materiens
veesen er attraktion og repulsion.!?® Og faktisk treenger den ngd-
vendighed sig mere og mere pd, at materiens spredning har en
greense, hvor attraktion sldr om i repulsion, og at omvendt den
repulserende materies forteetning har en graense, hvor den bliver

attraktion.!?*
IAd

Attraktionens omslag i repulsion og omvendt er hos Hegel my-
stisk, men i hovedsagen har han deri foregrebet den senere natur-
videnskabelige opdagelse. Allerede i gas er der repulsion af mo-
lekyler, endnu mere i finere delt materie, for eksempel i komet-
halen, hvor den tilmed virker med uhyre kraft. Hegel er endog
genial deri, at han afleder attraktionen som noget sekundeert ud
fra repulsionen som noget forudgdende: et solsystem dannes kun
ved attraktionens gradvise overvaegt over den oprindeligt fremher-
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skende repulsion. — Udvidelse ved varmerepulsion. Kinetisk gas-

teori.
bie

Materiens delelighed. For videnskaben er spgrgsmalet i praksis li-
gegyldigt. Vi ved, at der i kemien er en bestemt graense for delelig-
heden, hinsides hvilken stofferne ikke mere kan virke kemisk
— atomet; og at adskillige atomer altid er i forbindelse — molekylet.
Ligeledes bliver vi i fysikken ngdt til at antage visse — for den fy-
siske betragtning — mindste partikler, som i deres arrangement
betinger de legemers form og koheesion, hvis svingninger giver sig
til kende i varme etc. Men om det fysiske og det kemiske molekyle
er identiske eller forskellige, ved vi endnu intet om. — Hegel kommer
meget let uden om dette spgrgsmal om delelighed, idet han siger,
at materien er bade delelig og kontinuerlig og samtidig ingen af
delene,'*® hvad ikke er noget svar, men nu naesten er pavist (se ark
5, 3 forneden: Clausius).'®!
Yo

Delelighed. Pattedyret er udeleligt, pa krybdyret kan vokse endnu
en fod ud. — Zterbglgerne er delelige og mélelige indtil det uen-
delig lille. — Ethvert legeme er deleligt, i praksis, inden for visse

graenser, f.eks. i kemien.
¥

»Beveegelsens veesen er at veere den umiddelbare enhed af rum og tid, ...
til beveegelsen hgrer rum og tid; hastigheden, maengden af bevaegelse, er
rum i forhold til den bestemte tid, som er forlgbet.« (Hegel, »Naturphilo—
sophie«, s. 65.) »... Rum og tid er fyldt med materie ... Ligesom der ikke
findes beveaegelse uden materie, siledes heller ikke materie uden be-
veegelse.« (S. 67.)

Bevaegelsens uforgeengelighed udtrykkes i Descartes’ seetning,
at universet bevares stadig det samme kvantum bevaegelse.’® Natur-
forskerne udtrykker dette ufuldkomment som »kraftens uforgeen-
gelighed«. Descartes’ blot kvantitative udtryk er ligeledes util-
straekkeligt: bevaegelse som sddan, som vaesentlig virksomhed, ma-
teriens eksistensform, uforgaengelig som materien selv, deri er det
kvantitative indbefattet. Efter 200 ar er filosoffen altsd ogsa her
blevet bekraeftet af naturforskeren.
*
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Bevaegelsens uforgseengelighed. Smukt sted hos Grove — s. 20ff.132

Bevaegelse og ligevaegt. Ligeveegt er uadskillelig fra beveegelse.* 1
himmellegemernes bevaegelse er der bevaegelse i ligevaegten og li-
gevaegt 1 bevaegelsen (relativ). Men al specielt relativ beveegelse,
det vil her sige al separat bevaegelse af individuelle legemer pa et
himmellegeme i beveegelse, er streeben efter at tilvejebringe relativ
hvile, ligeveegt. Muligheden af legemernes relative hvile, mulighe-
den af midlertidig ligeveegtstilstand, er en vaesentlig betingelse for
materiens differentiering og dermed for livet. P4 Solen er der in-
gen ligeveegt for de enkelte stoffer, kun for massen som helhed, el-
ler i hvert fald kun en meget ringe ligeveegt betinget af betydelige
forskelle i taethed; pa overfladen er der evig beveegelse og uro, dis-
sociation. P4 Manen synes udelukkende at herske ligeveegt, uden
nogen som helst relativ beveegelse — dgd (Manen = negativitet).
Pa Jorden har beveegelsen differentieret sig til vekslen mellem be-
veegelse og ligeveegt: den enkelte bevaegelse tilstreeber ligeveegten,
bevaegelsen som helhed opheever den enkelte ligevaegt igen. Klip-
pen er kommet i hviletilstand, forvitringen, breendingens, floder-
nes og gletschernes virksomhed ophaever hele tiden ligeveegten.
Fordampning og regn, vind, varme, elektriske og magnetiske fze-
nomener frembyder det samme skuespil. Endelig ser vi i den le-
vende organisme alle mindste partiklers svel som stgrre organers
vedvarende bevaegelse, der under den normale livsperiode har den
samlede organismes vedvarende ligevaegt som resultat og alligevel
forbliver i stadig bevaegelse, den levende enhed af bevaegelse og li-
gevaegt.
Al ligevaegt er kun relativ og midlertidig.
$o

1. Himmellegemernes bevaegelse. Tilngermelsesvis ligevaegt mellem
attraktion og repulsion i beveegelsen.

2. Beveegelse pa et himmellegeme. Masse. For si vidt denne be-
vaegelse fremkommer af rent mekaniske drsager, er der ogsa her li-
geveegt. Masserne hviler pa deres grundlag. P4 Manen ggr de det
tilsyneladende komplet. Den mekaniske attraktion har overvundet

* Ligeveegt, = attraktionens, fremhersken, over, repulsionen. Randbemaerk-
ning.
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den mekaniske repulsion. Fra den rene mekaniks standpunkt ved
vi ikke, hvad der er blevet af repulsionen, og den rene mekanik
forklarer lige sa lidt, hvorfra de »kreefter« kommer, med hvilke
masser pa f.eks. Jorden endog beveeges mod tyngden. Den tager
kendsgerningen for givet. Her er altsa simpel forplantning af re-
pulserende, bortflyttende stedbevaegelse fra masse til masse, hvor-
under attraktion og repulsion er lig hinanden.

3. Men den altovervejende meengde af al bevaegelse pa Jorden
bestér i én bevaegelsesforms forvandling til en anden — meka-
nisk beveegelse til varme, elektricitet, kemisk beveegelse — og en-
hver af dem til en anden; altsd enten'®® omslag af attraktion i
repulsion — mekanisk bevaegelse i varme, elektricitet, kemisk oplgs-
ning (omslaget er forvandling af den oprindeligt hzevende meka-
niske bevaegelse til varme, ikke den faldende, hvad kun er tilsyne-
ladende) - eller omslag af repulsion i attraktion.

4. Al energi, som nu er virksom pa Jorden, er forvandlet sol-
varme.!3*

¥

Mekanisk bevaegelse. Hos naturforskerne betragtes bevaegelse al-
tid selvfglgeligt som ensbetydende med mekanisk bevaegelse, sted-
forandring. Dette er overleveret fra det farkemiske 18. drhundrede
og ggr den klare opfattelse af processerne langt vanskeligere. Be-
veegelse, som den har gyldighed for materien, er forandring over-
hovedet. Af den samme misforstdelse kommer ogsd den mani at
reducere alt til mekanisk bevaegelse — allerede Grove

»er steerkt tilbgjelig til at tro, at de andre af materiens tilstande ... er bevee-
gelsesméder og til sidst vil blive bestemt som sédanne« (s. 16) —

hvorved de andre beveegelsesformers specifikke karakter udviskes.
Hermed vaere ikke sagt, at ikke enhver af de hgjere bevaegelsesfor-
mer altid kan veere ngdvendigt forbundet med en virkelig meka-
nisk (ydre eller molekyleer) bevaegelse, pA samme méde som de
hgjere beveegelsesformer samtidig ogsd producerer andre former;
kemisk aktion er ikke mulig uden sendring af temperatur og elek-
trisk tilstand, organisk liv ikke uden mekanisk, molekyleer, kemisk,
termisk, elektrisk etc. eendring. Men tilstedevaerelsen af disse bifor—
mer udtgmmer ikke den foreliggende hovedforms veesen. Vi vil sik-
kert engang eksperimentelt »reducere« teenkningen til molekyleere
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og kemiske bevaegelser i hjernen; men er dermed teenkningens vee-
sen udtgmt?

hAe

Naturvidenskabens dialektik: dens genstand er stoffet i beveegelse.
Selve stoffets forskellige former og arter kan ligeledes kun erken-
des ved hjeelp af beveegelsen, kun i denne viser legemernes egen-
skaber sig; om et legeme, som ikke bevaeger sig, kan intet siges.
Beskaffenheden af legemer i beveegelse fremgér altsd af beveegel-
sens former.

1. Den fgrste, simpleste bevaegelsesform er den mekaniske, rent
stedforandrende.

a) Et enkelt legemes beveegelse eksisterer ikke — bevaegelse er kun
relativ — fald.

b) Separate legemers beveegelse: flugtbane, astronomi — tilsyne-
ladende ligeveegt — afslutningen er altid kontakt.

¢) Hinanden bergrende legemers bevaegelse i forhold til hinanden
- tryk. Statik. Hydrostatik og gasser. Veegtstang og andre af den
egentlige mekaniks former, som alle i deres simpleste form for
kontakt fremkommer som gnidning og stgd, der kun er forskellige i
grad. Men gnidning og stgd, i virkeligheden kontakt, har ogsé andre
folger, som her aldrig neevnes af naturforskerne: i givet tilfzelde
producerer de lyd, varme, lys, elektricitet, magnetisme.

2. Disse forskellige kreefter (med undtagelse af lyd) — himmel-
legemernes fysik —

a) gar over i hinanden og erstatter hinanden gensidigt, og

b) ved, at en bestemt kvantitativ forggelse af hver af disse
kreefter, forskellig for hvert stof, tilfgres stofferne — enten det
er kemisk sammensatte eller forskellige kemisk simple stoffer
— indtreeder kemiske forandringer, og vi kommer ind i kemien.
Himmellegemernes kemi. Krystallografien er en del af kemien.

3. Fysikken métte eller kunne lade det levende organiske legeme
ude af betragtning; kemien finder fgrst i undersggelsen af de or-
ganiske sammenseetninger den egentlige forklaring pa de vigtigste
stoffers natur og sammensaetter pd den anden side stoffer, som
kun forekommer i den organiske natur. Her fgrer kemien til det
organiske liv, og den er naet langt nok til at forsikre os, at den alene
vil forklare os den dialektiske overgang til organismen.
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4. Den virkelige overgang findes imidlertid i historien — solsyste-
mets, jordens historie; den reale forudseetning for den organiske
natur.

5. Organisk natur. N
Klassificering af videnskaberne, af hvilke hver analyserer en en-
kelt beveegelsesform eller en raekke beveegelsesformer, der hgrer
sammen og gar over i hinanden, er dermed selve disse bevaegel-
sesformers klassifikation, ordning, efter deres naturlige raekke-
folge, og deri ligger dens betydning.

I slutningen af forrige arhundrede, efter de franske materiali-
ster, som overvejende er mekaniske, fremtradte behovet for en-
cyklopaedisk at sammenfatte hele naturvidenskaben af den gamle
Newton-Linné’ske skole, og to af de mest geniale folk gav sig i
lag med det, Saint-Simon (ikke fuldendt) og Hegel. Nu, hvor den
nye naturanskuelse er faerdig i sine grundtraek, melder det samme
behov sig, og forsgg bliver gjort i denne retning. Men hvor den al-
mindelige udviklingssammenhaeng i naturen nu er pavist, er den
ydre sammenstykning lige sa lidt tilstreekkelig som Hegels kun-
stigt skabte dialektiske overgange. Overgangene ma frembringe
sig selv, mé vaere naturlige. Ligesom den ene bevaegelsesform ud-
vikler sig af den anden, sddan mé ogsd deres spejlbilleder, de for-
skellige videnskaber, fremkomme med ngdvendighed, det ene efter
det andet.

#

Hvor lidt Comte kan veere forfatter til sin encyklopeediske ordning
af naturvidenskaben,'® som han har skrevet af efter Saint-Simon,
ses allerede af, at den hos ham kun tjener det formal at veere
ordning for undervisningsmidlerne og kurserne og dermed fgrer til
den forrykte integrale undervisning, hvor en videnskab altid bliver
udtgmt, fgr der er taget hul pd den neeste, hvor en i grunden rig-
tig tanke matematisk drives ud i det absurde.

1A

Hegels inddeling (den oprindelige): mekanisme, kemisme, orga—
nisme,’* var for sin tid fuldsteendig. Mekanisme: massebevaegel-
sen; kemisme: molekylebeveegelsen (thi ogsa fysikken omfattes af
kemisme, og begge — savel fysikken som kemien — hgrer jo til sam-
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me ordning) og atombevaegelsen; organisme: bevaegelsen af lege-
mer, i hvilke de to er uadskillelige. Thi organismen er jo den
hgjere enhed, som i sig forbinder mekanik, fysik og kemi til en
helhed, hvor trefoldigheden ikke mere kan adskilles. I organismen
forarsages den mekaniske bevaegelse direkte af fysisk og kemisk
forandring, nemlig ernaering, dndedraet, sekretion osv. lige sé vel
som den rene muskelbeveegelse.

Hver gruppe er igen dobbelt. Mekanik: 1. himmelsk, 2. jordisk.

Molekylebevaegelse: 1. fysik, 2. kemi.

Organisme: 1. plante, 2. dyr.

Fysiografi. Efter at overgangen fra kemi til livet er foretaget, mé
nu fgrst og fremmest de betingelser undersgges, inden for hvilke
livet har dannet sig og bestéar, altsé fgrst og fremmest geologi, me-
teorologi og resten. Derpa selve de forskellige livsformer, som jo
ogsa uden dette er uforstéelige.

%

Om den »mekaniske« naturopfattelse

Til s. 46:¥" DE FORSKELLIGE BEVAGELSESFORMER OG DE VIDENSKA-
BER, SOM BEHANDLER DEM

Siden ovennsevnte artikel fremkom (Vorwérts«, 9. februar
1877),1% har Kekulé (»Die wissenschaftlichen Ziele und Leistun-
gen der Chemie«) defineret mekanik, fysik og kemi ganske tilsva-
rende:

»Hvis denne forestilling om materiens vaesen laegges til grund, sa vil man
kunne definere kemien som videnskaben om atomerne og fysikken som vi-
denskaben om molekylerne, og det ligger da neer at udskille den del af vor
tids fysik, der omhandler masser, som en serlig disciplin og reservere den
navnet mekanik. Mekanikken fremtraeder siledes som fysikkens og ke-
miens grundvidenskab, for sd vidt som begge ved visse betragtninger og
navnlig beregninger ma behandle deres molekyler eller atomer som mas-
ser.«S. 12.

Som man ser, adskiller denne formulering sig kun fra den, der er
givet i teksten og i forrige note,'® ved en noget mindre bestemt-
hed. Men nér et engelsk tidsskrift (»Nature«) oversatte Kekulés
ovennavnte setning derhen, at mekanik er massernes statik og dy-
namik, fysik molekylernes statik og dynamik, kemi atomernes sta-
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tik og dynamik, sé forekommer det mig, at denne ubetingede re-
duktion af endog kemiske processer til at vaere blot mekaniske
utilbgrligt indsneevrer feltet, i det mindste kemiens. Og alligevel
er reduktionen mode i den grad, at f.eks. Haeckel hele tiden an-
vender »mekanisk« og »monistisk« i samme betydning, og ifglge
ham

»lader ... vore dages fysiologi ... pd sit omrade kun fysisk-kemiske — eller
i bredere forstand® mekaniske — kreefter veere virksomme« (Perigene-
sig). 140

Nar jeg kalder fysik molekylernes mekanik, kemi atomernes fysik
og derpé yderligere biologi seggehvidens kemi, sa vil jeg dermed
udtrykke hver af disse videnskabers overgang i den anden, altsa
sével begges sammenheeng, kontinuitet, som forskel, adskilthed. At
ga videre og ligeledes udtrykke kemien som en art mekanik, fore-
kommer mig utilladeligt. Mekanikken — i bredere eller sneevrere
forstand — kender kun kvantiteter, den regner med hastigheder og
masser og i det hgjeste med volumener. Hvor legemernes kvalitet
kommer i vejen for den, som i hydrostatikken og aerostatikken,
kan den ikke blive feerdig uden at komme ind p& molekyletilstande
og molekylebeveegelser, og selv er den nu kun en hjelpeviden-
skab, en forudseetning for fysikken. I fysikken, og i endnu hgjere
grad i kemien, finder der imidlertid ikke blot vedvarende kvalita-
tiv eendring sted som fglge af kvantitative sendringer, omslag af
kvantitet i kvalitet, men der er ogsd en maengde kvalitative aen-
dringer at tage i betragtning, hvis betingethed af kvantitativ sen-
dring pa ingen made er pavist. At videnskabens nuveerende
strgmning bevaeger sig i denne retning, kan gerne indrgmmes,
men beviser ikke, at den er den eneste rigtige, at en fortsaettelse
af denne strgmning vil udtgmme fysikken og kemien. Al bevaegelse
indbefatter mekanisk beveegelse, stedforandring af materiens stgr-
ste eller mindste dele, og videnskabens fgrste opgave, men ogsd
kun den fgrste, er at erkende denne bevaegelse. Men denne meka-
niske beveegelse udtgmmer slet ikke bevaegelsen. Beveegelse er
ikke blot stedforandring, den er pa de overmekaniske omrader ogsa
kvalitetsforandring. Opdagelsen, at varme er en molekylebevee-
gelse, var epokeggrende. Men hvis jeg ikke ved mere at sige om
varmen, end at den er en vis stedforandring af molekyler, er det

221



bedst, at jeg tier stille. Kemien synes at veere godt pé vej til at for-
klare en hel reekke af grundstoffernes kemiske og fysiske egenska-
ber ud fra atomvolumenernes forhold til atomvaegtene. Ingen kemi-
ker vil imidlertid pést4, at et grundstofs samtlige egenskaber ud-
trykkes udtgmmende ved dets position i Lothar Meyers kurve,'*!
og at alene dermed vil f.eks. kulstoffets ejendommelige beskaffen-
hed, der ggr det til den veesentlige beerer af det organiske liv, eller
fosforens ngdvendighed i hjernen, nogen sinde veere forklaret. Og
dog gar den »mekaniske« opfattelse ikke ud pd andet. Den forkla-
rer alle forandringer ud fra stedforandring, alle kvalitative for-
skelle ud fra kvantitative, og overser, at forholdet mellem kvalitet
og kvantitet er reciprokt, at kvalitet lige sa vel slar om i kvantitet
som kvantitet i kvalitet, at der netop finder vekselvirkning sted.
Hvis alle forskelle og sendringer i kvaliteten kan reduceres til
kvantitative forskelle og sendringer, til mekanisk stedforandring,
s& kommer vi med ngdvendighed til den seetning, at al materie be-
star af identiske mindste partikler, og at alle kvalitative forskelle
mellem materiens kemiske grundstoffer forarsages af kvantitative
forskelle, forskelle i disse mindste partiklers antal og stedlige grup-
pering til atomer. Men s langt er vi endnu ikke.

Det er vore moderne naturforskeres ukendskab til anden filo-
sofi end den mest ordinsere vulgaerfilosofi, som den nu til dags
grasserer ved de tyske universiteter, der tillader dem at manipu-
lere pa denne made med udtryk som »mekanisk«, uden at de ggr
rede for eller blot aner, hvilke fglgeslutninger de dermed ngdven-
digvis bebyrder sig selv med. Teorien om materiens absolutte
kvalitative identitet har jo sine tilheengere — empirisk er den lige
sé lidt gendrivelig som bevislig. Men hvis man spgrger folk, som
vil forklare alt »mekanisk«, om de er sig denne fglgeslutning be-
vidst og accepterer materiens identitet, hvor vil man da f& mange
forskellige svar at hgre!

Det mest komiske er, at ligestillingen af »materialistisk« og »me-
kanisk« stammer fra Hegel, som vil ggre materialismen foragtelig
ved tilfgjelsen »mekanisk«. Nu var den af Hegel kritiserede ma-
terialisme — den franske fra det 18. arhundrede - faktisk udeluk-
kende mekanisk, og det af den meget naturlige drsag, at fysik, ke-
mi og biologi dengang endnu 14 i svgb og var langt fra at kunne
levere grundlaget for en almen naturanskuelse. Ligeledes lante
Haeckel overssettelsen causae efficientes = »mekanisk virkende
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arsager« og causae finales = »hensigtsmaessigt virkende arsager«
fra Hegel, hvor Hegel altsd saetter »mekanisk« lig med det blindt
og ubevidst virkende og ikke lig med mekanisk i Haeckels betyd-
ning. Desuden er hele dette modseetningsforhold for Hegel selv et
overvundet standpunkt i den grad, at han i ingen af sine to frem-
stillinger af kausaliteten i »Logik« endog blot neevner det —
men kun i »Geschichte der Philosophie«, dér, hvor det forekom-
mer historisk (altsd en ren misforstielse fra Haeckels side grun-
det overfladiskhed!), og ganske lejlighedsvis naevner det i forbin-
delse med teleologien (»Logik«, III, II, 3) som en form, i hvilken
den gamle metafysik udtrykte modseetningsforholdet mellem me-
kanisme og teleologi, men ellers behandler som et for leengst over-
vundet standpunkt. I sin gleede over at finde en bekreeftelse pa
sin »mekaniske« opfattelse har Haeckel altsé skrevet forkert af og
kommer dermed til det smukke resultat, at, nir der ved naturlig
udveelgelse fremkaldes en bestemt forandring i et dyr eller en
plante, sa sker dette ved hjeelp af causa efficiens, ndr den samme
forandring fremkaldes ved kunstig udvaelgelse, sa sker dette ved
hjeelp af causa finalis! Opdreaetteren er causa finalis! En dialekti-
ker af Hegels kaliber kunne naturligvis ikke vandre rundt i en
cirkel i det sneevre modsaetningsforhold mellem causa efficiens og
causa finalis. Og for det moderne standpunkt er der gjort en ende
pa alt det héblgse vrgvl omkring dette modsaetningsforhold, fordi
vi af erfaring og teori ved, at bade materien og dens eksistens-
méde, bevaegelsen, ikke kan skabes og altsd er deres egen endelige
arsag; mens der aldeles ikke fgjes nogen ny bestemmelse til de en-
keltarsager, der momentant og lokalt isoleres i vekselvirkningen i
universets beveegelse eller er isolerede af vor refleksion, men kun et
forvirrende element, nar vi kalder dem virkende arsager. En arsag,
der ikke virker, er ikke nogen rsag.

NB. Materien som sidan er et rent tankefoster, en ren abstrak-
tion. Vi ser bort fra tingenes kvalitative forskelligheder, idet vi
sammenfatter dem som legemligt eksisterende under begrebet ma-
terie. Materie som sadan, til forskel fra de bestemte, eksisterende
materier, er altsa ikke noget sanseligt-eksisterende. Nar naturvi-
denskaben bestraeber sig for at sgge den ensartede materie som sé-
dan, at reducere de kvalitative forskelle til en blot kvantitativ for-
skellighed i identiske mindste partiklers sammenseetning, sa ggr
den det samme, som hvis den forlanger at se frugten som sédan i

223



stedet for kirsebeer, peerer, aebler,'*? pattedyret som sidant i stedet
for katte, hunde, far osv., luftarten som sddan, metallet som sé-
dant, stenen som sadan, den kemiske sammenseetning som sédan,
bevaegelsen som sddan. Darwins teori kreever et sddant urpattedyr,
Haeckels promammale, men mé samtidig indrgmme, at hvis det i
kim indeholdt alle fremtidige og nuveerende pattedyr i sig, var det
i virkeligheden lavere stiende end alle nuveerende pattedyr og var
primitivt groft, derfor mere forgeengeligt end dem alle. Som alle-
rede Hegel (-Enzyklopéadie«, I, s. 199) har pavist, er denne an-
skuelse, dette »ensidigt matematiske standpunktc, ifglge hvilket
materien betragtes som kun kvantitativt bestemmelig, men i kvali-
tativ henseende oprindeligt ens, »intet andet standpunkt end« det
18. drhundredes franske materialismes standpunkt. Det er endog
et tilbageskridt til Pythagoras, der allerede opfattede tallet, den
kvantitative bestemthed, som tingenes vaesen.

hAe

For det farste Kekulé. Derneest: naturvidenskabens systematise-
ring, som nu bliver mere og mere ngdvendig, kan ikke findes pa
anden méde end i selve feenomenernes sammenhsenge. Siledes en-
der den mekaniske bevaegelse af sm& masser pé et himmellegeme
i to legemers kontakt, der har to former, gnidning og stg¢d, kun for-
skellige i grad. Vi undersgger altsa fgrst den mekaniske virkning
af gnidning og sted. Men vi finder, at virkningen dermed ikke er
udtgmt: gnidning producerer varme, lys og elektricitet, stgd pro-
ducerer varme og lys, om ikke ogsa elektricitet — altsé forvandling
af massebevagelse til molekylebevaegelse. Vi treeder ind i moleky-
lebeveegelsens omréade, fysikken, og undersgger videre. Men ogsa
her finder vi, at molekylebevaegelsen ikke er undersggelsens afslut-
ning. Elektricitet gr over i og fremstar af kemisk omdannelse.
Varme og lys ditto. Molekylebevaegelse slar over i atombevaegelse
— kemi. Undersggelsen af de kemiske processer forefinder den or-
ganiske verden som et undersggelsesomrade, altsd en verden, i hvil-
ken de kemiske processer forlgber efter de samme love som i den
uorganiske verden, men under andre betingelser end i denne, for
hvilken kemiens forklaring er tilstraekkelig. Alle kemiske undersg-
gelser af den organiske verden fgrer derimod i sidste instans til-
bage til et stof, der, skgnt resultat af seedvanlige, kemiske proces-
ser, adskiller sig fra alle andre derved, at det er en af sig selv for-
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lgbende, permanent, kemisk proces — seggehviden. Hvis det lyk-
kes kemien at fremstille denne aeggehvide i den bestemte form, i
hvilken den dbenbart er opstaet, et sdkaldt protoplasma, den be-
stemthed eller snarere ubestemthed, hvori den potentielt indehol-
der alle andre former for seggehvide i sig (hvad ikke ggr ngdven-
digt at antage, at der kun findes én slags protoplasma), si er den
dialektiske overgang ogsa virkeligt, altsé fuldsteendigt bevist. Ind-
til da forbliver det ved tanken, alias hypotesen. Sa snart kemien
producerer seggehvide, reekker den kemiske proces ud over sig
selv ligesom den mekaniske ovenfor, dvs. den nar til et mere om-
fattende omrade, organismens omréde. Fysiologien er ganske vist
det levende legemes fysik og iseer kemi, men dermed ophgrer den
ogsa at veere specielt kemi; pd den ene side indskraenker den sit
domeene, men heaever sig ogsa inden for det til en hgjere potens.

Matematik

1A

De matematiske sikaldte aksiomer er de fa tankebestemmelser,
som matematikken behgver til sit udgangspunkt. Matematikken
er videnskaben om stgrrelser; den udgar fra begrebet stgrrelse.
Den definerer denne pd mangelfuld vis, og stgrrelsens andre ele-
menteere bestemtheder, som ikke er indeholdt i definitionen, til-
fagjer den derpd udvendigt som aksiomer, hvor de s& fremtraeder
som ubeviste og naturligvis ogsd som matematisk ubeviselige.
Analysen af stgrrelsen ville fremstille alle disse aksiombestemmel-
ser som ngdvendige bestemmelser af stgrrelsen. Spencer har for
sa vidt ret i, at det, som i si hgj grad forekommer os at veere en
selvufplgelighed ved disse aksiomer, er nedarvet. Dialektisk er de be-
viselige, for sa vidt de ikke er rene tautologier.

Ad
Det matematiske. Intet synes at hvile pd mere urokkelig basis end
forskellen mellem de 4 regningsarter, al matematiks elementer. Og

dog viser multiplikationen sig allerede fra fgrste faerd som en af-
kortet addition, divisionen som en afkortet subtraktion af et be-
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stemt antal lige store talstgrrelser, og divisionen bliver i ét tilfeelde
— nér divisoren er en brgk — udfgrt ved multiplikation med den
omvendte brgk. Ved algebraisk regning gar man imidlertid langt
videre. Enhver subtraktion (@-b) kan fremstilles som en addition
(~b+a), enhver division 2 som en multiplikation a b Ved reg-

ning med potensstgrrelser gdr man endnu langt videre. Alle faste
forskelle mellem regningsarterne forsvinder, alt lader sig udtrykke
i modsat form. En potens som rod (x? = V%), en rod som po-
tens (\/; = x5); én divideret med en potens eller en rod som

ngevnerens potens % =x7%; % = x3 ). Multiplikation el-
ler division med en stgrrelses potenser forvandler sig til addition
eller subtraktion af dens eksponenter. Ethvert tal kan opfattes
og udtrykkes som en potens af ethvert andet tal (logaritmer, y =
a®). Og denne forvandling af en form til den modsatte er ingen
unyttig barnagtighed, den er en af den matematiske videnskabs
kraftigste lgftestaenger, uden hvilken der i dag neeppe leengere ud-
fores en af de mere vanskelige beregninger. Blot man stryger de
negative potenser og brgkpotenserne fra matematikken, hvor langt
vil man s& komme?

(+-+=+ T =+ \-1 etc. skal forklares tidligere.)

Vendepunktet i matematikken var Descartes’ variable stgrrelse.
Med denne kommer bevaegelsen og dermed dialektikken ind i
matematikken, og dermed ogsd straks med ngdvendighed diffe-
rential- og integralregningen, som ogsa begynder umiddelbart ef-
ter og i det store og hele fuldendes ved Newton og Leibniz, men
ikke er opdaget af dem.

¥

Kuvantitet og kvalitet. Tallet er den reneste kvantitative bestem-
melse, vi kender. Men det er fuldt af kvalitative forskelle. 1. He-
gel, antal og enhed, multiplikation, division, potensoplgftning,
roduddragning. Derved fremkommer allerede, hvad ikke er frem-
haevet hos Hegel, kvalitative forskelle: primtal og produkter,
simple rgdder og potenser. 16 er ikke blot summen af 16 enere,
det er ogsa kvadratet pa 4, den fjerde potens af 2. Mere endnu.
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Primtallene overfgrer nye, fastbestemte kvaliteter til de tal, som
afledes af dem ved multiplikation med andre tal: kun lige tal er
delelige med 2, lignende bestemmelse for 4 og 8. Ved 3 indtrseder
regelen om tveersummen, ligeledes ved 9 og ved 6, hvor den for-
enes med de lige tal. Ved 7 findes en seerlig lov. Pa denne baserer
sig s talkunster, som forekommer den uindviede ubegribelige.
Hvad Hegel altsd (»Quantitét«, s. 237) siger om tanketomheden 1
aritmetikken, er urigtigt. Sammenlign dog: »Mal«.143

S& snart matematikken taler om det uendeligt store og det uen-
deligt lille, indfgrer den en kvalitativ forskel, der endog preesente-
rer sig som et uoverstigeligt kvalitativt modsaetningsforhold: kvan-
titeter, der er sé enormt forskellige fra hinanden, at ethvert ratio-
nelt forhold mellem dem, enhver sammenligning af dem, ophg-
rer, at de bliver kvantitativt inkommensurable. Den ssedvanlige
inkommensurabilitet, f.eks. af cirkel og lige linje, er ogsa en dia-
lektisk kvalitativ forskel; men her'** er det kvantitetsdifferencen
mellem ensartede stgrrelser, som forgger kvalitetsforskellen, indtil
der indtreeder inkommensurabilitet.

1A

Tal. De enkelte tal far en kvalitet allerede i talsystemet og alt ef-
ter det seerlige talsystem. 9 er ikke blot 1 adderet ni gange, men
grundlaget for 90, 99, 900.000 etc. Alle tallove afheenger af og er
bestemt af det antagne system. I det dyadiske og triadiske system
er 2X2 ikke = 4, men = 100 eller = 11. I ethvert system med
ulige grundtal forsvinder forskellen mellem lige og ulige tal, f.eks.
er i systemet, der er baseret pd 5, 5 = 10, 10 = 20, 15 = 30. Li-
geledes forsvinder i det samme system tveersummerne 3n af pro-
dukter af 3 eller 9 (6 = 11, 9 = 14). Grundtallet bestemmer altsa ikke
alene sin egen kvalitet, men ogsi alle andre tals kvalitet.

Med potensforholdet raekker sagen endnu leengere: ethvert tal
kan opfattes som potens af ethvert andet tal — der findes lige sa
mange logaritmesystemer, som der findes hele og brudne tal.

*

En. Intet ser simplere ud end den kvantitative enhed, og intet er
mangfoldigere end denne, s& snart vi undersgger den i sammen-
haeng med den tilsvarende flerhed og i henseende til de forskellige
mader, pd hvilke den opstar af denne. En er fgrst og fremmest
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hele det positive og negative talsystems grundtal, ved hvis succes-
sive tilfgjelse til sig selv alle andre tal opstar. — En er udtryk
for alle positive, negative og brudne potenser af en: 12, V1, 12 er
alle lig en. — Den er indholdet af alle brgker, hvis teeller og naev-
ner viser sig lige store. — Den er udtryk for ethvert tal, som op-
lgftes til potensen nul, og er dermed det eneste tal, hvis logaritme
i alle systemer er det samme, nemlig = 0. En er dermed den
graense, som skiller alle mulige logaritmesystemer i to dele: er
grundtallet stgrre end en, s er logaritmerne til alle tallene over
en positive, til alle tallene under en negative; er grundtallet min-
dre end en, er det modsatte tilfeeldet. Nar altsd ethvert tal inde-
holder enheden i sig, for sd vidt som det er sammensat af lutter
adderede enere, sd indeholder enheden ligeledes alle andre tal
i sig. Ikke blot efter sin mulighed, for s& vidt som vi kan kon-
struere ethvert tal af lutter enere, men efter sin virkelighed, for
s& vidt som en er en bestemt potens af ethvert andet tal. Men de
samme matematikere, som uden at fortraekke en mine indskyder
x° = 1 eller en brgk, hvis nsevner og teller er ens, og som derfor
ligeledes repreesenterer en, i deres beregning, hvor det passer dem,
som altsd matematisk anvender den i enheden indeholdte fler-
hed, de rynker pa neesen og laver grimasser, hvis man forteaeller
dem i almindelige vendinger, at enhed og flerhed er uadskillelige,
er begreber, som gennemtraenger hinanden, og at flerheden ikke
er mindre indeholdt i enheden end enheden i flerheden. I hvor
hgj grad dette imidlertid er tilfeeldet, ser vi, sd snart vi forlader
de rene tals omrade. Allerede ved méaling af linjer, flader og lege-
mers rumfang viser det sig, at vi som enhed kan antage en hvilken
som helst stgrrelse af den tilsvarende orden, og ligeledes ved mé-
ling af tid, veegt, bevaegelse etc. Ved méling af celler er endog
millimeter og milligram for store, ved maling af stjerneafstande
eller lyshastighed bliver allerede kilometeren besveerligt lille lige-
som kilogrammet ved de planetariske masser eller iseer ved sol-
masserne. Her viser det sig klart, hvilken mangfoldighed og fler-
hed der indeholdes i begrebet enhed, som ved fgrste gjekast synes
s simpelt.
f

Nul er ikke indholdslgst, fordi det er negationen af ethvert be-
stemt kvantum. Tveertimod har nul et seerdeles bestemt indhold.
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Som graense mellem alle positive og negative stgrrelser, som ene-
ste virkelig neutrale tal, der hverken kan veaere + eller +, er det
ikke blot et meget bestemt tal, men ogsa i sig selv vigtigere end
alle andre tal, som er begreenset af det. Nul er faktisk mere ind-
holdsrigt end ethvert andet tal. Anbragt til hgjre for ethvert an-
det tal, giver det i vort talsystem dette den tifoldige veerdi. I ste-
det for nul kunne man hertil anvende ethvert andet tegn, men
dog kun under den betingelse, at dette tegn, taget isoleret, bety-
der nul, er = 0. Det ligger alts4 i selve nullets natur, at det finder
denne anvendelse, og at det alene kan anvendes sddan. Nul tilin-
tetggr ethvert andet tal, som det multipliceres med; som divisor eller
dividend i forbindelse med ethvert andet tal ggr det i fgrste tilfeelde
dette uendelig stort, i andet tilfeelde uendelig lille; det er det eneste
tal, som star i et uendeligt forhold til ethvert andet tal.

% kan udtrykke ethvert tal mellem — o og + oo og repraesente-

rer i alle tilfeelde en virkelig stgrrelse. — En lignings virkelige ind-
hold treeder fgrst da klart frem, nar alle dens led anbringes pa én
side, og ligningen dermed reduceres til vaerdien nul, som dette al-
lerede sker ved kvadratiske ligninger og i den hgjere algebra nae-
sten er almindelig regel. En funktion F(x,y) = O kan si ligele-
des saettes lig z, og dette z, skgnt det er = O, differentieres som en
seedvanlig afheengig variabel, og dets partielle differentialkvotient
bestemmes.

Ethvert kvantums intet er imidlertid selv kvantitativt bestemt,
og kun derfor er det muligt at regne med nul. De samme mate-
matikere, som pé ovennaevnte méde ganske ugenert regner med
nul, dvs. opererer med det som en bestemt kvantitativ forestil-
ling og bringer det i kvantitative forhold til andre kvantitative fo-
restillinger, tager sig til hovedet, nar de hos Hegel leeser dette ge—
neraliseret som: intet af et noget er et bestemt intet.!4

Men nu i (analytisk) geometri. Her er nul et bestemt punkt, fra
hvilket der pé en linje i den ene retning udmaéles positivt, i den
anden retning negativt. Her har nulpunktet altsé ikke blot en lige
s4 stor betydning som ethvert punkt, der er betegnet med en posi-
tiv eller negativ stgrrelsesangivelse, men en langt stgrre betydning
end dem alle: det er det punkt, som de alle er athaengige af, som
de alle refererer til, som de alle bestemmes ved. Det kan endog i
mange tilfaelde vedtages helt vilkarligt. Men én gang vedtaget,
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forbliver det midtpunktet for hele operationen, bestemmer endog
ofte retningen af den linje, pa hvilken de andre punkter — ab-
scissernes endepunkter — skal anbringes. Nér vi f.eks., for at kom-
me til cirklens ligning, veelger et vilkarligt punkt pé periferien til
nulpunkt, s ma abscisseaksen gi gennem cirklens centrum. Alt
dette finder i lige s& hgj grad sin anvendelse i mekanikken, hvor
det hver gang vedtagne nulpunkt ved beregning af bevaegelser
pd samme made danner den samlede operations hoved- og midt-
punkt. Termometerets nulpunkt er den meget bestemte nedre
graense for det temperaturafsnit, som bliver inddelt i et vilkarligt
antal grader og dermed tjener som mal bade for temperaturind-
delingerne inden for afsnittet selv og for hgjere eller lavere tem-
peraturer. Ogsd her er det altsd et meget vaesentligt punkt. Og
selv termometerets absolutte nulpunkt repraesenterer pa ingen
maéde en ren, abstrakt negation, men en meget bestemt tilstand
ved materien: den graense, ved hvilken det sidste spor af mole-
kylets selvsteendige beveegelse forsvinder, og materien nu kun op-
traeder som masse. Hvor vi end stgder pa nullet, repraesenterer det
noget meget bestemt, og dets praktiske anvendelse i geometri, me-
kanik etc. beviser, at det — som graense - er vigtigere end alle vir-
kelige stgrrelser begraenset af det.

¥

0 1 2 3 =
10° 10* 10% 10°
Alle variable passerer et eller andet sted gennem enheden; altsé
ogsé konstanten i en variabel potens, a* = 1, narx = 0. a* = 1
betyder ikke andet end at opfatte enheden i sin sammenhaeng
med de andre led i potensreekken af a, kun da har den mening og

kan fgre til resultater (E x0 = %), men ellers ikke. Heraf fgl-

ger, at ogsd enheden, hvor meget den end synes at veere identisk
med sig selv, indbefatter en uendelig mangfoldighed i sig, idet
den kan veere den nulte potens af ethvert andet muligt tal, og at
denne mangfoldighed ikke blot er imaginger, viser sig hver gang,
hvor enheden forstds som en bestemt enhed, som et af de variable
resultater af en proces (som en variabels momentane stgrrelse el-
ler form) i sammenhegeng med denne proces.

Nulte potens; af vigtighed i logaritmeraekken:

¥
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\/j. — Algebraens negative stgrrelser er kun reelle, for sd vidt de
stér i forbindelse med positive stgrrelser, kun inden for forholdet
til disse; uden for dette forhold, taget for sig, er de rent imagi-
neere. | trigonometrien og den analytiske geometri samt de derpa
konstruerede grene af den hgjere matematik udtrykker de en be-
stemt bevaegelsesretning, som er modsat den positive retning; men
man kan lige sd godt regne cirklens sinus og tangens ud fra den
hgjre gvre kvadrant som fra den hgjre nedre kvadrant og altsa
direkte vende om p& plus og minus. Ligeledes i den analytiske geo-
metri, hvor abscisserne i cirklen kan regnes fra periferien eller
fra centrum, ja, ved alle kurver ud fra kurven i den retning, der
saedvanligvis betegnes som minus, eller i enhver vilkarlig retning,
og alligevel giver en korrekt rationel ligning for kurven. Her ek-
sisterer plus kun som komplement til minus og omvendt. Den
algebraiske abstraktion behandler imidlertid de negative stgrrelser
som virkelige, selvsteendige, ogs& uden for forholdet til en stgrre,
positiv stgrrelse.
#

Matematik. For den almindelige menneskeforstand forekommer
det som nonsens at oplgse en bestemt stgrrelse, f.eks. et binomi-
um, i en uendelig rackke, altsd i noget ubestemt. Men hvor ville vi
veere uden de uendelige reekker og binomialformlen?

*

Asymptoter. Geometrien begynder med den opdagelse, at lige og
krumt er absolutte modseetninger, at det er totalt umuligt at ud-
trykke lige i krumt og krumt i lige, at de to er inkommensurable.
Og dog lader allerede cirklen sig ikke beregne pd anden méde
end ved, at man udtrykker dens periferi i lige linjer. Ved kur-
verne med asymptoter flyder lige imidlertid fuldsteendigt over
i krumt og krumt i lige; i lige s hgj grad som forestillingen om
parallelisme: linjerne er ikke parallelle, de neermer sig stedse hin-
anden og falder dog aldrig sammen; kurvens gren bliver mere
og mere lige, uden nogen sinde helt at blive det, pA samme méade
som den lige linje i den analytiske geometri bliver betragtet som
en kurve af fgrste grad med uendelig lille krumning. Den loga-
ritmiske kurves —x kan blive nok sa stor, y kan aldrig blive = 0.
*
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Lige og krumt er i differentialregningen i sidste instans ligestillet:
i den differentiale trekant, hvis hypotenuse danner buens differen-
tiale (ved tangentmetoden), kan denne hypotenuse betragtes

»som en lille lige linje, der samtidig er element af buen og element af tan-
genten« — enten man nu ser kurven som sammensat af uendelig mange lige
linjer, eller ogsd »man ser den som streng kurve; da krumningen i ethvert
punkt M er uendelig lille, er det sidste forhold mellem kurvens element og
tangentens element gjensynligt et lighedsforhold«*° Bossut.

Skgnt, forholdet stedse naermer sig et lighedsforhold, men ifglge
kurvens natur asymptotisk, bliver der altsé her, da bergringen ind-
skraenker sig til et punkt, som ikke har nogen leengde, alligevel til
sidst antaget, at ligheden mellem lige og krumt er néet (Bossut,
»Calcul. diff. et intégr.«, Paris, An VI, I, p. 149). Ved polare
kurver* bliver den differentiale imaginaere abscisse endog be-
tragtet som parallel til den virkelige, og der opereres pa dette
grundlag, skgnt begge mgdes i polen; ja, man slutter deraf til lig-
heden mellem to trekanter, af hvilke den ene har en vinkel lige ved
skaeringspunktet for de to linjer, pa hvis parallelisme hele ligheden
er begrundet! (Figur 17. )7

Netop da det liges og det krummes matematik er s nogenlunde
udtgmt, bnes en ny neesten endelgs vej af matematikken, der op-
fatter det krumme som lige (differentialtrekanten) og det lige som
krumt (kurve af fgrste grad med uendelig lille krumning). Oh
metafysik!

$o

Trigonometri. Efter at den syntetiske geometri har udtgmt egen-
skaberne ved en trekant, betragtet som sadan, og ikke mere har
noget nyt at sige, dbner sig en videre horisont ved hjalp af en me-
get simpel, helt igennem dialektisk fremgangsméde. Trekanten
bliver ikke leengere betragtet i sig selv og for sig selv, men i sam-
menhgeng med en anden figur, cirklen. Enhver retvinklet trekant
kan betragtes som tilbehgr til en cirkel: er hypotenusen = r, sd er
kateterne sin og cos, er en katete = r, sd er den anden = tg, hy-
potenusen = sec. Herved far sider og vinkler helt andre, bestemte
forhold til hverandre, som var umuligt at opdage og at benytte
uden denne forbindelse mellem trekanten og cirklen, og en helt ny
trekantsteori udvikler sig, som langt overgar den gamle, og som
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overalt er anvendelig, fordi enhver trekant kan oplgses i to retvink-
lede trekanter. Denne udvikling af trigonometrien ud fra den syn-
tetiske geometri er et godt eksempel pa dialektikken: hvorledes den
opfatter tingene i deres sammenhaeng i stedet for i deres isolation.

1A

Identitet og forskel — det dialektiske forhold findes allerede i dif-
ferentialregningen, hvor dx er uendelig lille, men alligevel virk-
somt og udfgrer alt. N
Molekyle og differential. Wiedemann (III, s. 636) seetter endelig og
molekyleer afstand direkte op imod hinanden.

1A

Om det matematisk-uendeliges urbilleder
i den virkelige verden'*®

Til s. 17-18:%° TANKNINGS OG VARENS OVERENSSTEMMELSE.
— DET UENDELIGE I MATEMATIKKEN

Den kendsgerning, at vor subjektive teenkning og den objektive
verden er underkastet de samme love og derfor til syvende og
sidst heller ikke kan modsige hinanden i deres resultater, men
mé stemme overens, behersker aldeles hele vor teoretiske taenk-
ning; den er dennes ubevidste og ubetingede forudseetning. Pa
grund af sin i det veesentlige metafysiske karakter har det 18. ar-
hundredes materialisme kun undersggt denne forudssetning med
hensyn til sit indhold. Den indskreenkede sig til pavisningen af, at
al teenknings og videns indhold mé stamme fra den sanselige er-
faring, og genopstillede seetningen: Nihil est in intellectu, quod
non fuerit in sensu der er intet i forstanden, som ikke har veeret
i sanserne.’”® Fgrst den moderne idealistiske, men samtidig dia-
lektiske filosofi og navnlig Hegel undersggte den ogsé med hensyn
til formen. Trods de utallige vilkérlige konstruktioner og fantaste-
rier, som her traeder os i mgde, trods formen, som idealistisk er
stillet pd hovedet, af denne filosofis resultat — enheden af teenk-
ning og veeren — er det ubestrideligt, at den har pavist teenkepro-
cessens analogi med natur- og historieprocesserne og omvendt og
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pavist gyldigheden af samme love for alle disse processer i en
maengde tilfeelde og pa de forskelligste omréder. P4 den anden side
har den moderne naturvidenskab udvidet seetningen om alt tanke-
indholds oprindelse i erfaringen pa en made, der veelter dens gamle
metafysiske begreensning og formulering over ende. Idet den
anerkender nedarvningen af erhvervede egenskaber, udvider den
erfaringens subjekt fra individet til sleegten; det er ikke laengere
ngdvendigt, at det enkelte individ ma have erfaret det, dets indi-
viduelle erfaring kan til en vis grad erstattes af resultaterne af en
raekke erfaringer, som dets forfaedre har gjort. Nar f.eks. de mate-
matiske aksiomer hos os synes at veere selvindlysende for ethvert
ottedrs barn og ikke behgver noget erfaringsbevis, si er det ude-
lukkende resultat af »akkumuleret nedarvning«. Man ville naeppe
kunne lzere en buskmand eller australneger aksiomerne ved bevis.

I det foregdende skrift'®! er dialektikken betragtet som viden-
skaben om al beveegelses mest almene love. Heri er indbefattet,
at dens love i lige sa hgj grad mé have gyldighed for beveegelsen i
naturen og i menneskets historie som for taeenkningens bevaegelse.
En sddan lov kan erkendes i to af disse tre sfeerer, ja endogi alle tre,
uden at det metafysiske rutinemenneske bliver klar over, at det er en
og samme lov, han har erkendt.

Lad os tage et eksempel. Af alle teoretiske fremskridt gaelder
vel intet som en sd stor triumf for den menneskelige 4nd som
opfindelsen af infinitesimalregningen i sidste halvdel af det 17. ar-
hundrede. Hvis nogetsteds, sa har vi her en ren og udelt bedrift
af den menneskelige 4nd. Det mysterium, som endnu i dag omgi-
ver de ved infinitesimalregningen anvendte stgrrelser — differen-
tialerne og de uendelige af forskellige grader — er det bedste be-
vis for, at man stadigveek bilder sig ind, at man her har at ggre
med menneskedndens rene »frie frembringelser og imaginatio-
ner«,'®? til hvilke den objektive verden ikke frembyder noget til-
svarende. Og dog er det modsatte tilfeeldet. For alle disse imagi-
neere stgrrelser frembyder naturen forbillederne.

Vor geometri udgér fra rumforhold, vor aritmetik og algebra
fra talstgrrelser, der svarer til vore jordiske forhold, altsd svarer
til de legemskvantiteter, som mekanikken kalder masser — mas-
ser, som de forekommer pa Jorden og beveeges af mennesker. I
sammenligning med disse masser synes Jordens masse uendelig
stor og bliver af den jordiske mekanik ogsd behandlet som uende-
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lig stor. Jordradius = %, al mekaniks grundseetning i faldloven.
Dog ikke blot Jorden, men hele solsystemet og de afstande, som
findes i det, synes pé deres side igen at veere uendelig sma, sa
snart vi beskeeftiger os med de afstande, der regnes i lysér, i det
stjernesystem, som er synligt for os i teleskopet. Vi har altsa alle-
rede her noget uendeligt, ikke blot af fgrste grad, men ogsa af anden
grad, og vi kan overlade det til vore leeseres fantasi at gd endnu
videre med at konstruere sig uendeligheder af hgjere grader i det
uendelige rum, hvis de har lyst til det.

De jordiske masser, legemerne, som mekanikken opererer med,
bestér imidlertid ifglge den anskuelse, der nutildags hersker i fy-
sikken og kemien, af molekyler, af mindste partikler, som ikke kan
deles yderligere uden at ophaeve det pageeldende legemes fysiske
og kemiske identitet. Ifglge W. Thomsons beregninger kan diame-
teren af det mindste af disse molekyler ikke veere mindre end
1/50.000.000 millimeter. Men selv om vi antager, at det stgrste
molekyle endog opnér en diameter af 1/25.000.000 millimeter, sa
forbliver det stadigveek en forsvindende lille stgrrelse i forhold til
den mindste masse, som mekanikken, fysikken og endog kemien
opererer med. Alligevel er det udrustet med alle den pageeldende
masses karakteristiske egenskaber, det kan repraesentere massen
fysisk og kemisk og repraesenterer den virkelig i alle kemiske lig-
ninger. Kort sagt, molekylet har fuldsteendig de samme egenska-
ber i forhold til den tilsvarende masse som det matematiske diffe-
rential i forhold til sine variable. Her bliver blot det, som ved
differentialet, i den matematiske abstraktion, forekommer os hem-
melighedsfuldt og uforklarligt, selvindlysende og sé at sige synligt.

Naturen opererer nu med disse differentialer, molekylerne,
helt pd samme méde og helt efter samme love som matematikken
med sine abstrakte differentialer. Saledes er f.eks. differentialet af
x® = 3x%dx, nar 3xdx? og dx® lades ude af betragtning. Hvis vi
konstruerer dette geometrisk, sa har vi en kubus med siden x, hvil-
ken leengde forgges med den uendelig lille stgrrelse dx. Lad os an-
tage, at denne kubus bestar af et sublimeret grundstof, vi kan sige
svovl; de tre sideflader, som omgiver et af hjgrnerne, er beskyt-
tede, de andre tre er frie. Udseetter vi nu denne svovlkubus for en
atmosfaere af svovldamp og seenker dennes temperatur tilstraek-
keligt, sé vil svovldamp sla sig ned pé terningens tre frie sider. Vi
bliver fuldsteendig inden for den fremgangsmade, der er almin-
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delig i fysikken og kemien, nar vi for at forestille os processen i sin
renhed antager, at der pd hver af disse tre sider til at begynde
med udfeeldes et lag af tykkelse som et molekyle. Kubussens side
x er forgget med et molekyles diameter dx. Kubussens indhold
x% er vokset med differencen mellem x® og x* + 3x%dx + 3xdx?
+ dx?, hvor dx?, ét molekyle, og 3xdx?, tre raekker af leengden
x + dx, der ganske simpelt bestar af lineaert teetliggende moleky-
ler, kan lades ude af betragtning med samme ret som i matema-
tikken. Resultatet er det samme: kubussens massetilveekst er
3x%dx.

Strengt taget forekommer dx?® og 3xdx? ikke ved svovlkubussen,
da der ikke kan vaere to eller tre molekyler i det samme rum, og
dens masseforggelse er derfor ngjagtigt 3x?dx + 3xdx + dx.
Dette forklares ved, at dx i matematikken er en lineser stgrrelse,
mens sédanne linjer uden tykkelse og bredde som bekendt ikke
forekommer selvsteendigt i naturen, hvorfor de matematiske ab-
straktioner altsé ogsa kun har ubetinget gyldighed i den rene ma-
tematik. Og da ogsa denne lader 3xdx? + dx® ude af betragtning,
gor det ingen forskel.

P4 samme made ved fordampning. Nar det gverste molekylelag
i et glas vand fordamper, si er hgjden af vandlaget x blevet for-
mindsket med dx, og den vedvarende forflygtigelse af det ene mo-
lekylelag efter det andet er faktisk en fortsat differentiation. Og
nér den varme damp i en beholder ved hjelp af tryk og afkgling
igen bliver forteettet til vand, og det ene molekylelag lejrer sig pa
det andet (hvorved vi kan tillade os at se bort fra de biomsteen-
digheder, der ggr processen uren), indtil beholderen er fuld, sa
har der bogstavelig talt her fundet en integration sted, som kun
adskiller sig fra den matematiske ved, at den ene bliver udfgrt be-
vidst af det menneskelige hoved og den anden ubevidst af naturen.

Men ikke blot ved overgangen fra den flydende til den luftfor-
mige tilstand og omvendt finder der processer sted, som er fuld-
steendig analoge med infinitesimalregningens processer. Nar mas-
sebeveegelse som sddan — ved stgd — er blevet opheevet og forvand-
let til varme, molekylebevaegelse, hvad er der sa sket andet, end at
massebevaegelsen er blevet differentieret? Og nér dampens mo-
lekylebevaegelser i dampmaskinens cylinder summerer sig s me-
get, at de haever stemplet et bestemt stykke, at de slr om i masse-
bevaegelse, er de sa ikke blevet integreret? Kemien oplgser moleky-
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lerne i atomer, stgrrelser af mindre masse og rumfang, men stgr-
relser af samme orden, siledes at de to stér i bestemte, endelige
forhold til hinanden. Samtlige kemiske ligninger, som udtrykker
stoffernes molekylesammensaetning, er altsé i deres form differen-
tialligninger. Men de er i virkeligheden allerede integrerede pa
grund af de atomveegte, der figurerer i dem. Kemien regner netop
med differentialer, hvis gensidige stgrrelsesforhold er bekendt.

Nu anses atomerne imidlertid pa ingen méade for simple eller
overhovedet for de mindste kendte stofpartikler. Bortset fra ke-
mien selv, som mere og mere haelder mod den anskuelse, at ato-
merne er sammensatte, haevder flertallet af fysikerne, at verdens-
eeteren, der formidler lys- og varmestraling, ligeledes bestar af di-
skrete partikler, som imidlertid er s smé, at de forholder sig til
de kemiske atomer og de fysiske molekyler som disse til de meka-
niske masser, altsd som d?x til dx. Her har vi altsé i den nu
geengse forestilling om materiens konstitution ligeledes differen-
tialet af anden grad, og der findes absolut ingen grund til, at ikke
enhver, som har forngjelse af det, skulle forestille sig, at der ogsa i
naturen eksisterer analogier med d3x, d*x osv.

Hvilken anskuelse man altsé end kunne have om materiens kon-
stitution, sd meget er sikkert, at den er opdelt i en raekke store,
velafgreensede grupper af relativ massekarakter, saledes at leddene
i hver enkelt gruppe stér i bestemte, endelige masseforhold til hin-
anden, over for hvilke de naeste grupper imidlertid forholder sig
som til det uendeligt store eller det uendeligt lille i matematik-
kens forstand. Det synlige stjernesystem, solsystemet, de jordiske
masser, molekylerne og atomerne, endelig seterpartiklerne, danner
hver en sddan gruppe. Det @endrer intet ved sagen, at vi mellem
enkelte grupper finder mellemled. Saledes mellem solsystemets
masser og de jordiske masser asteroiderne, af hvilke nogle ikke
har stgrre diameter end f.eks. den yngre gren af fyrstendgmmet
Reuss, meteorerne osv. Og sdledes mellem jordiske masser og mo-
lekyler cellen i den organiske verden. Disse mellemled beviser kun,
at der ikke findes spring i naturen, netop fordi naturen er sam-
mensat af lutter spring.

S& snart matematikken regner med virkelige stgrrelser, anven-
der den ogsé uden videre denne betragtningsmade. Allerede jord-
massen geelder i den jordiske mekanik som uendelig stor, ligesom
de jordiske masser og de meteorer, der svarer til dem, i astrono-
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mien geelder som uendelig smd, pd samme méde som planeternes
afstande og masser i solsystemet forsvinder for astronomien, sa
snart den undersgger vort stjernesystems konstitution hinsides de
naermeste fiksstjerner. Men sd snart matematikerne treekker sig
tilbage til deres uindtagelige faestning af abstraktion, den sékaldte
rene matematik, bliver alle disse analogier glemt, det uendelige
bliver noget totalt mystisk, og den made, pa hvilken der opereres
med det i analysen, fremtreeder som noget helt ubegribeligt, der
modsiger al erfaring og al forstand. De tabeligheder og absurdite-
ter, med hvilke matematikerne snarere har undskyldt end forkla-
ret denne deres fremgangsmade, som maerkveerdigt nok altid fgrer
til rigtige resultater, overgar de veerste tilsyneladende og virkelige
fantasterier i f.eks. den hegelske naturfilosofi, for hvilke matemati-
kere og naturforskere ikke kan udtrykke forfzerdelse nok. Hvad de
bebrejder Hegel, nemlig at han seetter abstraktioner pa spidsen,
gor de selv i langt stgrre mélestok. De glemmer, at hele den sé-
kaldte rene matematik beskaeftiger sig med abstraktioner, at alle
dens stgrrelser, strengt taget, er imaginaere stgrrelser, og at alle
abstraktioner, hvis de saettes pa spidsen, slar om i meningslgshed
eller i deres modseetning. Det matematiske uendelige er lant fra
virkeligheden, om end ubevidst, og kan derfor ogsa kun forklares
ud fra virkeligheden og ikke ud fra sig selv, ud fra den matema-
tiske abstraktion. Og nar vi i den henseende undersgger virkelig-
heden, sé finder vi, som vi har set, ogsé de virkelige forhold, fra
hvilke det matematiske uendelighedsforhold er lant, og endog de
naturlige analogier med den matematiske méade, pa hvilken dette
forhold virker. Og dermed er sagen forklaret.

(Darlig reproduktion hos Haeckel af identiteten af teenkning
og veeren. Men ogsd modsigelsen mellem kontinuerlig og diskret
materie; se Hegel.)'5 .

Farst differentialregningen ggr det muligt for naturvidenskaben at
fremstille processer matematisk og ikke blot tilstande; beveegelse.
f

Matematikkens anvendelse: i de faste legemers mekanik er den ab-
solut, i luftarternes mekanik omtrentlig, i vaeskernes mekanik alle-
rede vanskeligere; i fysikken mere prgvende og relativ; i kemien
forstegradsligninger af simpleste natur; i biologien = 0.
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Mekanik og astronomi

1A

Et eksempel pa den dialektiske teenknings ngdvendighed og pa de
ikke-faste kategorier og forhold i naturen: faldloven, som allerede
ved en faldtid p& nogle minutter bliver urigtig, fordi jordradien
s ikke leengere uden fejl kan seettes = o0, og Jordens attraktion
tiltager i stedet for at forblive konstant, som Galileis faldlov for-
udsaetter. Alligevel undervises endnu bestandig i denne lov, men
reservationen bliver forbigaet!
*

Newtonsk attraktion og centrifugalkraft — et eksempel pd meta-
fysisk teenkning: problemet er ikke lgst, men kun stillet, og dette
doceret som lgsning. — Ditto Clausius’ varmetab.'>*

1A

Newtonsk gravitation. Det bedste, man kan sige om den, er, at
den ikke forklarer, men anskueligggr planetbevaegelsens nuvee-
rende tilstand. Beveegelsen er givet. Ditto Solens tiltreeknings-
kraft. Hvorledes kan bevaegelsen forklares med disse data? Ved
kreefternes parallelogram, ved en tangentialkraft, der nu bliver et
ngdvendigt postulat, som vi ma antage. Det vil sige, idet vi forud-
seetter den bestdende tilstands evighed, at vi behgver en forste im-
puls, Gud. Nu er imidlertid hverken den bestdende planettilstand
evig eller bevaegelsen oprindelig sammensat, men simpel rotation,
og kreefternes parallelogram anvendt her er forkert, for s& vidt som
det ikke ngjedes med at klarleegge den ubekendte stgrrelse, som
endnu métte findes, x’et, dvs. for si vidt Newton gjorde krav pé ikke
blot at stille spgrgsmalet, men at lgse det.

*
Newtons kraefternes parallelogram i solsystemet er i det hgjeste
sandt i det gjeblik, hvor ringlegemerne skilles, fordi rotationsbe-

vaegelsen da kommer i modsigelse med sig selv og pa den ene side
fremtreeder som attraktion, pA den anden side som tangential-

239



kraft. S& snart adskillelsen er til ende, er beveegelsen imidlertid
igen en enhed. At denne adskillelse mé indtreede, er bevis for den
dialektiske proces. N
Laplaces teori forudsaetter kun materien i beveegelse — rotation
ngdvendig for alle legemer, som svaever i verdensrummet.

b

Madler, fiksstjerner'®

Halley fremsatte, i begyndelsen af det 18. &rhundrede, pa grund-
lag af differencen mellem Hipparchos’ og Flamsteeds angivelser
af tre stjerner for fgrste gang tanken om egenbeveegelse (s. 410).
— Flamsteeds British Catalogue, det fgrste nogenlunde ngjagtige
og omfattende (s. 420), derpé ca. 1750 Bradley, Maskelyne og La-
lande.

Tébelig teori om lysstrdlernes raekkevidde ved enorme legemer
og herpé baserede beregninger af Midler — sa tdbeligt som et eller
andet i Hegels »Naturphilosophie« (s. 424-425).

En stjernes stgrste (tilsyneladende) egenbeveegelse i et &rhund-
rede er 701« = 11'41" = !/; soldiameter; mindste gennemsnit af 921
teleskopiske stjerner 8",65, heraf enkelte 4".

Meelkevejen er en raekke af ringe, som alle har et fzelles tyngde-
punkt (s. 434).

Pleiade-gruppen og i den Alcyone, Eta Tauri, bevaegelsens cen-
trum for vor verdensg »ud til de fjerneste regioner af Meelke-
vejen« (s. 448). Omlgbstiderne inden for Pleiade-gruppen er i
gennemsnit ca. 2 millioner ar (s. 449). Omkring Pleiaderne fin-
des skiftevis ringformede stjernefattige og stjernerige grupper. —
Secchi bestrider muligheden af allerede nu at fastsla et centrum.

Sirius og Procyon beskriver ifglge Bessel en bane omkring et
mgrkt legeme samtidig med den almindelige bevaegelse (s. 450).

Formgrkelse af Algol af 8 timers varighed hver 3. dag er be-
kraeftet ved spektralanalyse (Secchi, s. 786).

I Mzelkevejens region, men langt inde i den, findes en teet ring
af stjerner af 7.-11. stgrrelse; langt uden for denne ring findes de
koncentriske melkevejsringe, af hvilke vi ser to. I Meaelkevejen

240



er der ifglge Herschel ca. 18 millioner stjerner, som er synlige for
hans teleskop, beliggende inden for ringen er der ca. 2 millioner
eller flere, altsé over 20 millioner i alt. Dertil kommer stadigveek et
uophgrligt skin i selve Meelkevejen bag ved de oplgste stjerner, altsa
méske endnu flere perspektivisk skjulte ringe? (S. 451/452).

Alcyones afstand fra Solen er 573 lysar. Diameteren i maelke-
vejsringen af separat synlige stjerner er mindst 8000 lysar (s. 462/
463).

Massen af de legemer, som bevaeger sig inden for Solen-Al-
cyone-radien pa 573 lysér, er beregnet til 118 millioner solmasser
(s. 462), slet ikke i overensstemmelse med de hgjst 2 millioner
stjerner, som bevaeger sig deri. Mgrke legemer? I hvert fald er der
noget galt. Bevis for, hvor ufuldkomne vore iagttagelsesbetingelser
endnu er.

For den yderste meelkevejsring antager Méadler en afstand af ti-
tusinder, maske hundredtusinder af lysar (s. 464).

En smuk motivering mod den sakaldte lysabsorption:

»Ganske vist findes en sddan afstand« (fra hvilken overhovedet intet lys
mere kan na os), »men grunden er en helt anden. Lysets hastighed er en-
delig; fra skabelsens begyndelse til vore dage er forlgbet en endelig tid, og vi
kan altsa blot iagttage himmellegemerne ud til den afstand, som lyset har
gennemlgbet i denne endelige tid!« (S. 466.)

At lyset, som aftager i styrke med kvadratet pé afstanden, ma na
et punkt, hvor det ikke mere er synligt for vore gjne, selv om disse
er nok sé skeerpede og bevaebnede, er dog en selvfglgelighed og til-
straekkelig til at gendrive Olbers’ anskuelse, at kun lysabsorption
er i stand til at forklare mgrket i himmelrummet, som ikke desto
mindre til alle sider i uendelig afstand er fyldt med lysende stjer-
ner. Hvormed ikke veere sagt, at der ikke findes en afstand, ved
hvilken eeteren ikke mere lader lys treenge igennem.

1A

Tagepletter. Alle former, strengt cirkuleere, elliptiske eller uregel-
maessige og takkede. Alle grader af oplgselighed, flydende ud i to-
tal uoplgselighed, hvor kun en fortaetning mod centrum lader sig
skelne. I nogle af de oplgselige er indtil 10.000 stjerner iagttage-
lige; midten er for det meste teettere, meget sjeldent en central
stjerne af stgrre klarhed. Rosses keempeteleskop har pa ny oplgst
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mange af dem. Herschel I opregner 197 stjernehobe og 2300 t&-
gepletter, hvortil yderligere kommer de p& den sydlige himmel,
der er katalogiserede af Herschel II. — De uregelmaessige ma veaere
fierne verdensger, da dampmasser kun kan eksistere i ligevaegt
i kugle- eller ellipsoideform. De fleste er endda selv i de steerkeste
kikkerter kun netop synlige. De rundagtige kan i al fald veere
dampmasser, af dem er der 78 blandt de ovennaevnte 2500. Her-
schel antager en afstand fra os pa 2 millioner lysar, Méadler — un-
der antagelse af en virkelig diameter = 8000 lysr — 30 millioner
lysdr. Da afstanden mellem ethvert astronomisk system af legemer
og det naermestliggende belgber sig til mindst hundrede gange sy-
stemets diameter, s& ville vor verdensgs afstand fra den nsermeste
mindst belgbe sig til 50 gange 8000 lysar = 400.000 lysér, i hvil-
ket tilfzelde vi med de adskillige tusinde tagepletter allerede kom-
mer langt ud over Herschel I’s to millioner lysar (Méadler, s. 485-
492).

Secchi:

De oplgselige tagepletter giver et kontinuert og et seedvanligt stjernespek-
trum. Men de egentlige tdgepletter »giver til dels et kontinuert spektrum
som tagepletten i Andromeda, dog for det meste et spektrum bestdende
af én eller kun meget fa lyse linjer som tégepletterne i Orion, i Skytten, i
Lyren og det store antal af dem, som er kendt under navnet planetariske«
(rundagtige) »tager« (s. 787).

(Andromedatdgen er ifplge Madler, s. 495, ikke oplgselig. —
Oriontédgen er uregelmaessig, fnugget og streekker ligesom arme ud,
s. 495. — Tagerne i Lyren og Sydkorset er kun lidt elliptiske, s. 498.)

Huggins fandt i spektret af tdgen Herschel nr. 4374 tre lyse linjer; »det
fulgte umiddelbart heraf, at denne tageplet ikke bestar af en hob af en-
kelte stjerner, men er en virkelig® tdge, en glgdende substans i gasagtig
tilstand« s. 787.

Linjerne tilhgrer kveelstof (1) og brint (1), den tredje er ube-
kendt. Ligeledes ved Oriontdgen. Selv tager, som indeholder ly-
sende punkter (Vandslangen, Skytten), har disse lyse linjer, séle-
des at stjernemasserne, der er ved at samle sig, altsd endnu ikke
er faste eller flydende (s. 789). Tégen i Lyren har kun en kveel-
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stof linje (s. 789). — Oriontdgen er pa det teetteste sted 1°, dens
udstreekning 4° s. 790/791.

#
Secchi: Sinus:

»Elleve ar senere« (end Bessels beregning, Médler, s. 450) »blev ... ikke
blot Sirius’ satellit opdaget som en selvlysende stjerne af 6. stgrrelse, men
det blev ogsa pavist, at dens bane stemmer overens med den af Bessel be-
regnede. Ogsé for Procyon og dens ledsager er banen nu bestemt af Auwers,
skgnt satellitten selv ikke er set endnu« (s. 793).

Secchi: fiksstjerner.

»Da fiksstjernerne med undtagelse af 2 eller 3 ikke har nogen iagttagelig
parallakse, sé er de i det mindste« godt 30 lysér borte fra os (s. 799). —

Ifplge Secchi er stjernerne af 16. stgrrelse (endnu skelnelige i Her—
schels store teleskop) 7560 lysar borte, de, som netop er skelnelige i
Rosses teleskop, er mindst 20.900 lysér borte (s. 802). Secchi (s. 810)
spgrger selv:

Nér Solen og hele systemet er udslukt, »findes der sd kreefter i naturen,
som kan satte det dpde system tilbage til den glgdende téges begyndelses-
tilstand og igen opveekke det til nyt liv? Vi ved det ikke.«

%

Secchi og paven.
Ad

Descartes opdagede, at ebbe og flod forarsages af Manens attrak-
tion. Ligeledes opdagede han samtidig med Snellius lysbrydnin-
gens grundlov* og dét i en for ham seeregen form, forskellig fra
Snellius’ form. .

Mayer, »Mechanische Theorie der Warme«, s. 328: Kant har al-
lerede udtalt, at ved ebbe og flod udgves et retarderende tryk pa
den roterende Jord. (Adams’ beregning, at et stjernedggns varig-
hed nu tiltager 1/100 sekund i lgbet af 1000 ar.) ,

* Bestridt af Wolf, s. 325. Randbemeaerkning.
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Fysik

¥

Sted og gnidning. Mekanikken betragter stgdets virkning, som
om den foregar i ren form. Men i virkeligheden gér det anderledes
til. Ved hvert stgd bliver en del af den mekaniske bevaegelse omsat
i varme, og gnidning er slet ikke andet end en form for stgd, som
vedvarende omsaetter mekanisk beveegelse i varme (gnidningsild

kendt siden urtiden).
IAd

Forbrug af kinetisk energi som sddan inden for dynamikken er al-
tid af dobbelt art og har et dobbelt resultat: 1. det udfgrte kine-
tiske arbejde, frembringelse af en tilsvarende meengde potentiel
energi, som imidlertid altid er mindre end den anvendte kinetiske
energi; 2. overvindelse — foruden af tyngden — af gnidnings- etc.
modstande, som forvandler resten af den forbrugte kinetiske energi
til varme. — Ligeledes ved genforvandling: alt efter forvandlingens
art spildes en del af tabet ved gnidning etc. i form af varme — og det

er alt sammen urgammelt!
%

Den fgrste, naive anskuelse er i regelen rigtigere end den senere,
metafysiske. Séledes sagde allerede Bacon (efter ham Boyle, New-
ton og naesten alle engleenderne), at varme er bevaegelse (Boyle
sagde endog molekylebeveegelse). Det var fgrst i det 18. arhund-
rede, at varmestoffet kom frem i Frankrig og blev mere eller min-

dre accepteret pé kontinentet.
o

Energiens bevarelse. Bevaegelsens kvantitative konstans blev alle-
rede udtrykt af Descartes, og det neesten i de samme ord som nu
af? (Clausius, Robert Mayer?). Derimod er bevaegelsens /ormfor-
vandling fgrst opdaget siden 1842, og dette, ikke loven om den
kvantitative konstans, er det nye.

fo

Kraft og kraftens bevarelse. Passagerne af J. R. Mayer i hans to
forste afhandlinger skal citeres mod Helmholtz.'5

¥

244



Kraft,'" Hegel (»Geschichte der Philosophie«, I, s. 208) siger:

»Det er bedre at sige, at magneten har en sjeel« (som Thales udtrykker
sig), »end at den har en tiltreekkende kraoft; kraft er en slags egenskab,
man forestiller sig som adskillelig fra materien, som et preedikat — mens
sjeel derimod er denne bevaegen af sig selv, identisk med materiens na-
tur.«*

*

Nar Hegel opfatter kraft og ytring, arsag og virkning som iden-
tiske, sé er dette bevist ved materiens formforvandling, hvor sekvi-
valensen er bevist matematisk. Dette er allerede i forvejen aner-
kendt ved méling: kraft mélt ved ytring, arsag ved virkning.

1A

Kraft. Nar en eller anden bevaegelse overfgrer sig fra et legeme til
et andet, sé kan man betragte beveegelsen i den grad, den overfp-
rer sig, er aktiv, som arsag til beveegelsen i den grad, den overfp-
res, er passiv; og da fremtreeder denne arsag, den aktive bevee-
gelse, som kraft, den passive som ytring. Ifglge loven om beveegel-
sens uforgeengelighed fglger heraf af sig selv, at kraften er ngjag-
tig lige s stor som dens ytring, da der jo i den ene som i den an-
den er tale om samme bevaegelse. Beveegelse, som overfgrer sig, er
imidlertid mere eller mindre kvantitativt bestemmelig, fordi den
fremtreeder i to legemer, af hvilke det ene kan tjene som méleen-
hed for at méle bevaegelsen i det andet. Beveegelsens mélelighed
giver kategorien kraft sin veerdi, ellers har den ingen. Jo mere
man kan foretage denne maling, desto mere anvendelig for be-
tragtningen er kategorierne kraft og ytring. Derfor denne anven-
delighed navnlig i mekanikken, hvor man opdeler kraefterne endnu
videre, betragter dem som sammensatte og derved ofte opnér nye
resultater, hvorved man imidlertid ikke mé glemme, at dette blot
er en operation udfgrt af hovedet; ndr man anvender analogien
med virkeligt sammensatte kraefter, som udtrykt i kreefternes pa-
rallelogram, pé virkeligt simple kreefter, sa bliver de derved endnu
ikke virkeligt sammensatte. Ligeledes i statikken. Desuden i andre
bevaegelsesformers omslag i mekanisk bevaegelse (varme, elektrici-
tet, magnetisme i tiltreekning af jern), hvor den oprindelige be-
veegelse kan maéles ved den frembragte mekaniske virkning. Men
allerede her, hvor forskellige bevaegelsesformer betragtes samtidig,
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fremtreeder begraensningen i kategorien eller forkortelsen kraft. In-
gen ordentlig fysiker vil mere betegne elektricitet, magnetisme,
varme som blot kraefter, lige sa lidt som materier eller impondera—
bilier. Nar vi ved, hvor megen mekanisk beveegelse et bestemt
kvantum varmebeveegelse omseetter sig i, si ved vi endnu slet in-
tet om varmens natur, hvor meget end undersggelsen af disse om-
seetninger ma veere ngdvendig for udforskningen af denne natur.
At opfatte varmen som en bevaegelsesform er fysikkens seneste
fremskridt, og dermed er kategorien kraft opheevet i den: i visse
henseender — ved overgang — kan de de forskellige bevaegelsesfor-
mer fremtreede som kraefter og siledes males. Saledes varmen ved
et opvarmet legemes udvidelse. Hvis ikke varmen her gik fra ét le-
geme over i et andet — malestokken — dvs. hvis varmen ikke for-
andrede det legeme, der fungerede som mélestok, si ville der
netop ikke veere tale om maling, om stgrrelsesforandring. Man
siger simpelt hen: varme udvider legemet, hvorimod at sige: var-
me har den kraft at udvide legemet, blot ville vaere en tautologi, og
at sige: varme er den kraft, som udvider legemet, passer ikke, da 1.
udvidelse, f.eks. ved luftarter, ogsa forarsages pd anden méde, og 2.
varmen derved ikke udtrykkes udtgmmende.

Nogle kemikere taler ogsé om kemisk kraft som den, der skaber
og holder sammen pa forbindelserne. Her er imidlertid ingen
egentlig overgang, men en forening af forskellige legemers bevae-
gelser til en helhed, og »kraften« nir dermed her sin graense. Den
er imidlertid endnu mélelig ved varmefrembringelsen, dog hidtil
uden stgrre resultat. Den bliver her en ren frase som overalt, hvor
man, i stedet for at undersgge ikke undersggte bevaegelsesformer,
opfinder en sékaldt kraft til deres forklaring (nogenlunde som
f.eks. trees flyden pa vand forklares ved en flydekraft — ved lyset re-
fraktionskraft osv.), hvor man sa far lige s mange kraefter som
uforklarede feenomener, og hvor man netop kun har oversat det
ydre feenomen til den inderligste frase.'®® (Attraktion og repul-
sion lader sig allerede lettere undskylde; her bliver en maengde
feenomener, som er uforklarlige for fysikeren, sammenfattet under
et fzelles navn, der antyder en formodning om en indre sammen-
haeng.)

Endelig er kategorien kraft fuldsteendig utilstraekkelig i den or-
ganiske natur og bliver dog bestandig anvendt. Musklernes aktion
kan man ganske vist efter deres mekaniske virkning betegne som
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muskelkraft og ogsd male den; man kan endog opfatte andre ma-
lelige funktioner som krzefter, f.eks. forskellige mavers fordgjelses-
kapacitet, men man ender snart i det absurde (f.eks. nervekraft),
og i hvert fald kan der her kun veere tale om kreefter i meget be-
graenset og figurlig betydning (den almindelige taleméde: at kom-
me til kreefter) . Dette uveesen har imidlertid fgrt til, at man taler
om en livskraft. Skal dermed veere sagt, at beveegelsesformen i det
organiske legeme er forskellig fra den mekaniske, fysiske, kemiske
form, at den indeholder dem alle opheevet i sig, s& er det en darlig
udtryksmade og i seerdeleshed ogsé af den grund, at kraften — idet
vi forudseetter overfgrelse af bevaegelse — her fremtraeder som no-
get, der er indbleest i organismen udefra, ikke iboende den og uad-
skillelig fra den; derfor var livskraften sidste tilflugtssted for alle
supranaturalister.

Defekt: 1. Kraft behandles seedvanligvis som en selvsteendig ek-
sistens. (Hegel, »Naturphilosophie«, s. 79.)

2. Den latente, hvilende kraft — denne ma forklares ud fra for-
holdet mellem beveegelse og hvile (inerti, ligeveegt), hvor ogsé den
igangseettende kraft ma behandles.

1A

Kraft (se ovenfor). Overfgrelse af beveegelse foregdr naturligvis
kun, nér alle de forskellige betingelser, der ofte er seerdeles mang-
foldige og komplicerede, seerlig i maskiner (dampmaskine, flinte-
bgsse med lés, aftreekker, teendsats og krudt), er til stede. Mangler
en af dem, s& finder overfgrelsen ikke sted, fgr denne betingelse
er bragt i stand. Man kan sa forestille sig dette sddan, som mé
kraften farst vaekkes ved, at denne sidste betingelse tilvejebringes,
som om den ligger latent i et legeme, sikaldt kraftbeerer (krudt,
kul), hvor dog i virkeligheden ikke blot dette legeme, men alle an-
dre betingelser ma vaere til stede for at fremkalde netop denne spe-
cielle overfgrelse. —

Forestillingen om kraft kommer til os ganske af sig selv ved, at
vi i vort eget legeme besidder midler til at overfgre beveegelse, der
inden for visse greenser kan seettes i virksomhed af vor vilje, iseer
armenes muskler, med hvilke vi fremkalder mekanisk stedforan-
dring, bevaegelse af andre legemer (lgfter, baerer, kaster, slar etc.)
og dermed bestemte nyttevirkninger. Her er beveegelsen tilsynela-
dende frembragt, ikke overfgrt, og dette giver anledning til den
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forestilling, at kraft overhovedet frembringer bevaegelse. At mu-
skelkraft ogsé kun er overfgrelse, er fgrst nu bevist fysiologisk.
3

Kraft. Ogsd den negative side ma analyseres: modstanden, som
modseetter sig bevaegelsens overfgrelse.
s

Varmestraling i verdensrummet. Alle hos Lavrov citerede hypote-
ser om uddgde himmellegemers fornyelse (s. 109)%° indbefatter
tab af bevaegelse. Den én gang udstralede varme, dvs. den altover-
vejende del af den oprindelige beveegelse, er og forbliver tabt. Ifglge
Helmholtz hidtil 453/454. Man ankommer altsa alligevel til sidst til
beveegelsens udtgmmelse og ophgr. Spgrgsmélet er fgrst endegyldigt
Igst, nar det er pavist, hvorledes den varme, der er ud-

stralet i verdensrummet, igen bliver udnyttelig. Leeren om bevee-
gelsens forvandling stiller dette spgrgsmél ubetinget, og man kan
ikke komme uden om det ved at trackke veksler pé fremtiden eller
ved at knibe sig forbi. Men at dermed ogsa samtidig betingelserne
for spgrgsmalets lgsning allerede er givet — det er en anden sag.
Bevaegelsens forvandling og dens uforgeengelighed er fgrst opdaget
for knap 30 ar siden og er fgrst for ganske nylig yderligere udvik-
let og udarbejdet i deres konsekvenser. Spgrgsmalet om, hvad der
bliver af den tilsyneladende tabte varme, er si at sige forst klart
stillet efter 1867 (Clausius).!'®* Det er ikke underligt, at det endnu
ikke er lgst; det kan vare leenge endnu, inden vi kommer s vidt
med vore sma midler. Men Igst vil det blive lige sa sikkert, som
det stér fast, at der ikke sker mirakler i naturen, og at tigebol-
dens oprindelige varme ikke ved et mirakel er meddelt den fra
hinsides verden. Lige sa lidt hjeelper den almindelige péstand, at
beveegelsens maengde er uendelig, altsd er uudtgmmelig, ud over
vanskelighederne i hvert enkelt tilfzelde; heller ikke den fgrer til
genoplivelse af uddgde verdener undtagen i de i ovenstdende hy-
poteser forudsete tilfaelde, der altid er forbundet med tab af kraft,
altsa kun er temporaere tilfeelde. Kredslgbet er ikke bragt i stand
og bliver det ikke, for muligheden af den udstrilede varmes gen-
udnyttelse bliver opdaget.

hie

Clausius — hvis jeg forstar ham rigtigt — beviser, at verden er
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skabt, ergo, at materien kan skabes, ergo, at den er forgesengelig,
ergo, at ogsa kraften respektive beveegelsen kan skabes og er for-
gaengelig, ergo, at hele leeren om »kraftens bevarelse« er nonsens,
ergo, at alle hans fglgeslutninger deraf ogsa er nonsens.

e

Clausius, 2. seetning etc., kan stille sig, som han vil. Der gar energi
tabt for ham, kvalitativt om ikke kvantitativt. Entropi kan ikke
tilintetggres ad naturlig vej, men kan godt skabes. Verdensuret ma
treekkes op, sa gar det, indtil det kommer i den ligeveaegtstilstand,
fra hvilken kun et mirakel kan bringe det i gang igen. Den energi,
der anvendtes ved optraekningen, er forsvundet, i det mindste kva-
litativt, og kan kun genoprettes ved en impuls udefra. Altsa var
impulsen udefra ogsa ngdvendig i begyndelsen, altsd er den meeng-
de bevaegelse respektive energi, som findes i universet, ikke altid
den samme, altsd mé energi veere blevet skabt, altsd kunne skabes,
altsé kunne tilintetggres. Ad absurdum !

1A

Konklusion for Thomson, Glausius, Loschmidt: Omslaget bestar
deri, at repulsionen frastgder sig selv og dermed vender tilbage fra
mediet til de dgde himmellegemer. Men deri ligger ogsd beviset
for, at repulsionen er den egentlige aktive side af bevaegelsen, at-
traktionen den passive.

%

I luftarternes beveegelse — i fordampningsprocessen — gir massebe-
veegelse direkte over i molekylebevaegelse. Her ma overgangen altsa
foretages.

#

Tilstandsformer — knudepunkter, hvor kvantitativ forandring slar
om i kvalitativ.
Ad

Koheesion — allerede negativ ved luftarter — attraktionens omslag
irepulsion, denne sidste er kun i luftart og aeter (?) reel.

*

Ved 0° absolut er ingen luftart mulig, al beveaegelse af molekylerne
er ophgrt, det mindste tryk, altsi deres egen attraktion, presser
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dem sammen. Derfor er en permanent luftart en meningslgshed.
%

mv? er ved den kinetiske gasteori ogsd bevist for gasmolekyler.
Altsa geelder den samme lov for molekylebeveaegelse som for mas-
sebevaegelse; forskellen mellem de to er her opheaevet.

¥

Den Fkinetiske teori skylder at pévise, hvorledes molekyler, som
streeber opad, samtidig kan udgve et tryk nedad og — idet atmo-
sfeeren antages for mere eller mindre permanent i forhold til ver-
densrummet - trods tyngdekraften kan fjerne sig fra Jordens cen-
trum, men alligevel i en vis afstand, efter at tyngdekraften er af-
taget i forhold til kvadratet pa afstandene, af denne tvinges til
stilstand eller til at vende om.
s

Kinetisk gasteori :

»I en fuldkommen luftart er molekylerne allerede fjernet sé langt fra hver-
andre,, at der kan ses bort fra deres gensidige pavirkning.«, (Clausius,'**

s.6.)
#

Hvad udfylder mellemrummene? Ditto ater.®® Her er altsi et
postulat om en materie, der ikke er opdelt i molekyleere eller ato-

mare celler.
Y

Den teoretiske udviklings modseetningsfulde karakter. Fra horror
vacui'®! bliver der straks foretaget en overgang til det absolut
tomme verdensrum, fgrst senere kommer seteren.

¥

Aiter. Hvis aeteren overhovedet yder modstand, s& ma den ogsa
yde lyset modstand og dermed i en vis afstand vaere uigennem-
traengelig for lyset. Men at aeteren forplanter lyset, er dets medi-
um, indbefatter ngdvendigvis, at den ogsd yder lyset modstand, el-
lers ville lyset ikke kunne saette den i svingninger. — Dette er lgs-
ningen pa de stridsspgrgsmaél, som er rejst af Madler'® og neevnt
af Lavrov.'¢?
$o
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Lys og marke er sikkert det mest skrigende, mest afgjorte mod-
saetningsforhold i naturen; fra det 4. evangelium til det 18. ar-
hundredes lumiéres oplysning har det altid tjent religionen og filo-
sofien som retorisk frase.

Fick, s. 9: »den allerede for leenge siden i fysikken strengt paviste seet-
ning ..., at den beveegelsesform, der kaldes strélevarme, pa alle veesentlige
punkter er identisk med den bevaegelsesform, som vi kalder lys«.?’ Clerk
Maxwell, s. 14: »Disse« (varme) »straler har lysstralernes fysiske egenska-
ber og er i stand til refleksion etc. ... Nogle af varmestralerne er identiske
med lysstrdlerne, mens andre slags varmestraler ikke ggr indtryk pa vore

gine.«
%

Altsa findes der mgrke lysstréiler, og det bergmte modssetningsfor-
hold mellem lys og mgrke forsvinder som absolut modssetnings-
forhold ud af naturvidenskaben. Sagt i forbigdende frembringer
det dybeste mgrke og det klareste, mest skeerende lys pé vore gjne
den samme virkning af bleending og er saledes ogsé identiske for
0s. — Sagen er den: alt efter svingningens laengde har solstralerne
forskellig virkning; de med laengst bglgeleengde overfgrer varme,
de med mellemstor bglgeleengde lys, og de med kortest bglge-
leengde kemisk aktion (Secchi, s. 632 ff.), hvorved de tre aktio-
ners maksima er rykket teet sammen; de ydre stralegruppers in-
dre minima med hensyn til deres aktion falder sammen i lysgrup-
pen.'* Hvad der er lys og ikke-lys, athaenger af gjenstrukturen.
Natdyr ma vel endog kunne se en del ikke af varmestralerne, men
dog af de kemiske stréler, da deres gjne er tilpasset kortere bglge-
leengder end vore. Vanskeligheden forsvinder, nar man i stedet
for tre slags straler kun antager én (og videnskabeligt kender vi
kun én, alt andet er en forhastet slutning), som alt efter bglge-
leengden har forskellig, men inden for snaevre greenser overens-

stemmende virkning.
#

Hegel konstruerer lys- og farveteorien ud af den rene tanke og
falder derved i den prosaiske filistererfarings plumpeste empiri
(om end med en vis ret, da dette punkt dengang ikke var opkla-
ret), f.eks. nar han over for Newton fremfgrer malernes farve-
blandinger (s. 314 forneden).'5

#
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Elektricitet. Angdende Thomsens rgverhistorier jf. Hegel, »Na-
turphilosophie« s. 346/347, hvor ganske det samme findes.'®6 —
Derimod opfatter Hegel allerede ganske klart gnidningselektrici-
teten som speending, i modseetning til leeren om fluida og elektriske
materier (s. 347).

b

Nér Coulomb taler om »elektriske partikler«, som »frastgder hver-
andre i et forhold omvendt af kvadratet pd deres afstand«, si
tager Thomson roligt dette til sig som bevist (s. 358). Ditto s. 366
hypotesen, at elektriciteten bestar af »to fluida, positivt og nega-
tivt«, hvis »partikler frastgder hverandre«. At elektriciteten i et
ladet legeme blot ved atmosfaerens tryk skulle blive holdt tilbage
(s. 360). Faraday anbragte elektriciteten i atomernes modsatte
poler (eller i molekylernes, hvad der endnu er megen forvirring om)
og udtrykte saledes for fgrste gang, at elektriciteten ikke er noget
fluidum, men en bevaegelsesform, »kraft« (s. 378). Hvad den gamle
Thomson slet ikke kan fa ind i hovedet, er, at netop gnisten jo er
noget materieltl

Faraday havde allerede i 1822 opdaget, at den momentant indu-
cerede strgm — den fgrste sdvel som den anden, tilbagelgbende
— »gvarer mere til den strgm, der frembringes ved leidenerflaskens
udladning, end den, der frembringes ved det galvaniske batteri,
hvori hele hemmeligheden 14 (s. 385).

Om gnisten er opstéet alle mulige rgverhistorier, som nu ken-
des som specialtilfzelde eller indbildning: gnisten fra et positivt le-
geme skal vaere »et stralebundt, formet som pensel eller kegle«,
hvis spids er et udladningspunkt, hvorimod den negative gnist skal
veere en »stjerne« (s. 396). En kort gnist skal altid veere hvid, en
lang for det meste rgdlig eller violetagtig (kgnt vrgvl af Faraday
om gnisten s. 400).1” Den gnist, der treekkes ud af primeerkonduk-
toren pa en elektrisermaskine ved hjaelp af en metalkugle, siges at
veaere hvid, ved hjeelp af hénden violet, ved hjeelp af vandfugtig-
hed rgd (s. 405). Gnisten, dvs. lyset, siges at veere »ikke iboende
elektriciteten, men kun resultatet af luftens kompression. At luft
voldsomt og pludseligt bliver komprimeret,* nir en elektrisk
gnist passerer gennem denc, bevises af eksperimentet af Kinners-
ley i Philadelphia, ifglge hvilket gnisten frembringer »en pludse-
lig fortynding af luften i rgret<* og driver vandet ind i rgret
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(s. 407). I Tyskland for 30 ar siden troede Winterl og andre, at
gnisten eller det elektriske lys var »af samme natur som ild«*° og
opstod ved forening af de to elektriciteter. Hvorimod Thomson
alvorligt beviser, at stedet, hvor de to elektriciteter mgdes, netop
er det lysfattigste sted, og det er %/3 fra den positive og /5 fra
den negative ende! (S. 409/410.) Det er indlysende, at ild her
endnu er noget fuldsteendig mytisk.

Med den samme alvor anfgrer Thomson eksperimenterne af
Dessaignes, ifplge hvilke glas, harpiks, silke etc. ved stigende ba-
rometer og faldende temperatur bliver negativt elektriske ved ned-
dypning i kviksglv, men ved faldende barometer og stigende tem-
peratur bliver positive og om sommeren i urent kviksglv altid posi-
tive, i rent altid negative; at guld og diverse andre metaller om
sommeren ved opvarmning bliver positive og ved afkgling nega-
tive, om vinteren omvendt; at de ved hgjt barometer og nordlig
vind er steerkt elektriske, positivt ved stigende, negativt ved fal-
dende temperatur osv. (s. 416).

Hvordan det forholdt sig med varmen: »For at frembringe ter-
moelektriske virkninger er det ikke ngdvendigt at anvende varme.
Alt, som eendrer temperaturen® i en del af keeden ... forarsager
en afvigelse i magnetens misvisning.« Saledes et metals afkgling
ved hjeelp af'is eller fordampning af aeter! (S. 419.)

Den elektrokemiske teori (s. 438) accepteres som »i det mind-
ste overordentlig sindrig og plausibel«.

Fabroni og Wollaston havde allerede for leenge siden og Fara-
day for nylig haevdet den galvaniske elektricitet som en simpel
folge af kemiske processer, og Faraday havde endog allerede givet
den rigtige forklaring pa den atomforskydning, der foregar i
vaesken, og fastsldet, at elektricitetens meengde skal méles ved
maengden af det elektrolytiske produkt.

Ved hjeelp af Faraday formulerer Thomson den lov,

»at af naturen ma hvert atom veere omgivet af den samme maengde elek-
tricitet, sdledes at varme og elektricitet i denne henseende ligner hinan-

den«!®
e

Statisk og dynamisk elektricitet. Statisk eller gnidningselektricitet

er en omlejring til speendingstilstand af den fierdige elektricitet,
som findes i naturen i form af elektricitet, men i ligeveegtig, neu-
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tral tilstand. Opheevelsen af denne speending sker derfor ogsa —
nér og sé vidt elektriciteten kan ledes til at forplante sig — med ét
slag, gnisten, der genopretter den neutrale tilstand.

Den dynamiske eller galvaniske elektricitet er derimod den
elektricitet, som fremkommer af kemisk beveegelses forvandling til
elektricitet. Den frembringes under visse bestemte omstendighe-
der ved oplgsning af zink, kobber etc. Her er spaendingen ikke
akut, men kronisk. I hvert gjeblik frembringes ny + og — elektri-
citet ud af en anden bevaegelsesform; det er ikke en eksisterende
+ elektricitet, som adskilles i + og —. Processen er fortlgbende, og
folgelig er ogsd dens resultat, elektriciteten, ikke en momentan
speending og udladning, men en vedvarende strgm, der ved po-
lerne igen kan forvandles til den kemiske bevaegelse, som den
fremstod af, hvad man kalder elektrolyse. Ved denne proces sé-
vel som ved frembringelsen af elektricitet ved kemisk forening
(ved hvilken elektricitet bliver frigjort i stedet for varme og netop
s meget elektricitet, som under andre omstaendigheder varme,
Guthrie, s. 210), 158 kan man fglge strgmmen i veesken (atomveks-
len i de hverandre tilgreensende molekyler — det er strgmmen).

Denne elektricitet, som af natur er strgm, kan netop af den
grund ikke direkte forvandles til statisk elektricitet. Men ved
hjeelp af induktion kan neutral elektricitet, der allerede eksisterer
som sidan, deneutraliseres. Ifplge sagens natur mé den inducerede
elektricitet rette sig efter den inducerende, altsd ogsd veere
strgmmende. Derimod foreligger her abenbart den mulighed at
kondensere strgmmen og forvandle den til statisk elektricitet eller
snarere til en hgjere form, som forener strgmmens egenskab med
speendingens egenskab. Dette er lgst med Ruhmkorffs maskine.
Den leverer en induktionselektricitet, som praesterer det.

e

Et smukt stykke naturdialektik, hvorledes ens magnetiske polers
frastgdning ifglge den nuveerende teori forklares ved ens elektriske
strgmmes tiltraekning (Guthrie, s. 264).

Y

Elektrokemi. Ved beskrivelse af den elektriske gnists virkning pa
kemisk nedbrydning og nydannelse erkleerer Wiedemann, at det
snarere vedrgrer kemien.'®® I samme tilfaelde erkleerer kemikerne,
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at det nok snarere vedrgrer fysikken. Séledes erkleerer de sig begge
inkompetente m.h.t. molekyle- og atomvidenskabens bergrings-
punkter, mens det netop er dér, de stgrste resultater ma forventes.

*

Gnidning og stgd frembringer en indre beveegelse i de pageeldende
legemer, molekylebeveegelse, alt efter omstaendighederne differen-
tieret som varme, elektricitet osv. Denne beveegelse er imidlertid
kun temporzer: cessante causa cessat effectus med arsagens ophgr
ophgrer ogsd virkningen. P et bestemt trin slar de alle om i en
permanent molekylzer forandring, den kemiske.

Kemi

e

Forestillingen om den faktiske kemisk ensartede materie — urgam-
mel som den er — svarer helt til den barnlige anskuelse, der endnu
indtil Lavoisier var staerkt udbredt, at to stoffers kemiske affinitet
beror p&, at de hver indeholder et fzlles tredje stof (Kopp, »Ent-
wicklunge, s. 105). N
Hvorledes gamle, bekvemme metoder, tilpasset den hidtil geengse
praksis, overfgres til andre grene og dér er en hindring: i kemien
procentberegningen af forbindelserne, som var den bedst egnede
metode af alle til at ggre det umuligt at finde loven om den kon-
stante proportion og loven om de multiple proportioner, og ogsa
leenge nok har gjort det umuligt at finde dem.

1A

Den nye epoke begynder i kemien med atomistikken (Dalton, ikke
Lavoisier, er altsd den moderne kemis fader) og tilsvarende i fy-
sikken med molekyleteorien (i en anden form, men i det veesent-
lige kun fremstillende den anden side af denne proces, med op-
dagelsen af beveegelsesformernes forvandling). Den nye atomistik
adskiller sig fra alle tidligere derved, at den ikke péstéar (bortset
fra aesler), at materien er blot diskret, men at de forskellige trins
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diskrete dele (eeteratomer, kemiske atomer, masser, himmellege-
mer) er forskellige knudepunkter, som betinger den almene ma-
teries forskellige kvalitative eksistensméader — lige ned til vaegtlgs-
hed og repulsion.

hAe

Omslag af kvantitet i kvalitet: det simpleste eksempel er ilt og
ozon, hvor forholdet 2:3 frembringer helt forskellige egenskaber,
til og med ved lugten. De andre allotropiske stoffer forklarer ke-
mien ligeledes kun ved, at der findes et forskelligt antal atomer i
molekylerne.

¥

Betydning af navne. I den organiske kemi er et stofs betydning og
altsd ogsa dets navn ikke mere betinget af dets blotte sammen-
seetning, men snarere af dets stilling i den raekke, som det tilhgrer.
Hvis vi altsd finder, at et stof tilhgrer en sddan raekke, s& bliver
dets gamle navn en hindring for forstaelsen og mé erstattes af et
reekkenavn (paraffiner etc.).

Biologi

Y

Reaktion. Den mekaniske, fysiske (alias varme etc.) reaktion ud-
tgmmes med hver reaktionsakt. Den kemiske reaktion forandrer
det reagerende stofs sammensaetning og fornyer sig kun, hvis der
tilseettes et nyt kvantum af dette stof. Kun det organiske legeme
reagerer selvsteendigt — naturligvis inden for dets kraftsfeere (sgvn)
og under forudseetning af naeringstilfgrsel ; men denne naeringstil-
forsel virker fgrst, efter at den er assimileret, ikke som pé lavere
trin umiddelbart, sdledes at det organiske legeme her har en selv-
steendig reaktionskraft, den nye reaktion mé formidles gennem
det. N

Liv og dgd. Allerede nu betragtes ingen fysiologi som videnskabe-
lig, der ikke opfatter dgden som et veesentligt moment ved livet
(note: Hegel, »Enzyklopadie«, I, s. 1562/153), »O livets negation
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som veerende i det veesentlige indeholdt i livet selv, sdledes at li-
vet altid teenkes i forbindelse med sit ngdvendige resultat, der al-
tid ligger i det som kim, dgden. Andet er den dialektiske opfat-
telse af livet ikke. Men for den, som én gang har forstaet dette, er
al snak om sjaelens udgdelighed forstummet. Dgden er enten op-
Igsning af det organiske legeme, som ikke lader andet tilbage end
de kemiske bestanddele, der udgjorde dets substans, eller den ef-
terlader et livsprincip, mere eller mindre sjeel, der overlever alle
levende organismer, ikke blot menneskene. Simpelt hen at blive
klar over naturen af liv og dgd ved hj=lp af dialektikken er altsa
her tilstreekkeligt til at overvinde en seldgammel overtro. Leve be-
tyder dg.
Ad

Generatio aequivoca selvdannelse. Alle hidtidige undersggelser
viser fglgende: i veesker, som indeholder organiske stoffer i oplgs-
ning og er tilgengelige for luft, opstar lavere organismer, proti-
ster, svampe, infusionsdyr. Hvor kommer de fra? Er de opstdet
ved selvdannelse eller af kim, som atmosfeeren har baret hertil?
Undersggelsen begraenses altsa til et ganske snaevert omréade, til
spgrgsmaélet om plasmogoni.'™

Den antagelse, at nye levende organismer kan opstd af andres
oplgsning, tilhgrer i det veesentlige de uforanderlige arters epoke.
Dengang s man sig ngdsaget til den antagelse, at alle organismer,
selv de mest komplicerede, var opstéet ved selvdannelse af ikke
levende stoffer, og ndr man ikke ville sgge tilflugt til en skabelses-
akt, kom man let til den anskuelse, at denne proces er lettere at
forklare ved et dannelsesstof, der allerede stammer fra den orga-
niske verden; at frembringe et pattedyr direkte af anorganisk ma-
terie ad kemisk vej troede man ikke mere pé.

En sédan antagelse slar imidlertid videnskabens nuvaerende
stade lige i ansigtet. Ved analyse af dgde organiske legemers op-
Igsningsproces leverer kemien beviset for, at denne proces ngdven-
digvis for hvert yderligere skridt leverer produkter, som i hgjere
grad er dgde og er den anorganiske verden mere neerstdende, pro-
dukter, som bliver stadig mere uduelige til anvendelse i den orga-
niske verden, og at denne proces kun da kan gives en anden ret-
ning, en sidan anvendelse kun da kan finde sted, nér disse oplgs-
ningsprodukter rettidigt bliver optaget i en dertil egnet, allerede ek-
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sisterende organisme. Netop celledannelsens vaesentligste vehikel,
aeggehviden, oplgses allerfgrst og er hidtil ikke blevet opbygget
igen.

Mere endnu. De organismer, om hvis selvdannelse ud fra orga-
niske vaesker det drejer sig om ved disse undersggelser, er ganske
vist forholdsvis lave, men dog allerede vaesentlig differentierede,
bakterier, geersvampe etc., med en livsproces, der er sammensat
af forskellige faser, og til dels, som infusionsdyrene, forsynet med
temmelig udviklede organer. De er alle mindst encellede. Men ef-
ter at vi er blevet bekendt med de strukturlgse monerer,?® bliver
det tabeligt at ville forklare sé meget som én enkelt celles opstden
direkte af dgd materie i stedet for af strukturlgs levende aegge-
hvide, at tro ved hjeelp af lidt stinkende vand at kunne tvinge na-
turen til i lgbet af 24 timer at udfgre det, der har kostet den tu-
sinder af ar.

Pasteurs forsgg'™ i denne retning er nyttelgse: for dem, som
tror pd denne mulighed, vil han aldrig bevise umuligheden alene
gennem disse forsgg, men de er meget vigtige, fordi de giver me-
gen oplysning om disse organismer, deres liv, deres kim etc.

Y

Moriz Wagner,
»Naturwissenschaftliche Streitfragen«, [

(Augsburger »Allgemeine Zeitung«, Beilage, 6., 7., 8. oktober 1874.)

En udtalelse af Liebig til Wagner i sine sidste ar (1868):

»Vi kan kun antage, at livet er lige si gammelt, lige sd evigt, som mate-
rien selv, og hele stridsspgrgsmalet om livets oprindelse forekommer mig
at veere afgjort med denne simple antagelse. Hvorfor skulle i virkelighe-
den ikke det organiske liv lige s godt kunne taenkes at veere til fra be-
gyndelsen som kulstoffet og dets forbindelser'™ (1) eller som overhovedet
hele materien, umuligt at skabe og uforgeengeligt, og som de krzefter, der
evigt er forbundet med stoffets beveegelse i verdensrummet?«

Videre sagde Liebig (Wagner mener i november 1868),
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at ogsd han betragter den hypotese, at det organiske liv pa vor planet
kunne veere »importeret« fra verdensrummet, som »acceptabel«.

Helmholtz, (forord til »Handbuch der theoretischen Physik« af
Thomson, tysk udgave, 2. del) :

»Det forekommer mig at veere en fuldkommen rigtig fremgangsmade, hvis
alle vore anstrengelser for at lade organismer opsta af livlgs substans mis-
lykkes, at vi spgrger, om livet overhovedet nogen sinde er opstéet, om det
ikke er lige s gammelt som materien, og om ikke dets kim, overfgrt fra
det ene himmellegeme til det andet, har udviklet sig overalt, hvor de har
fundet gunstig jordbund?«

Wagner:

»Den kendsgerning, at materien ikke kan tilintetggres, er uforgeengelig, at
den ... ikke af nogen kraft kan oplgses til ingenting, er tilstreekkelig for ke-
mikeren til ogsad at anse den for ‘umuligt at skabe’ ... Livet betragtes
imidlertid efter den nu herskende anskuelse (?) kun som en i visse simple
elementer, af hvilke de laveste organismer bestér, iboende ‘egenskab’, der
selvfglgelig ma veere lige sd gammel, dvs. lige sd vel til stede fra begyndel-
sen, som selve disse grundstoffer og deres forbindelser ().« I denne be-
tydning kunne man ogsé tale om livskraft, ligesom Liebig ggr det (»Che-
mische Briefe«, 4. oplag), »nemlig som ‘et dannende princip i og med de
fysiske kreefter’, altsd ikke virkende uden for materien. Denne livskraft
som en ‘egenskab ved materien’ manifesterer sig imidlertid ... kun under
passende betingelser, som fra evighed af eksisterede utallige steder i det
uendelige verdensrum, men som i lgbet af de forskellige tidsperioder tem-
melig ofte mé have skiftet plads.« Altsé er der ikke noget liv muligt pa
den flydende gamle Jord eller pd den nuveerende Sol, men de glgdende
legemer har enormt udstrakte atmosfeerer, der ifglge den moderne an-
skuelse bestar af de samme stoffer, som i yderst fortyndet tilstand udfylder
verdensrummet og tiltreekkes af legemerne. Den roterende tdgemasse, ud
af hvilken solsystemet har udviklet sig, og som strakte sig ud over Nep-
tuns bane, indeholdt »ogsa alt vand (!) i dampform i en atmosfeere, som
var rigt gennemtreengt af kulsyre () op til uméadelige hgjder, og der-
med ogsé grundstofferne for eksistensen (?) af de laveste organiske kime;
i den herskede »i de mest forskellige regioner de mest forskellige tempera-
turgrader, og derfor er den antagelse fuldt berettiget, at de ngdvendige
betingelser for det organiske liv ogsa altid et eller andet sted har veeret
til stede. Sével himmellegemernes atmosfaerer som de roterende kosmiske
tdgemasser ville fglgelig veere at betragte som de permanente opbevarings-
rum for den levende form, som de organiske kims evige plantesteder.« —
Under @&kvator i Andesbjergene fylder de mindste levende protister?® end-
nu i stor meengde atmosfeeren op til 16.000 fod med deres usynlige kim.
Perty siger, at de er »neesten allestedsneerveerende«. De mangler kun dér,
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hvor den gloende hede draeber dem. For dem (vibrioner etc.) »er derfor
ogsd i alle himmellegemers dampzone« eksistens teenkelig, »hvor end de
passende betingelser findes«.

»Ifglge Cohn er bakterierne ... sd ubetydelig sma, at 633 millioner kan
fa plads i en kubikmillimeter og 636 milliarder kun vejer et gram. Mikro-
kokkerne er endog endnu mindre« og maske endda ikke de mindste. Men
allerede meget forskelligt formede er »vibrionerne ... snart kugleformede,
snart segformede, snart stav- eller spiralformede« (har altsd allerede en
betydelig formrigdom). »Hidtil er der ikke blevet rettet nogen gyldig ind-
vending mod den fuldt berettigede hypotese, at af sddanne eller lignende,
simpleste (!!) neutrale urveesener, svingende mellem dyr og planter ...,
kunne og matte — pa grundlag af den individuelle foranderlighed og evnen
til nedarvning af nyerhvervede egenskaber til efterkommerne, ved himmel-
legemernes forandrede fysiske betingelser og ved rumlig adskillelse af de
opstdede individuelle varieteter — alle de mangfoldige hgjere organiserede
livsveesener i begge naturriger udvikle sig i lgbet af meget lange tidsrum.«

Bemeerkelsesveerdig er pavisningen af, i hvor hgj grad Liebig var
dilettant i biologien, en videnskab, som dog graenser op til kemien.

Darwin leeste han ikke for 1861, og fgrst langt senere de vigtige biologi-
ske og paleontologisk-geologiske skrifter, som fulgte efter Darwin. La-
marck havde han »aldrig leest«. »Ligeledes var de allerede fgr 1859 frem-
komne vigtige palaeontologiske specialundersggelser af L. v. Buch, d’Or-
bigny, Miinster, Klipstein, Hauer og Quenstedt over de fossile cephalopo-
der, der kaster et s& meaerkveerdigt lys over de forskellige skabningers gene-
tiske sammenheng, forblevet ham fuldsteendig ubekendt. Alle de naevnte
forskere var ... gennem kendsgerningernes magt, naesten mod deres vilje,
blevet drevet henimod den lamarckske afstamningshypotese«, og det for
Darwins bog.'™* »Fglgelig havde nedstamningsteorien allerede i al stilhed
sldet rod i de forskeres anskuelser, der mere indgédende havde beskeeftiget
sig med en sammenlignende undersggelse af de fossile organismer. L. v.
Buch havde allerede i 1832 i “‘Uber die Ammoniten und ihre Sonderung
in Familien’ og i 1848 i en for Berliner Akademiet opleest afhandling med
stor bestemthed i videnskaben om petrefakter (!) indfgrt ‘den lamarckske
tanke om de organiske formers typiske sleegtskab som tegn pa deres feelles
afstamning’« og han stgttede i 1848 fglgende udtalelse pa sin undersg-
gelse over ammonitterne: »at gamle formers forsvinden og fremkomsten af
nye ikke er et resultat af de organiske skabningers fuldsteendige tilintet-
gorelse, men at dannelsen aof nye arter ud fra gldre former hgjst sandsyn-
lig er sket gennem forandrede livsbetingelser«.

Bemeerkninger. Ovenstdende hypotese om det »evige liv« og im-
porten forudsaetter:
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1. Aggehvidens evighed.

2. Evigheden af de urformer, af hvilke alt det organiske kan
udvikle sig. Begge forudseetninger er utilladelige.

Ad 1. - Liebigs pastand, at kulstofforbindelserne er lige si evige
som kulstoffet selv, er tvivlsom, hvis ikke forkert.

a) Er kulstoffet simpelt? Hvis ikke, er det som sddant ikke
evigt.

b) Kulstoffets forbindelser er evige i den betydning, at de un-
der samme forhold m.h.t. blanding, temperatur, tryk, elektrisk
speending etc. altid reproduceres. Men at f.eks. selv de simpleste
kulstofforbindelser, CO; eller CH,, skal veere evige pd den maéde,
at de bestar til alle tider og mere eller mindre alle steder og ikke
snarere vedvarende frembringes pa ny og atter forgir — og det af
grundstofferne og til grundstofferne — er hidtil endnu ikke blevet
pastaet. Hvis den levende aeggehvide er evig i samme betydning
som de gvrige kulstofforbindelser, s& ma den ikke blot hele tiden
oplgses 1 sine grundstoffer, som det notorisk sker, men ogsa hele
tiden frembringes ud fra grundstofferne pa ny og uden medvirken
af pa forhand feerdig seggehvide — og det er lige det modsatte af
det resultat, som Liebig er kommet til.

c) Aggehviden er den mest ustabile kulstofforbindelse, vi ken-
der. Den nedbrydes, sd snart den mister evnen til at udfgre de
for den ejendommelige funktioner, som vi kalder liv, og det ligger
i dens natur, at denne evnelgshed fgr eller senere indtraeder. Og
netop denne forbindelse skal veere evig, skal kunne overleve alle
forandringer i temperatur og tryk, mangel pd neering og luft, etc.,
i verdensrummet, hvor dog allerede dens gvre temperaturgraense
er sd lav — under 100° C! Eksistensbetingelserne for seggehviden
er uendelig mere komplicerede end for enhver anden kendt kul-
stofforbindelse, fordi ikke blot fysiske og kemiske funktioner, men
ogsd erneerings- og dndedraetsfunktioner stgder til, som kraever et
i fysisk og kemisk henseende sneevert begreenset medium — og det
skal fra evighed af have bevaret sig selv under alle mulige omskif-
telser? Liebig »foretreekker af to hypoteser, alt andet lige, den
simpleste«, men noget kan se meget simpelt ud og dog veere me-
get indviklet. — At antage utallige kontinuerlige reckker af levende
aggehvidelegemer, som nedstammer fra hinanden fra evighed af,
og som under alle omsteendigheder altid levner sd meget, at stam-
men forbliver godt assorteret, er den mest komplicerede sag, der
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findes. — Desuden var himmellegemernes atmosfzerer og iseer tdge-
atmosfeererne oprindelig glgdende varme, altsd havde de ingen
plads for seggehvidelegemer; fplgelig ma endelig verdensrummet
veere det store reservoir — et reservoir, hvor der hverken er luft el-
ler nzering, og hvor der findes en temperatur, ved hvilken der be-
stemt ikke kan fungere eller bevares nogen seggehvide!

Ad. 2. - Vibrionerne, mikrokokkerne etc., som der her er tale
om, er allerede temmelig differentierede vaesener — smé seggehvi-
deklumper, som har udsondret en ydre membran, men er uden
kerne. Den udviklingsdygtige reekke af seggehvidelegemer danner
imidlertid forst og fremmest kernen og bliver celle — cellemembra-
nen er si et videre fremskridt (Amoeba sphaerococcus). De orga-
nismer, der kommer i betragtning her, tilhgrer altsd en reekke,
som efter al hidtidig analogi lgber ufrugtbart ind i en blindgyde
og ikke kan tilhgre de hgjere organismers stamfzedre.

Hvad Helmholtz siger om det ufrugtbare i forsggene pa kun-
stigt at frembringe liv, er rent ud barnligt. Liv er seggehvidele-
gemernes eksistensméade, hvis veesentlige moment bestar i det ved-
varende stofskifte med den ydre natur, der omgiver dem, og som
med dette stofskiftes ophgr selv ophgrer og medfgrer seggehvi-
dens nedbrydning.* Hvis det nogen sinde skulle lykkes at frem-
stille seggehvidelegemer kemisk, sé vil de ubetinget udvise livsfae—
nomener, udfgre stofskifte, om ogsi nok si svagt og kortvarigt.
Sédanne legemer kan dog sikkert hgjst have form af de mest
simple monerer,?’ sandsynligvis endnu langt lavere former, men
absolut ikke form af organismer, som allerede har differentieret
sig gennem en udvikling i rtusinder, har skilt den ydre membran
fra indholdet og antaget en bestemt arvelig form. S& lenge vi
imidlertid ikke ved mere om @eggehvidens kemiske sammensaet-
ning end i gjeblikket og séledes sandsynligvis endnu i 100 ar ikke
kan teenke pé kunstig fremstilling, er det latterligt at klage over, at
alle vore anstrengelser etc. »er mislykket«!

Mod den ovenstdende péstand, at stofskiftet er seggehvidelege-
mernes karakteristiske viksomhed, kan indvendes veeksten af

* Ogsd ved uorganiske legemer kan et sddant stofskifte finde sted og fin-
der i det lange lgb sted overalt, da der overalt sker kemiske virkninger,
om end nok si langsomme. Forskellen er imidlertid den, at ved uorga-
niske legemer gdeleegger stofskiftet dem, men ved organiske er det en
ngdvendig eksistensbetingelse.
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Traubes »kunstige celler«!” Men her er blot uforandret optagelse
af en veeske ved endosmose, mens stofskiftet bestér i optagelse af
stoffer, hvis kemiske sammensatning forandres, som assimileres
af organismen, og hvis rester udskilles tillige med de nedbrydnings-
produkter af selve organismen, som frembringes ved livsproces-
sen.* Betydningen af Traubes »celler« ligger i, at de viser endos-
mose og veekst som to ting, der ogsa kan fremstilles i den uorgani-
ske natur og uden noget som helst kulstof.

De smé aeggehvideklumper, som opstod fgrst, m& have haft ev-
nen til at erneere sig af ilt, kulsyre, ammoniak og nogle af de op-
lgste salte i det vand, der omgav dem. Organiske neeringsmidler
var ikke til stede, da de jo ikke kunne opeede hinanden. Dette be-
viser, hvor hgjt allerede de nuveerende monerer, selv uden kerne,
star over dem ved at leve af diatoméer etc., altsa ved at forudsaette
en hel reekke af differentierede organismer.

S

Naturdialektik — henvisninger.
»Nature«nr. 294 ff. Allman om infusionsdyr. Encellet, vigtigt.
Croll om istider og geologisk tid.
»Nature« nr. 326, Tyndall om opstden. Specifik forrddnelse og
gaeringseksperimenter.

1A

Protister.?° 1. Cellelgse, begynder med den simple lille seggehvide-
klump, som under en eller anden form udstreekker og inddrager
pseudopodier, omfatter monerer. De nuveerende monerer er sik-
kert meget forskellige fra de oprindelige, da de for det meste le-
ver af organisk materie, sluger diatoméer og infusionsdyr (altsa
legemer, som star hgjere end dem selv og fgrst er opstéet senere)
og, som tavle I hos Haeckel'” viser, har en udviklingshistorie og
gar igennem formen af cellelgse svaermesporer med svingtrade.
— Allerede her findes tendensen mod den form, som er karakteris-
tisk for alle seggehvidelegemer. Denne tendens traeder endvidere

* NB: Ligesom vi mé tale om hvirvellgse hvirveldyr, sdledes er ogsd her den
uorganiserede, formlgse, udifferentierede lille seggehvideklump betegnet
som organisme — og dialektisk gar det an, thi pA samme méde som rygraden
indeholdes i rygstrengen, ligger hele den uendelige reekke af hgjere organis-
mer indesluttet »i sig selv« som kim i den fgrst opstdede seggehvideklump.
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frem ved de cellelgse foraminiferer, som udsondrer hgjst kunstige
skaller (foregribende kolonier? koraller osv.) og foregriber de hg-
jere mollusker i formen ligesom grgnalgerne (siphonales), der dan-
ner forbillede for de hgjere planters stamme, stengel, rod og
bladform og dog blot er strukturlgs seggehvide. Protamoeba ma
derfor adskilles fra Amoeba.*

2. P& den ene side dannes forskellen mellem hud (ektoderm)
og marvlag (endoderm) ved det mikroskopiske soldyr Actinophrys
sol (Nicholson, s. 49). Hudlaget afgiver pseudopodier (ved Proto-
myxa aurantiaca eksisterer dette trin allerede som overgangstrin,
se Haeckel, tavle I). Ad denne udviklingsvej synes aeggehviden
ikke at veere kommet langt.

3. P4 den anden side differentieres i seggehviden kernen og nu-
kleolus — nggne amgber. Fra nu af gr det hurtigt med formdan-
nelsen. P4 lignende made med udviklingen af den unge celle i or-
ganismen, jf. Wundt herom (i begyndelsen).! Dannelsen af cel-
lemembranen er ved Amoeba sphaerococcus ligesom ved Proto-
myxa kun en overgangsfase, men selv her er der allerede begyn-
delse til cirkulationen i den kontraktile vakuole Haeckel, s. 380.
Snart finder vi en sammenklaebet skal af sand (Difflugia, Nichol-
son, s. 47), som ved orme og insektlarver, snart en virkelig ud-
sondret skal, endelig

4. cellen med permanent cellemembran. Deraf skal ifglge Haec-
kel (s. 382) alt efter cellemembranens hardhed veere fremstaet
enten plante eller ved blgd membran dyr (? s generelt kan det
utvivlsomt ikke tages). Med cellemembranen indtreeder den be-
stemte og samtidig plastiske form. Her er igen forskel mellem sim-
pel cellemembran og udsondret skal. Men (til forskel fra nr. 3)
med denne cellemembran og denne skal ophgrer udsendelsen af
pseudopodier. Gentagelse af tidligere former (sveermesporer med
svingtrade) og en mangfoldighed af former. Overgangen dannes
af labyrinthuleerne (Haeckel, s. 385), der anbringer deres pseu-
dopodier udenfor og kryber omkring i dette net, idet de inden for
visse greenser forandrer deres normale tenform.** — Gregariner fo-
regriber hgjere parasitters levevis — nogle er allerede ikke leengere
enkelte celler, men cellekeeder (Haeckel, s. 451), dog kun inde-

* Individualisering ringe, de deler sig, og de smelter ligeledes sammen.

Randbemerkning.
** Tillgb til hgjere differentiering. Randbemeerkning.
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holdende 2-3 celler — et svagt tillgh. De encellede organismers
hgjeste udvikling foreligger i infusionsdyrene, for sa vidt disse vir-
keligt er encellede. Her er en betydelig differentiering (se Nichol-
son). Endnu engang kolonier og plantedyr'™ (Epistylis). Ligele-
des en hgj formudvikling hos de encellede planter (Desmidia-
ceer, Haeckel, s. 410).

5. Det neeste fremskridt er foreningen af flere celler til ét le-
geme, ikke laengere en koloni. Fgrst og fremmest Haeckels katal-
lakter, Magosphaera planula (Haeckel, s. 384), hvor celleforenin-
gen kun er en udviklingsfase. Men ogsa allerede her er der ikke
leengere pseudopodier (om der ikke er det som overgangstrin, si-
ger Haeckel ikke bestemt). P& den anden side har derimod radio-
larierne, som ogsé er udifferentierede hobe af celler, bibeholdt
pseudopodierne og til det yderste udviklet den geometriske regel-
maessighed af skallen, som allerede spiller en rolle ved de segte cel-
lelgse rhizopodier; seggehviden omgiver sig sa at sige med sin kry-
stallinske form.

6. Magosphaera planula danner overgangen til den rigtige pla-
nula og gastrula etc. Mere herom hos Haeckel (s. 452ff.).'™

#

Bathybius.'® Stenene i dens kgd er bevis for, at allerede aeggehvi-
dens grundform, endnu uden nogen som helst formdifferentie-
ring, baerer kimen og evnen til skeletdannelse i sig.

Ad

Individ. Ogsa dette begreb har oplgst sig i noget lutter relativt.
Kormus, koloni, beendelorm — p& den anden side celle og meta-
mer som individer i en vis forstand (>Anthropogenie« og »Mor-

phologie«).181
Ad

Hele den organiske natur er et uafbrudt bevis for identiteten eller
uadskilleligheden af form og indhold. Morfologiske og fysiologiske
feenomener, form og funktion, betinger gensidigt hinanden. Dif-
ferentiering af formen (celle) betinger differentiering af stoffet i
muskel, hud, knogle, epitel etc., og differentiering af stoffet betin-

ger igen forskel i form.
$o

De morfologiske formers gentagelse pa alle udviklingstrin: celle
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former (de to veaesentlige allerede i gastrulaen) — pé et vist trin
dannelse af metamerer: Annelida, Arthropoda, Vertebrata. I am-
fibiernes haletudser gentages Ascidia-larvens grundform. — For-
skellige former af Marsupialia, der kommer igen ved placentaler
(endog blot medregnet de endnu levende Marsupialia).

$o

For organismernes hele udvikling ma man anerkende loven om
en acceleration proportional med kvadratet pa afstanden i tid fra
udgangspunktet. Jf. Haeckel, »Schopfungsgeschichte« og »An-
thropogenie«, de organiske former svarende til de forskellige geo-
logiske tidsrum. Jo hgjere, desto hurtigere gar det.

s

Det ma pévises, at den darwinske teori er den praktiske bevisfg-
relse for den hegelske fremstilling af den indre sammenheeng
mellem ngdvendighed og tilfzeldighed.!?

b

Kampen for tilveerelsen. Denne ma fremfor alt strengt begreenses
til de kampe, som fremkaldes ved overbefolkning i plante- og dy-
reverdenen, og som faktisk forekommer pa visse trin af plante-
og lavere dyreliv. Men herfra ma man skarpt adskille de forhold,
hvor arter sendrer sig, gamle uddgr og nye, udviklede, traeder i de-
res sted uden denne overbefolkning: f.eks. ved dyrs og planters
vandring ind i nye egne, hvor nye klimatiske, jordbunds- etc. be-
tingelser sgrger for eéendringen. Hvis de individer, som tilpasser
sig, dér overlever og ved stadig voksende tilpasning udformes til
en ny art, mens de andre, mere stabile individer dgr og til sidst
uddgr og med dem de ufuldkomne mellemtrin, sd kan dette forega
og foregér uden nogen som helst malthusianisme, og skulle denne
forekomme i den forbindelse, sd eendrer den intet ved processen,
kan hgjst accelerere den. — P4 samme méade ved den gradvise for-
andring af de geografiske, klimatiske etc. forhold pé et givet om-
rade (afvanding af Centralasien feks.). Om dyre- eller plante-
befolkningen dér trykker p& hinanden eller ikke, er ligegyldigt; or-
ganismernes udviklingsproces, som er betinget af denne forandring,
foregar alligevel. — P4 samme made ved den kgnslige udveelgelse,
hvor malthusianismen ogsa forbliver fuldsteendig ude af betragt-
ning. —
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Derfor kan Haeckels »tilpasning og nedarvning« ogsd besgrge
hele udviklingsprocessen uden behov for udveelgelse og malthu-
sianisme.

Det er netop Darwins fejltagelse, at han i »naturlig udveelgelse
eller de bedst egnedes overleven«®® roder to vildtfremmede ting
sammen:

1. Udveelgelse ved overbefolkningens tryk, hvor méske fgrst og
fremmest de steerkeste overlever, men ogsd i mange henseender
kan veere de svageste.

2. Udvelgelse ved stgrre tilpasningsevne til forandrede om-
steendigheder, hvor de overlevende er bedre egnet til disse om-
steendigheder, men hvor denne tilpasning alt i alt kan betyde lige
sé vel fremskridt som tilbageskridt (f. eks. er tilpasning til parasit-
liv altid tilbageskridt).

Hovedsagen: at ethvert fremskridt i den organiske udvikling til-
lige er et tilbageskridt, idet det fikserer en ensidig udvikling, som
udelukker muligheden for udvikling i mange andre retninger.

Dette er imidlertid en grundlov.

1A

Kampen for livet.,'®* Lige indtil Darwin har hans nuveerende til-
haengere netop fremhaevet den organiske naturs harmoniske sam-
virke: hvorledes planteriget leverede neering og ilt til dyrene, og
disse ggdning og ammoniak og kulsyre til planterne. Neeppe var
Darwin anerkendt, fgr de samme folk overalt kun ser kamp.
Begge opfattelser er inden for sneevre greenser berettigede, men
begge er lige ensidige og bornerte. Vekselvirkningen mellem lege-
mer i den livlgse natur indbefatter harmoni og kollision, i den le-
vende natur bevidst og ubevidst samvirke sével som bevidst og
ubevidst kamp. Det er altsé allerede i naturen ikke tilladt alene
at skrive det ensidige »kamp« pé fanen. Men fuldstaendig barn-
ligt er det at ville sammenfatte hele den mangfoldige rigdom af
historisk ud- og forvikling under den magre og ensidige frase
»kamp for tilveerelsen«. Man siger dermed mindre end ingenting,
Hele den darwinske leere om kampen for tilveerelsen er simpelt
hen overfgrelsen fra samfundet til den levende natur af Hobbes’
leere om bellum omnium contra omnes alles krig mod alle'®® og
af den borgerlige gkonomiske teori om konkurrencen, sével som
af Malthus’ befolkningsteori. Efter at man har udfgrt dette kunst-
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stykke (hvis ubetingede berettigelse, iseer hvad angér Malthus’ leere,
endnu er meget tvivlsom), er det meget let igen at fgre disse teorier
tilbage fra naturhistorien til samfundets historie, og det er en alt
for stor naivitet at haevde, at man dermed har bevist disse pastande
som samfundets evige naturlove.

Lad os for argumentets skyld et gjeblik acceptere frasen: kamp
for tilveerelsen. Dyret formér i det hgjeste at samle, mennesket
producerer, det fremstiller levnedsmidler i ordets videste betyd-
ning, som naturen uden det ikke ville have produceret. Dermed
er sdledes enhver overfgrelse af livslove fra de dyriske samfund til
det menneskelige uden videre gjort umulig. Produktionen bringer
det snart sa vidt, at den sdkaldte kamp for tilveerelsen ikke leen-
gere drejer sig om rene eksistensmidler, men om nydelses— og ud-
viklingsmidler. Allerede her — ved samfundsmsessigt producerede
udviklingsmidler — er kategorierne fra dyreriget totalt uanvende-
lige. Endelig nar produktionen under den kapitalistiske produk-
tionsmade en sadan hgjde, at samfundet ikke mere kan forbruge
de producerede levneds—, nydelses— og udviklingsmidler, fordi pro-
ducenternes store masse kunstigt og voldeligt hindres adgang til
disse midler; at altsd en krise hvert tiende ar genopretter ligeveeg-
ten ved ikke alene at tilintetggre de producerede levneds—, nydel-
ses— og udviklingsmidler, men ogsé en stor del af selve produkti-
onsmidlerne — at den sidkaldte kamp for tilveerelsen altsd antager
den form: at beskytte de af det borgerlige kapitalistiske samfund
producerede produkter og produktivkreefter mod den tilintetgg—
rende, gdeleeggende virkning af denne kapitalistiske samfundsord-
ning selv, idet ledelsen af den samfundsmsessige produktion og
fordeling fratages den herskende kapitalistklasse, som er blevet
uduelig dertil, og overdrages den producerende masse — og det er
den socialistiske revolution.

Allerede opfattelsen afhistorien som en raekke klassekampe er langt
indholdsrigere og dybere end den blotte reduktion til lidet forskellige
faser af kampen for tilveerelsen.

e
Vertebrata. Deres veesentlige karakter: hele legemets gruppering
omkring nervesystemet. Dermed er der givet mulighed for udvik-
lingen til selvbevidsthed osv. Ved alle andre dyr er nervesystemet
en biting, her hele organisationens grundlag; udviklet til en vis
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grad — ved forleengelse af ormenes hovedganglion bagud — be-
maegtiger nervesystemet sig hele legemet og indretter det efter dets
behov.

1A

Nar Hegel foretager overgangen fra livet til erkendelsen ved
hjelp af parring (forplantning),'®® si findes deri kimen til den
udviklingsleere, at det organiske liv, én gang givet, gennem gene-
rationers udvikling ma udvikle sig til en sleegt af teenkende veese-

ner.
1A

Hvad Hegel kalder vekselvirkning, er det organiske legeme, som
derfor ogsd danner overgangen til bevidstheden, dvs. fra ngdven-
digheden til friheden, til begrebet (se »Logik«, I1, slutning).}8”

*

Tillgb i naturen: insektstater (de seedvanlige gar ikke ud over
rene naturforhold), her endog socialt tillgb. Ditto produktive
dyr med veerktgj (bier etc., bsevere), men dog kun biting og uden
helhedsvirkning. — Allerede tidligere: kolonier af koraller og Hy-
drozoa, hvor individet hgjst er et gennemgangstrin og det kgde-
lige fzellesskab for det meste et trin af den fulde udvikling. Se Ni-
cholson. — P4 samme méde med infusionsdyrene, den hgjeste og til
dels meget differentierede form, som én celle kan drive det til.

1A

Arbejde. — Denne kategori bliver ved den mekaniske varmeteori
overfgrt fra gkonomien til fysikken (thi fysiologisk er den endnu
langtfra videnskabeligt determineret)) men derved bliver den
bestemt pé helt anden méde, hvad allerede fremgér af, at kun en
ganske ringe, underordnet del af det gkonomiske arbejde (heev-
ning af byrder, etc.) lader sig udtrykke i kilogrammeter. Alligevel
er der en tilbgjelighed til pa ny at overfgre den termodynamiske
bestemmelse af arbejdet til de videnskaber, fra hvilke denne ka-
tegori under en anden determination er lant; f.eks. ved uden
videre groft at identificere den med det fysiologiske arbejde som i
Fick og Wislicenus’ Faulhorn-eksperiment,'®® hvori haevningen
af et menneskelegeme, lad os sige 60 kg til f.eks. hgjden 2000 m,
altsd 120.000 kgm, skal udtrykke det udfgrte fysiologiske arbejde.
I det udfarte fysiologiske arbejde ggr det imidlertid en enorm for-
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skel, hvorledes denne heevning sker: ved positiv heevning af byr-
den, ved klatring ad en lodret stige, eller ad en vej eller trappe
med 45° stigning (= militeert impraktikabelt terraen), eller ad en
vej med stigning !/ig, altsd en leengde pa ca. 36 km (dette er dog
diskutabelt, hvis der i alle tilfaelde er bevilget den samme tid).
Men i hvert fald er der med alle praktikable tilfzelde af heevning
ogsé forbundet en beveegelse fremad, ved vejens udstrackning mod
vandret plan tilmed en temmelig betydelig, og som fysiologisk ar-
bejde kan dette ikke seettes = 0. Hist og her synes man endog at
have lyst til ogsd at importere den termodynamiske kategori ar-
bejde (ligesom hos darwinisterne kampen for tilveerelsen) tilbage
til gkonomien, hvad der ikke ville komme andet end vrgvl ud af.
Man kunne jo forvandle et eller andet kvalificeret arbejde til ki-
logrammeter og derefter forsgge at bestemme arbejdslgnnen! Fy-
siologisk set indeholder det menneskelige legeme organer, som i
deres helhed i en vis forstand kan betragtes som en termodyna-
misk maskine, hvor varme tilfgjes og omszettes i beveegelse. Men
selv om der for de gvrige legemsorganer forudsaettes uforandrede
omsteendigheder, er det tvivlsomt, om udfgrt fysiologisk arbejde,
endog haevning, uden videre lader sig udtgmmende udtrykke i ki-
logrammeter, da der samtidig i legemet foregar indre arbejde, som
ikke fremtraeder i resultatet. Legemet er nu engang ingen damp-
maskine, der kun kommer ud for gnidning og slid. Fysiologisk ar-
bejde er kun muligt under vedvarende kemiske omsaetninger i le-
gemet selv, ogsd afheengig af d&ndedreetsprocessen og hjertets ar-
bejde. Ved hver muskelkontraktion og -relaksation finder i ner-
ver og muskler kemiske omsaetninger sted, som ikke kan behandles
parallelt med kullets omseetninger i dampmaskinen. Man kan godt
sammenligne to fysiologiske arbejder, som har fundet sted under
ellers ens omsteendigheder, men ikke male menneskets fysiske ar-
bejde efter en dampmaskines, etc.: nok deres ydre resultater, men
ikke selve processerne uden betydeligt forbehold.
(Alt dette ma revideres steerkt.)
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NOTER OG REGISTRE

Note

1 Omkring januar 1873 havde Friedrich Engels til hensigt at fremleegge
resultaterne af sine naturvidenskabelige studier i form af et polemisk
skrift rettet mod vulgeermaterialisten Ludwig Biichner (se dette bind,
s. 178-180), men han forlod hurtigt dette forehavende og satte sig
en mere omfattende opgave. I et brev, som Engels den 30. maj 1873
sendte fra London til Marx i Manchester, fremlagde han den stor-
sldede plan for »Naturens dialektik«. Marx viste brevet til Carl Schor-
lemmer, som forsynede det med randbemeaerkninger, hvoraf det frem-
gdr, at han tilsluttede sig grundtankerne i Engels’ plan. I de fglgende ar
ydede Engels et veeldigt arbejde i overensstemmelse med planen.

Materialet til »Naturens dialektik« blev nedskrevet i tiden fra 1873
til 1886. I dette tidsrum studerede Engels en omfattende litteratur om
naturvidenskabernes vigtigste spgrgsmal og skrev ti mere eller mindre
afsluttede artikler og kapitler og mere end 170 notitser og fragmen-
ter.

Engels’ arbejde med »Naturens dialektik« kan opdeles i to hoved-
perioder: fra veerkets plan til begyndelsen af arbejdet med »Anti-
Dithring« (maj 1873 til maj 1876) og fra afslutningen af arbejdet
med »Anti-Dithring« til Marx’ dgd (midten af 1878 til marts 1883).
I den fgrste periode beskeeftigede Engels sig hovedsagelig med at
samle materialet og skrev de fleste af fragmenterne samt »Indled-
ning«. I den anden periode udarbejdede Engels den konkrete plan
for den kommende bog og skrev foruden fragmenter neesten alle ka-
pitlerne. Efter Marx’ d¢d s Engels sig tvunget til at indstille arbej-
det med »Naturens dialektik«, da han métte forberede andet og tredje
bind af »Kapitalen« til trykning. Desuden kreevede opgaverne ved le-
delsen af den internationale arbejderbevaegelse hele hans arbejdskraft.
»Naturens dialektik« forblev ufuldendt.

Materialet til »Naturens dialektik« er blevet bevaret i fire konvolut-
ter, hvori Engels kort fgr sin d¢gd havde sammenfattet alle artikler og
notitser, som angar dette arbejde.

I den foreliggende skikkelse bestar »Naturens dialektik« af ti artik-
ler eller kapitler, 169 notitser og fragmenter og 2 planskitser, i alt 181
bestanddele. Dette materiale er ordnet i tematisk reekkefslge svarende
til grundlinjerne i Engels’ plan, som denne er udtrykt i de to plan-
skitser (se dette bind, s. 17-18). Den mest udfgrlige, som omfatter
alle dele af Engels’ arbejde, blev sandsynligvis skrevet i august 1878,
den anden omkring 1880. Det eksisterende materiale til »Naturens
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dialektik« svarer ikke helt til punkterne i den samlede plan, og derfor er
en bogstavelig gennemfgrelse af planskemaet fra 1878 ikke mulig i alle
enkeltheder; materialets grundleggende indhold og planens grund-
linjer svarer dog fuldsteendigt til hinanden. Derfor er planskitserne
ogsa blevet lagt til grund for ordningen af materialet, hvorved den
adskillelse af kapitlerne pa den ene side og notitserne og fragmenterne
pé den anden side, som Engels selv havde fastsat ved sin gruppering
af materialet i konvolutterne, er blevet gennemfgrt. Siledes fremkom-
mer en opdeling af bogen i to dele: 1. artikler eller kapitler og 2. no-
titser og fragmenter. I hver af de to dele er materialet ordnet efter det
samme ledende skema svarende til grundlinjerne i Engels’ plan.

Planens grundlinjer fastseetter denne reekkefglge: a) historisk ind-
ledning, b) almindelige spgrgsmal vedrgrende den materialistiske dia-
lektik, c) klassificering af videnskaberne, d) betragtninger over de en-
kelte videnskabers dialektiske indhold, e) undersggelse af nogle ak-
tuelle metodologiske problemer i naturvidenskaben, f) overgang til
samfundsvidenskaberne. Den naestsidste del blev neesten slet ikke ud-
arbejdet.

Grundlinjerne bestemmer fglgende ordning af de artikler eller ka-
pitler, som udggr den fgrste del af »Naturens dialektike«:

1. Indledning (skrevet 1875/76);

2. Gammelt forord til »Anti-Dithring«. Om dialektikken, (maj/juni

1878);

3. Naturforskningen i &ndeverdenen (begyndelsen af 1878);

4. Dialektik (slutningen af 1879);

5. Beveegelsens grundformer (1880/81);

6. Beveaegelsens mal. — Arbejde (1880/81);

7. Tidevandets friktion (1880/81);

8. Varme (april 1881-november 1881);

9. Elektricitet (1882);

10. Arbejdets andel i menneskets opstéen af aben (juni 1876).

Denne skematiske reekkefplge stemmer i det vaesentlige overens med
den kronologiske orden. En undtagelse er artiklen om »Arbejdets an-
del i menneskets opstéen af aben«, som danner overgangen fra natur-
videnskabernetilsamfundsvidenskaberne. Artiklen »Naturforskningen
i &ndeverdenen« er overhovedet ikke forudset i Engels’ planskitser,
idet Engels oprindelig havde til hensigt at lade den fremkomme seer-
skilt i et eller andet tidsskrift og farst senere har optaget den i mate-
rialet til »Naturens dialektik«. Her bringes den som den tredje af ar-
tiklerne, da den, ligesom de to foregdende, har almen-metodologisk
betydning og efter sin grundidé (den teoretiske teenknings ngdvendig-
hed for den empiriske naturvidenskab) slutter sig temmelig neer til
»Gammelt forord til ‘Anti-Dithring’«.

Hvad angér udkastene, notitserne og fragmenterne, som udggr an-
den del af »Naturens dialektike«, s fgrer det foreliggende materiales
sammenstilling efter Engels’ planskitser til fslgende ordning:

1. Af videnskabens historie;



2. Naturvidenskab og filosofi;

3. Dialektik;

4. Materiens beveegelsesformer. Klassificering af videnskaberne;

5. Matematik;

6. Mekanik og astronomi;

7. Fysik;

8. Kemi:

9. Biologi.

Na&r vi sammenligner disse afsnit af fragmenter med de ti artiklers
overskrifter, er der naesten fuldsteendig overensstemmelse. Den fgrste
artikel svarer til 1. afsnit, den anden og tredje artikel til 2. afsnit, den
fjerde artikel til 3. afsnit, den femte artikel til 4. afsnit, den sjette og
syvende artikel til 6. afsnit og den ottende og niende artikel til 7. af-
snit. Den tiende artikel har intet tilsvarende afsnit i fragmenterne.

Inden for de enkelte afsnit er fragmenterne igen ordnet efter det
tematiske princip. I begyndelsen er anbragt de fragmenter, som er hel-
liget mere almene spgrgsmaél, og derefter fglger de fragmenter, som
behandler mere specielle spgrgsmal. I afsnittet »Af videnskabens hi-
storie« er fragmenterne ordnet i historisk reekkefglge: fra videnskaber-
nes opslden hos de antikke folk til Engels’ samtidige. I afsnittet »Dia-
lektik« bringes fgrst notitser, som er helliget dialektikkens almindelige
spogrgsmél og dialektikkens grundlove, og derpa fglger notitser, som
vedrgrer den sdkaldte subjektive dialektik. Hvert afsnit af fragmenter
slutter s& vidt muligt med sddanne fragmenter, der kan tjene som
overgang til naeste afsnit.

I Engels’ levetid blev intet af materialet til »Naturens dialektik« of-
fentliggjort. Efter hans dgd fremkom to af artiklerne: »Arbejdets an-
del i menneskets opstden af aben« (se note 56) og »Naturforskningen
i dndeverdenen« (i »Illustrierter Neuer Welt-Kalender fur das Jahr
1898«). I sin helhed blev »Naturens dialektik« fgrste gang udgivet i 1925
i Sovjetunionen; parallelt med den tyske tekst blev der bragt en russisk
oversattelse. Tydningen af manuskriptet er senere efterprgvet, og der
er foretaget en mere korrekt ordning af materialet. 4
Engels henviser til de mekaniske anskuelser hos den naturvidenskabe-
lige materialismes tilhaengere, af hvilke Ernst Haeckel var en af de
mest typiske repreesentanter. Jf. noten »Om den ‘mekaniske’ natur-
opfattelse« (se dette bind, s. 220-225). 17
Plastiduler (plasmamolekyler) kaldte Ernst Haeckel det levende plas-
mas mindste dele, som ifglge hans teori hver iseer er et aeggehvidemo-
lekyle af yderst kompliceret opbygning og besidder en vis elementeer
»gjeel«. 17
Engels henviser til Rudolf Virchows tale pa den 50. forsamling af
tyske naturforskere og leeger i Miinchen den 22/9 1877 (se Rudolf
Virchow, »Die Freiheit der Wissenschaft ...«). I denne tale foreslog Vir-
chow at begraense den videnskabelige leeres frihed. Imod Virchow
optradte Ernst Haeckel med sit skrift »Freie Wissenschaft und freie
Lehre«. 17
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I juli-august 1878 havde Engels til hensigt at imgdegd borgerlige
darwinisters optreeden mod socialismen med en tilsvarende kritik. An-
ledning hertil gav den meddelelse, offentliggjort i tidsskriftet »Na-
ture« nr. 455 af 18/7 1878, at zoologen Oscar Schmidt pa den 51.
forsamling af tyske naturforskere og leeger i Kassel i september 1878
ville holde et foredrag om darwinismens forhold til socialdemokratiet.
Efter den 51. forsamling blev Schmidts tale trykt under titlen »Dar-
winismus und Socialdemocratie« (Bonn 1878). Omkring den 10/8
1878 modtog Engels Ernst Haeckels skrift »Freie Wissenschaft und
freie Lehre«. I dette skrift forsggte Haeckel at rense darwinismen for
anklagen for en forbindelse med den socialistiske beveegelse, hvorved
han ogsé fremfgrte Schmidts udredninger. I sine breve til Schmidt af
19/7 og P. L. Lavrov af 10/8 1878 bemeaerkede Engels, at han ville
svare herpa. 17

Denne skitse (sandsynligvis skrevet 1880) er i det veesentlige en plan
for artiklen »Beveaegelsens grundformer«. Samtidig svarer den til hele
gruppen af de tematisk og kronologisk forbundne artikler: »Beveegel-
sens grundformer«, »Bevaegelsens mal. — Arbejde«, »Tidevandets frik-
tion«, »Varme« og »Elektricitet«, som alle blev skrevet 1880-1882. 18
Se dette bind, s. 72-75.

Se dette bind, s. 70-72.

Orbis terrarum (Jordens kreds), dvs. hele den kendte beboede ver-
den. 19

P4 sin dgdsdag den 24. maj 1543 modtog Nikolaus Kopernikus det
forste eksemplar af sit veerk »De revolutionibus orbium coelestiume«
(»>Om himmellegemernes omlgbsbevaegelser«), hvori han fremlagde
det heliocentriske system, der anbragte Solen med omkredsende pla-
neter i verdens midtpunkt. 21 172

Den teori, der var fremherskende i det 18. drhundredes kemi, antog,
at det veesentlige i enhver forbraending bestod i, »at der fra det breen-
dende legeme udskilte sig et andet, hypotetisk legeme, et absolut
breendstof, der kaldtes flogiston« (Engels). Det uholdbare i denne
teori blev bevist af den franske kemiker A. L. Lavoisier, som ved sine
undersggelser opdagede, at »det hemmelighedsfulde flogiston ikke for-
svinder fra det breendende legeme under forbreendingen, men at dette
nye element« (dvs. den pd den tid opdagede ilt) »forbinder sig
med legemet« (Engels). I slutningen af »Gammelt forord til ‘Anti-
Dithring’« (se dette bind s. 43) skriver Engels om den positive rolle,
som flogistonteorien har spillet for sin tid, og han behandler udfgrligt
teorien i forordet til andet bind af »Kapitalen«, hvorfra ovennaevnte
citater er hentet (se Karl Marx og Friedrich Engels, Udvalgte skrif-
ter, bd. I, Tiden). 22 43

P. S. Laplace udviklede sin hypotese om solsystemets opsléen i sidste
kapitel af sit skrift »Exposition du systéeme du monde«, der udkom
1795/96. Ved hjelp af spektralanalysen, der blev opdaget i 1859 af
Gustav Kirchhoff og Robert Bunsen, paviste den engelske astronom
William Huggins i 1864 tilstedeveerelsen af en glgdende, gasformig
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substans i verdensrummet, der svarede til de tigepletter, (gladende
tdgemasser), som var neevnt i Kants og Laplaces nebularteori. 23, 180
I »Scholium Generale« i slutningen af sit hovedveerk »Philosophiae
naturalis principia mathematica« (kaldt »Principia«) skrev Isaac
Newton: »Hidtil har vi forklaret himmelfeenomenerne og tidevands-
feenomenerne ved tyngdekraften, men har endnu ikke angivet arsagen
til denne kraft.« Efter at have opregnet nogle egenskaber, som denne
arsag ifslge de afslgrede lovmaessigheder matte besidde, fortsatte New-
ton: »Men hidtil har jeg ikke veeret i stand til ud fra feenomenerne at
afslgre drsagen til disse egenskaber ved tyngden, og jeg udteenker ikke
hypoteser; thi alt, hvad der ikke er udledt af feenomenerne, bgr kal-
des en hypotese, og hypoteser, hvad enten det er metafysiske, fysiske,
med skjulte egenskaber eller mekaniske, hgrer ikke hjemme i eksperi-
mentalvidenskab. I denne videnskab udledes seetninger fra faenome-
nerne, og bagefter gores de almene ved induktion.«

Denne udtalelse af Newton har givet anledning til misforstaelse og
forvanskning. Naturligvis ndede Newton ikke frem til sine enestdende
videnskabelige resultater uden tankens flugt, uden i vor tids forstand
at beskeeftige sig med hypoteser og uden gentagne gange at matte op-
give blinde spor. Hans afstandtagen fra »hypoteser« bliver let forstée-
lig, hvis vi ser den pé baggrund af Descartes’ tyngdeteori, som den-
gang var vidt udbredt, men som var i strid med den kendsgerning (af-
slgret af Newton), at tyngden aftager omvendt proportionalt med
kvadratet pa afstanden fra den pageeldende klodes centrum. Descartes’
teori var fglgelig ikke udledt korrekt af feenomenerne, men var i strid
med dem, og Newton forkastede den konsekvent som uvidenskabelig,
som en »hypotese«.

Det er siledes uret mod Newton at betragte hans standpunkt som
empirisme, som foragt for metafysik i betydning af filosofisk teenk-
ning. Det gjorde imidlertid Hegel, der foranlediget af Newtons oven-
naevnte udtalelse skrev i »Encyklopédie der philosophischen Wissen-
schaften...«, § 98, tilfgjelse l: »Newton har...udtrykkeligt advaret fysik-
ken om at vogte sig for metafysik ...«. 24
I hele denne artikel anvender Engels ordet »kraft«, hvor vi nu ville
sige energi. Dette sidste udtryk anvender Engels i sine senere skrifter.
26
Opfattelsen af beveegelsen som et konstant kvantum (beveegelsesmaeng-
dens bevarelse) blev udviklet af René Descartes i hans afhandling om
lyset (forste del af veerket »De mundo«, skrevet 1630-33, men fgrst
udgivet 1664, 14 ar efter Descartes’ dgd) samt i hans brev til Flori-
mond de Beaune af 30/4 1639. Mere udfgrligt blev denne opfattelse
udtrykt i Descartes’ vaerk »Principia philosophise«, Amsterdam 1644,
anden del, § 36. 26 39 61 68 215
Amphioxus (lancetfisk) — ca. 5 cm lange, fiskelignende dyr, som fore-
kommer i forskellige have og oceaner og er en overgangsform mellem
hvirvellgse dyr og hvirveldyr.

Lepidosiren — tilhgrer familien af lungefisk, som har bade lunger
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og galler og i tertid kan overleve ved at grave sig ned i dyndet. Fin-
des i Amazon-omradet. 27

Ceratodus— en lungefisk i Australien, som hver 30-40 minutter kom-
mer op til vandoverfladen for at forny luften i svgmmebleeren.

Archaeopteryx — fossilt hvirveldyr af stgrrelse som en due. Er den
eldste repreesentant for fuglene og har samtidig visse krybdyrtraek. 27
186
C. F. Wolff offentliggjorde i 1759 sin athandling »Theoria generatio-
nis«, hvori praeformationsteorien bliver omstgdt og leeren om epigenese
videnskabeligt begrundet. Tilheengerne af den metafysiske praeforma-
tionsteori, som i det 17. og 18. &rhundrede var fremherskende blandt
biologerne, pastod, at den fremvoksende nye organisme allerede i ki-
men var til stede i alle enkeltheder, organismens udvikling var kun
en rent kvantitativ vaekst, og en udvikling, som beroede pa en fortsat
keede af nydannelser (epigenese), forekom ikke. Leeren om epigenese
blev begrundet og udviklet af en reekke betydelige biologer, fra Wolff
til Charles Darwin. 27
Charles Danvins hovedvaerk »On the origin of species ...« udkom den
24/11 1859. 27
Protister— ifplge Ernst Haeckels klassifikation en omfangsrig gruppe
af de simpleste organismer, encellede som cellelgse, der ved siden af
de flercellede organismers to riger (plante- og dyreriget) danner et
seerligt tredje rige i den organiske natur.

Sammen med ordet »protister« blev ordet »monerer« indfgrt af
Haeckel i 1866, idet monerer ifglge hans hypotese »som ophav til alt
organisk liv« er »fuldkommen homogene, strukturlgse, formlgse aegge-
hvideklumper«, der udfgrer alle vaesentlige livsfunktioner som indta-
gelse af neering, bevaegelse, reaktion pé pirring, forplantning. Ordene
har dog ikke vundet indpas i videnskaben. De organismer, der af
Haeckel blev anset for protister, bliver i dag klassificeret enten som
planter eller som dyr, og eksistensen af monerer er ikke blevet godt-
gjort. Dog blev den almindelige tanke om celleorganismernes udvik-
ling fra preecelluleere dannelser og tanken om de oprindelige organis-
mers differentiering i planter og dyr almindelig anerkendt i videnska-
ben. 28 258 259 262 263
Her og i det fglgende stottede Engels sig pa fplgende bgger: J. H.
Madler, »Der Wunderbau des Weltalls ...« og A. Secchi, »Die
Sonne ...«. 28 169
Eozooncanadense — en i Canada fundet dannelse, som man fgrst an-
tog for rester af meget gamle primitive organismer. I 1878 paviste
zoologen Karl August Mobius, at der var tale om en uorganisk dan-
nelse. 30
Ord af Mefistofeles i Goethes »Faust«, fgrste del. 32
Se dette bind, s. 168.

Jf. Karl Marx, »Kapitalenc, efterskrift til andet oplag. 42, 43
Mesmerisme, opkaldt efter dens grundleegger, den gstrigske leege Franz
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Mesmer, er den uvidenskabelige leere om »dyrisk magnetisme«. Mes-
merisme var en af de tidlige forlgbere for spiritismen og var ved slut-
ningen af det 18. &rhundrede vidt udbredt. 44

Ifplge frenologien — en vulgsermaterialistisk kraniumleere, som af lee-
gen F. J. Gall blev grundlagt i begyndelsen af det 19. drhundrede og
nu er afvist som uvidenskabelig — er de forskellige &ndelige kvalifika-
tioner, karakteren, begavelsen osv. lokaliseret til ganske bestemte ste-
der i den menneskelige hjerne. Udviklingen af den ene eller anden
egenskab skulle fremkalde en udvikling af det pidgeeldende sted i hjer-
nen og altsd ogsd en udhveelving pa kraniet, siledes at det efter kra-
niets form skulle veere muligt at bedgmme et menneskes psykiske saer-
egenheder. Frenologiens pseudovidenskabelige konklusioner blev ud-
nyttet af charlataner af vidt forskellig art, herunder ogsa spiritister. 44
Barataria — i Cervantes’ roman »Don Quijote« en fiktiv g, pd hvilken
Sancho Pansa indsaettes som statholder. 45

Alle fremheevelser af Engels.

Det drejer sig om »Kommissionen for undersggelse af spiritistiske fze-
nomener«, som blev nedsat den 6/5 1875 af det fysiske selskab ved
Skt. Petersborg universitet, og som sluttede sin virksomhed den 21/3
1876. Denne kommission, som bestod af D. I. Mendelejev og en reekke
andre kendte videnskabsmeend, henvendte sig til personer, der ud-
bredte spiritismen i Rusland (A. N. Aksakov, A. M. Butlerov og N. P.
Wagner), og foreslog dem at fremvise »eegte« spiritistiske feenomener.
Kommissionen kom til det resultat, at »de spiritistiske feenomener kan
fares tilbage til ubevidste bevaegelser eller bevidst bedrageri, og at den
spiritistiske leere er overtro«, og offentliggjorde konklusionerne i avi-
sen »Golos« den 25/3 1876. Kommissionens materiale blev udgivet
af Mendelejev under titlen »Materialer til vurdering af spiritismenc,
Skt. Petersborg 1876. 51

Fra Mozarts opera »Trylleflgjten, 1. akt, 14. scene. 52

Engels hentyder til de reaktionaere angreb pd darwinismen i Tyskland,
som iseer fremkom efter Pariserkommunen i 1871. 52

Den 18/7 1870 forkyndte Vatikan-koncilet i Rom dogmet om pavens
ufejlbarlighed. Den katolske teolog Dollinger veegrede sig ved at aner-
kende dogmet. Biskoppen af Mainz, von Ketteler, tilhgrte ligeledes i
begyndelsen oppositionen, men accepterede hurtigt ufejlbarligheds-
dogmet og forsvarede det ivrigt. 53

Disse ord er hentet fra et brev, som Dialectical Society i London mod-
tog fra biologen Thomas Huxley efter at have opfordret ham til at
deltage i komiteens arbejde med studiet af spiritistiske feenomener.
Huxley afslog denne indbydelse med nogle ironiske bemaerkninger om
spiritismen. 53

Om det kopernikanske system skrev Engels i 1886 i sit arbejde »Lud-
wig Feuerbach og den klassiske tyske filosofis udgang«: »Det koperni-
kanske solsystem var i tre hundrede ar en hypotese, som man kunne
holde hundrede, tusinde, titusinde mod én pa, men dog alligevel en
hypotese; men da Leverrier af de data, som dette system gav, ikke
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blot beregnede ngdvendigheden af en ubekendt planets eksistens, men
ogsa det sted, hvor denne planet métte std pa himlen, og da Galle s&
virkelig fandt denne planet, da var det kopernikanske system bevist«
(se Karl Marx og Friedrich Engels, Udvalgte skrifter, bd. II, Tiden,
s. 369). Der er tale om planeten Neptun, som den 23/9 1846 blev op-
daget af astronomen Johann Galle fra observatoriet i Berlin. 59

Se Moliéres komedie »Le Bourgeois gentilhommex, 2. akt, 4. scene. 59
Det drejer sig her om bevaegelsens maengde i almindelighed, om be-
veegelsen i sin kvantitative bestemthed overhovedet og ikke om bevee-
gelsesmeengden i den specielle betydning af masse X hastighed (muv),
ogsa kaldt impuls eller moment. Kun denne sidste betydning er i det
folgende udtrykkeligt angivet ved ‘beveegelsesmeengde’. 61

Engels mener hgjst sandsynligt Hegels anmeerkning til paragraffen
»Den formelle grund« i »Wissenschaft der Logik«, 2. bog, 3. ka-
pitel. I denne anmeerkning spotter Hegel over den formelle metode at
ville forklare ud fra tautologiske grunde. »Denne forklaringsmédex,
skriver Hegel, »anbefaler sig netop ved sin store klarhed og begribe-
lighed; thi intet er mere klart og mere begribeligt, end at f.eks. en
plante har sin grund i en vegetativ, dvs. en planteproducerende kraft.«
Men forklaringsméden er lige si banal, som »hvis der pa spgrgsmaélet,
hvorfor denne mand rejser til byen, angives den grund, at der i byen
befinder sig en tiltraekkende kraft, som driver ham dertil«. Desuden, be-
meerker Hegel videre, »er videnskaberne, iseer de fysiske, fyldt med
tautologier af denne art, der ligesom udggr et privilegium for viden-
skaben«. 70

Fremheaevelse af Engels.

Engels beregner det faldende legemes hastighed efter formlen v =
\2gh, hvor v er hastigheden, g faldaccelerationen og /& den hgjde, som
legemet falder. 82

»Rolf Krake« — dansk krigsskib, som i natten til den 29/6 1864 1a
ved Als og understgttet af andre skibe havde den opgave at forhindre
de prgjsiske tropper i at komme over pa gen. 84

Se et foredrag »Force«, som P. Guthrie Tait havde holdt den 8/9
1876, og som er trykt i tidsskriftet »Nature« nr. 360 af 21/9 1876.
86

Forud har Thomson og Tait behandlet direkte modstande mod lege-
mers bevaegelse, dvs. modstande som den, luften yder mod en ge-
veerkugles flugt. 90

Immanuel Kant, »Untersuchung der Frage ...«, bd. 1, 1867, s. 185.
92.

Sammesteds, s. 182/183. 92

Se dette bind, s. 56 og 60, samt »Anti-Diihring«, 1. afsnit, begyndel-
sen af 7. kapitel. 95

I sit brev til Marx den 23/11 1882 foretog Engels en vaesentlig ret-
telse i spgrgsmélet om elektricitetens méal. Engels stgttede sig pa den
lgsning af problemet om den mekaniske bevaegelses dobbelte méil, som
han havde givet i kapitlet »Bevaegelsens méal. — Arbejde«, og pa en




offentliggjort tale af Wilhelm Siemens, som denne havde holdt den
23/8 1882. I talen foreslog Siemens ved siden af volt at indfgre en ny
enhed watt, som udtrykker den elektriske strgms virkelige energi.
Derfor definerede Engels i sit brev til Marx forskellen mellem de to
enheder — volt og watt — som forskellen mellem maélet for den elek-
triske beveaegelses maengde i de tilfaelde, i hvilke denne bevaegelse ikke
sl&r om i en anden beveegelsesform, og méalet i de tilfeelde, i hvilke
der foregar en formeendring af beveegelsen. 96

48 Disse citater er af Engels selv oversat til tysk fra anden udgave af Th.
Thomson, »An outline ...«, s. 400. Thomson gengiver imidlertid ikke
Faraday korrekt, idet der i stedet for »metallisk partikel« skal std
»metallisk leder«. 100

49 At elektricitetens hastighed skulle overga lysets hastighed er ikke
blevet bekreeftet. 103

50 Her og videre nedenfor anfgrer Engels resultaterne af Julius Thom-
sens termokemiske maélinger efter A. Naumanns »Handbuch ...
1877, 5.639/640. 115

51 Denne fremhaevelse er af Wiedemann; alle gvrige fremheevelser af
Engels.

52 Her og andre steder taler Wiedemann om »syreatomet«, »klorbrinte—
atomet« HCl, men mener molekylet af denne syre. 116

53 Her og i fglgende linje skriver Engels »veegtdel«, men som tidligere
drejer det sig om aekvivalenter. 129

54 Se dette bind, s. 101.

55 (Ecceiterum Crispinus — star i overfgrt betydning for: »igen den samme
personc eller »igen det samme«. 139

56 Artiklen »Arbejdets andel i menneskets opstden af aben« skrev Engels
oprindelig som indledning til et mere omfattende arbejde med titlen
»Om slaveriets tre grundformer«. Da dette arbejde ikke blev fuldendt,
gav Engels endelig den skrevne (og afbrudte) del den nzevnte titel.
Artiklen blev antagelig skrevet i juni 1876; i 1896 blev den offent-
liggjort i tidsskriftet »Die Neue Zeit« (&rgang XIV, bd. 2, s. 545-
554). 150

57 Charles Darwin, »The descent of man, ...«, bd. 1, 1871, 6. kapitel.
150

58 Om tiden for livets opstden pa Jorden er de forskellige forskere ikke
enige, og tidsangivelsen svinger i dag mellem to og fem milliarder ar.
154.

59 I spgrgsmélet om den menneskelige virksomheds indflydelse p& plan-
teverdenens og klimaets forandring benyttede Engels Carl Frass’ bog:
»Klima und Pflanzenwelt in der Zeit, ein Beitrag zur Geschichte
beider«, Landshut 1847. Marx havde i et brev af 25/3 1868 gjort En-
gels opmaerksom pa dette veerk. 159

60 Engels hentyder til den gkonomiske verdenskrise i 1873. I Tyskland
begyndte denne krise i maj 1873 med »det store krak«, der var for-
spillet til en langvarig krise, som trak ud til slutningen af 1870-erne.
162
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Alexandrinerne — her menes den alexandrinske periode, ptolemeaeernes
tid (323-30 fwv.t.) og det romerske herredgmme indtil arabernes ind-
fald i den segyptiske havneby Alexandria, centret for den tids &ndelige
liv. I den alexandrinske periode kom en rsekke videnskaber — mate-
matik og mekanik (Euklid og Archimedes), geografi, astronomi, ana-
tomi, fysiologi m.m. — til stor udfoldelse. 163

Den danske overseettelse efter Jgrgen Mejer, »Filosofferne fgr Sokra-
tes«, Munksgaard, 1971, s. 25.

Skriftet »De placitis philosophorum« bliver ikke leengere tilskrevet
Plutarch, men henfgres nu seedvanligvis til navnet Pseudo-Plutarch og
fores tilbage til Aetios, der levede omkring &r 100. 166

Ande (drzt) = and. 166

Se Gamle Testamente, Anden Mosebog 2, 7. 167

Denne notits er skrevet af Marx og bestdr af graeske citater fra Ari-
stoteles’ »Metafysik«. Alle fremhaevelser stammer fra Marx. 168

Den danske overseettelse efter Jgrgen Mejer, »Filosofferne fgr Sokra-
tes«, Munksgaard, 1971, s. 215.

Do, s. 222.

Engels mener det 11. blad i sine notitser. Den kronologiske tabel, han
nedskrev pé dette blad, fglger som neeste notits. 170

Denne notits er det oprindelige udkast til »Indledning« (se dette bind, s.
19-35). 171

Seetningen er forblevet ufuldendt.

Der menes det 18. &rhundredes franske materialister. 173

Citat fra »Die Unsterblichkeitsfrage ...«, Ludwig Feuerbachs sammt—
liche Werke, bd. 3, 1847, s. 331. 177

I »Nachgelassene Aphorismen« (K. Grin, »Ludwig Feuerbach ..., bd.
2, 1874, s. 307/308) siger Ludwig Feuerbach: »Materialisme er en be-
tegnelse, som fgrer fuldsteendig upassende, falske forestillinger med
sig og kun kan undskyldes for sd vidt, som teenkningens materia-
litet stdr hindrende i vejen for teenkningens immaterialitet, sjeelen.
Men for os findes et organisk liv, organisk virken, organisk teenkning.
Altsa er organisme det rette udtryk, thi den konsekvente spiritualist
benagter, at teenkningen behgver et organ, mens der ifglge naturan-
skuelsens standpunkt uden organer ikke findes nogen virksomhed.
— Materialismen er for mig grundlaget for det menneskelige vaesens
og den menneskelige videns bygning; men den er ikke for mig, hvad
den er for fysiologen, naturforskeren i sneevrere betydning, f.eks. Mole-
schott, og hvad den ngdvendigvis ma veere fra deres standpunkt og
fag, selve bygningen. Bagud er jeg fuldstendig enig med materiali-
sterne, men ikke fremad.« Sml. Engels, »Ludwig Feuerbach og den
klassiske tyske filosofis udgang« (Karl Marx og Friedrich Engels, Ud-
valgte skrifter, bd. II, Tiden, s. 371). 177

Seetningen indledes pa side 19 af det oprindelige manuskript »Ludwig
Feuerbach«, men side 20 med fortseettelsen er giet tabt. 177

»Sire, je n’avais pas besoin de cette hypothése« (»Deres majesteet, jeg
havde ingen brug for denne hypotese«) — det svar, den store astro-
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nom Laplace gav, da Napoleon spurgte ham, hvorfor Skaberen end
ikke var neevnt i hans veerk om den himmelske mekanik. (Se Engels’
forord til den engelske udgave af »Socialismens udvikling fra utopi til
videnskab«.) 177

Se dette bind, s. 182

Engels hentyder til en tale holdt af John Tyndall den 19/8 1874, of-
fentliggjort i tidsskriftet »Nature« nr. 251 af 20/8 1874. I sit brev til
Marx af 21/9 1874 giver Engels en mere udfgrlig karakteristik af denne
tale. 178

Dette emne kommer Spinoza ind pé i »Ethica« (1. del, tilleeg), og han
vender sig dermed mod forsvarerne for den klerikalg-teleologiske
anskuelse om naturen, som betragtede »Guds vilje« som &rsagernes
arsag, og hvis eneste argument herfor var paberébelsen af ukendskab
til andre arsager. (Se »Spinoza«, Berlingske Forlag, 1965, s. 183-185.)
178

Fragmentet med overskriften »Biichner« blev skrevet fgr alt andet i
»Naturens dialektik«. Det er &benbart et udkast til et arbejde, som
Engels havde planlagt mod Ludwig Biichner som repreesentant for
vulgeermaterialismen og socialdarwinismen. 178

Engels hentyder til fplgende i Hegels forord til andet oplag af »En—
cyklopadie der philosophischen Wissenschaften ...«: »Lessing sagde i
sin tid, at folk omgas med Baruch de Spinoza som med en dgd hund«.
I »Vorlesungen tiber die Geschichte der Philosophie«, 3. bd., 3. del,
beskeeftiger Hegel sig udfgrligt med de franske materialister. 179
Engels hentyder til Ludwig Biichners skrift »Der Mensch und seine
Stellung in der Natur ...« (2. oplag), hvori Biichner pé siderne 170/
171 siger, at i lgbet af menneskehedens stadige udvikling indtrseder
det gjeblik, i hvilket naturen bliver sig selv bevidst i mennesket, og at
mennesket fra dette gjeblik ophgrer med passivt at underkaste sig de
blinde naturlove; i stedet indleder det sit herredgmme over naturen,
dvs. i dette gjeblik indtraeder, for at bruge et udtryk af Hegel, et om-
slag fra kvantitet til kvalitet. 179

I dag er det uden for al tvivl, at Newton opdagede differential- og
integralregningen uafheengig af Leibniz og tidligere end denne; Leib-
niz, der ligeledes gjorde denne opdagelse selvsteendigt, gav den imid-
lertid en mere fuldkommen form. Allerede to &r efter at have skrevet
dette fragment udtrykte Engels en rigtigere opfattelse af dette spgrgs-
mal (se dette bind, s. 226). Om Newtons filosofiske standpunkt, se note
13. 180

Ordet kan ikke tydes i manuskriptet, da det er skjult af en bleekklat.
180

Engels mener fglgende sted i Hegels »Encyklopédie der philosophi-
schen Wissenschaften ...«, § 5, note: »Man indrgmmer, at man m&
have studeret de andre videnskaber for at kende dem, og at man fgrst
i kraft af et sddant kendskab er berettiget til at dsmme om dem. Man
indrgmmer, at for at lave en sko m& man have leert og praktiseret
det, skgnt enhver besidder en maélestok for det i sin fod og besidder
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heender og i dem det naturlige anlaeg for det forngdne arbejde. Ene
og alene til at filosofere skal lignende studium, indleering og bestrae-
belse ikke veere ngdvendigt.« 181

Hegel, »Encyklopédie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 6,
note: »Men adskillelsen af virkeligheden fra ideen er seerlig yndet af
den forstand, som anser sine abstraktioners drgmme for noget sandt,
og som er forfeengelig med bgr, hvilket den iseer gerne foreskriver pa
endog det politiske felt, som om verden havde ventet pa den for at erfare,
hvordan den burde veere, men ikke er«. 181

Hegel, »Encyklopéddie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 20,
note. 181

Do., § 21, tilfgjelse. 181

En hentydning til Hegels overvejelse om overgangen fra en tilstand af
naiv umiddelbarhed til en tilstand af refleksion sével i samfundets hi-
storie som i individets udvikling: »I virkeligheden skyldes ... bevidst-
hedens opvdgnen dog mennesket selv, og det er en historie, som gen-
tager sig i hvert menneske« (Hegel, »Encyklopéadie der philosophi-
schen Wissenschaften ...« § 24, tilfgjelse 3). 181

Et »matematisk digt« kaldte William Thomson den franske matemati-
ker J. B. J. Fouriers bog »Théorie analytique de la chaleur« (»Var-
mens analytiske teori«), 1822. 181

Hegel, »Encyklopédie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 130,
note, samt »Wissenschaft der Logike«, 2. bog, 2. afsnit, 1. kapitel, note
om materiens porgsitet. 181

Hegel, »Encyklopédie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 103,
tilfgjelse. Hegel polemiserer her mod de fysikere, som forklarer for-
skellen mellem legemers specifikke veegt (veegtfylde) med, at »et le-
geme, hvis specifikke tyngde er dobbelt s stor som et andet legemes,
indeholder inden for det samme rumfang dobbelt s& mange materielle
dele (atomer) som det andet«. 181

Ernst Haeckel, »Nattirliche Schopfungsgeschichte ...«, 4. oplag. 182
183

Do. Haeckel understreger s. 89-94 modsigelsen mellem den »mekani-
ske forklaringsmetode« og teleologien i Kants »Kritik der teleologischen
Urteilskraft« (anden del af veerket »Kritik der Urteilskraft«), hvor-
ved Haeckel i modsaetning til Kant fremstiller den sidste som leeren
om de ydre mal, om den ydre hensigtsmeessighed. Men Hegel, som i
»Vorlesungen tiber die Geschichte der Philosophie«, bd. 3, 3. del, 3.
afsnit: »B. Kant«, betragter samme »Kritik der teleologischen Urteils—
kraft«, fremheever fremfor alt det kantske begreb »indre hensigtsmaes-
sigheds, ifglge hvilket i det organiske veesen »alt er hensigt og vek-
selvis ogsd middel« (citat fra Kants »Kritik der Urteilskraft«, anfgrt af
Hegel). 183

Ordet »andet« hentyder til notitsen »Polaritet«, som star pa samme blad
umiddelbart fgr denne notits (se dette bind, s. 190). 183

Hegel, »Wissenschaft der Logik«, 3. del (bog), 2. afsnit, 3. kapitel.
183



97 Do. 3. del (bog), 3. afsnit, 1. kapitel. 184

98 Dvs., advarselen gaelder metafysik som udialektisk teenkem&de, men
ikke metafysik som filosofisk teenkning overhovedet. Se ogsa slutnin-
gen af note 13. 185

99 Compsognathus— uddgdt, kattestort dyr af dinosauriernes sleegt, som
tilhgrte krybdyrenes klasse, men som ifglge beekkenets og baglemmer-
nes bygning viser en tilneermelse til fugleskelettet (Nicholson, »A ma-
nual of zoology«, 5. udgave, s. 545). 186

100 Der menes polypdyrenes formering ved knopskydning eller deling. 186

101 Hegel, »Encyklopédie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 135,
tilfgjelse: »Séledes er f.eks. et levende legemes lemmer og organer
ikke blot at betragte som dele af det, da de kun er det, de er, i deres
enhed og péd ingen made forholder sig ligegyldigt over for denne en-
hed. Til slet og ret dele bliver disse lemmer og organer forst under
anatomens heender, som sa imidlertid heller ikke mere beskeeftiger sig
med levende legemer, men med kadavere.« 187

102 Hegel, »Encyklopédie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 115.
Her taler Hegel om, at endog allerede dommens form refererer til
forskellen mellem subjekt og preedikat. 188

103 Med »de to hovedmodseetningsforhold« menes 1) forholdet identitet
og forskel og 2) forholdet arsag og virkning. Ordene »ngdvendighed og
tilfeeldighed« er skrevet til senere. 189

104 Engels henholder sig her til Jacob Grimms »Geschichte der deutschen
Sprache«, 2 bind, 4. oplag, Leipzig 1880 (1. oplag udkom 1848). Mere
udfgrligt taler Engels om den frankiske dialekt i det seerskilte arbejde
»Den frankiske dialekt«, skrevet 1881/82 (se Marx/Engels: Werke, bd.
19, s. 494-518). 190

105 Citat fra Heinrich Heines satiriske digt »Disputation«. »Tausves-Jon-
tof« er en jgdisk religionsbog. 194

106 Jf. dette bind, s. 267.

107 Fremheevelse af Engels. Engels anvendte dette citat i notitsen om nul
(se dette bind, s. 228-230). 194

108 Engels citerer fra forordet til Hegels »Phdnomenologie des Geistes«,
2. oplag, 1841. Dette sted lyder: »Knoppen forsvinder, nar blomsten
bryder frem, og man kunne sige, at den fgrste bliver gendrevet af den
sidste; pd samme made bliver blomsten af frugten erkleeret for en falsk
tilveerelse for planten, og som dennes sandhed traeder frugten i stedet
for blomsten. 195

109 Dido- Engels’ hund, som ogsd naevnes i brevene til Marx af 16/4 1865
og 10/8 1866. 195

110 Overensstemmelsen mellem logikkens inddeling i tre dele (veerens lo-
gik, veesenets logik og begrebets logik) og dommens firleddede klassi-
fikation forklarer Hegel med, »at det er ved selve den logiske idés al-
mene former, at dommens forskellige arter bestemmes. I overensstem-
melse hermed far vi fgrst og fremmest dommens tre hovedarter, der
svarer til vaerens, vaesenets og begrebets trin. Svarende til veesenets
karakter som forskellens trin er den anden af disse hovedarter igen
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delt i, to dele«, (Hegel,, »Encyklopédie, der philosophischen, Wissen-
schaften ...« § 171, tilfgjelse). 196

111 Ordene »singuleer«, »partikuleer«, »universel« betyder her »enkelt,
»seerlig«, »almen« i formal-logisk forstand til forskel fra de dialektiske
kategorier »enkelt«, »seerligt«, »alment«. 197

112 Engels henviser til hele 2. kapitel (»Das Urteil«) i 3. bog af »Wis-
senschaft der Logik«. 197

113 I den ikke skrevne slutning af denne notits ville Engels sandsynligvis
stille den kantske apriorisme over for tesen om al vor videns empiriske
grundlag. 198

114 Det drejer sig om 3. bog af »Wissenschaft der Logik«. 198

115 I sin »Naturliche Schopfungsgeschichte« (4. oplag, s. 75-77) forteel-
ler Ernst Haeckel, hvorledes Goethe opdagede eksistensen af mellem-
kaebebenet hos mennesket. Ud fra den induktive sezetning, at alle pat-
tedyr har et mellemkaebeben, drog Goethe den deduktive slutning, at
mennesket fglgelig ogsa har et sddant, skgnt setningen, at pattedyret
»menneske« intet mellemkaebeben har, var anerkendt som rigtig.
Goethe opdagede virkelig mellemkaebebenet i menneskets embryonale
tilstand og i enkelte atavistiske tilfeelde hos voksne. Engels betegner
den induktion, som Haeckel her taler om, som falsk, thi den modsiger
den seetning, der var anerkendt som sand, at pattedyret »menneske«
intet mellemkaebeben har. 199

116 Engels hentyder dbenbart her til William Whewells to hovedvaerker
om »induktive videnskaber«: »History of the inductive sciences ...«,
3 bind, London 1837, og »The philosophy of the inductive scien-
ces ...« 2 bind, London 1840. 199

117 I formlen »A-E—-S« betyder A det almene, E det enkelte, S det seer-
lige. Denne formel bliver benyttet af Hegel ved analysen af den in-
duktive slutnings logiske veesen (se Hegel, »Wissenschaft der Logik,
3. bog, 1. afsnit, 3. kapitel, paragraf: »Schluss der Induktion«). I
denne paragraf behandles ogsa den tese af Hegel, som Engels neden-
for naevner, at »induktionens slutning forbliver ... problematisk.« 200

118 Der menes dem, som anser induktionen for den eneste rigtige metode.
200

119 Se dette bind, s. 43.

120 Hegel, »Encyklopadie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 39:
»P4 samme made indrgmmer empirien gerne iagttagelser af pa hinan-
den fplgende forandringer ..., men ikke en ngdvendig sammenheaeng.«
201

121 Konklusionen »hvis jeg kan ggre det post hoc (efter dette), bliver det
identisk med propter hoc (pa grund af dette)«, udtrykker, at menne-
sket ved sin virksomhed kan fremkalde en bestemt fglge af feenome-
ner. Det er enshetydende med et bevis for deres ngdvendige &rsags-
sammenhaeng. Formlen »post hoc, ergo propter hoc« (»efter dette,
folgelig pa grund af dette«) ville dog betyde uberettiget at slutte sig
til en arsagssammenhgeng mellem to feenomener, hvoraf det ene blot
optreaeder efter det andet. 202
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122 »Substansen er arsag til sig selv«. — Baruch de Spinoza, »Ethica«, 1. del,
definition 1 og 3 samt 6. grundseetning. (Se note 79.) 203

123 Engels hentyder til, at J. Priestley i 1774 fremstillede ilt uden at ane,
at han havde opdaget et nyt grundstof, og at denne opdagelse ville
fremkalde et omsving i kemien. Mere udfgrligt forteeller Engels om
denne opdagelse i sit forord til andet bind af »Kapitalen« (se Karl Marx
og Friedrich Engels, Udvalgte skrifter, bd. I, Tiden). 206

124 Hegel, »Encyklopadie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 13,
note: »Hvis det almene tages formelt og stilles ved siden af det seer-
lige, bliver det ogsa selv til noget seerligt. En sddan sidestilling ville ved
genstande i hverdagslivet af sig selv pafaldende virke som upassende
og kluntet, som f.eks. ndr nogen, der forlangte frugt, afslog kirsebeer,
peerer, druer osv., fordi de er kirsebaer, paerer, druer, men ikke frugt.«
208

125 Engels henviser her til afsnittet »Stgrrelsen (kvantiteten)« i Hegels
»Wissenschaft der Logik«, hvor det hedder, at astronomien »er beun-
dringsveerdig«, ikke pa grund af den ufornuftige uendelighed, der be-
stdr i den ubegraensede meengde stjerner og de ubegraensede rum og
tider, som denne videnskab beskeeftiger sig med, men »pé grund af de
malforhold og de love, som fornuften erkender i disse genstande, og
som er det fornuftige uendelige i sammenligning med den fgrstneevnte
ufornuftige uendelighed« (1. bog, 2. afsnit, 2. kapitel, paragraf C, note
1). 209

126 Ordene »Saledes ogsa %« har Engels tilfgjet senere. Det er muligt, at

Engels her mener det irrationale tal n , som har en ganske be-
stemt betydning, men ikke kan udtrykkes ved en endelig decimalbrgk
eller en seedvanlig brgk. Hvis man seetter cirklens areal lig med 1, sa

folger af formlen, nr? =, 1 formlen =, = = 209

127 Hegel, »Vorlesungen tiber die Naturphilosophie ...«, § 280, tilfgjelse:
»Solen tjener planeterne, ligesom overhovedet Sol, Méne, kometer,
stjerner kun er Jordens betingelser.« 210

128 Hegel, »Encyklopadie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 98,
tilfgjelse 1: »attraktionen hgrer lige sa veesentligt til materien som
repulsionen«. 214

129 Se notitsen om koheesion (dette bind, s. 249). 214

130 Hegel, »Wissenschaft der Logike, 1. bog, 2. afsnit, 1. kapitel, note 2:
Kants antinomi om udelelighed og tidens, rummets og materiens uen-
delige delelighed. 215

131 Se notitsen »Den kinetiske teori« (dette bind, s. 250). 215

132 Engels hentyder til W. R. Groves bog »The correlation of physical
forces«, 3. udgave. P4 siderne 20-29 taler Grove om »kraftens ufor-
geengelighed«, nar mekanisk beveegelse forvandles til »spaendingstil-
stand« og til varme. 216
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133 Efter dette »enten« fglger intet »eller«, men man kan formode en af-
slutning pa setningen som anfgrt medblat. 217

134 Denne notits skrev Engels pa et enkelt blad sammen med skitsen til
delplanen over »Naturens dialektik«; den er en sammenfatning af de
tanker, der er udviklet i kapitlet »Bevaegelsens grundformer« (se dette
bind, s. 18 og 59-75). 217

135 Auguste Comte fremlagde dette system om videnskabens klassifice-
ring i sit hovedveerk »Cours de philosophie positive«, hvis fgrste ud-
gave udkom 1830-1842 i seks bind i Paris. 219

136 Engels hentyder til Hegels »Wissenschaft der Logik«, 3. bog, der fgr-
ste gang udkom i 1816. I »Vorlesungen tiber die Naturphilosophie . ..«
giver Hegel disse tre hovedinddelinger betegnelserne »Mekanikkenc,
»Fysikken« og »Organikken«. 219

137 Se »Anti-Diithring«, 1. afsnit, 7. kapitel, begyndelsen. 220

138 Der menes 7. kapitel i 1. afsnit i »Anti-Dithring«. 220

139 Der menes teksten i »Anti-Dithring« og noten »Om det matematisk-
uendeliges urbilleder i den virkelige verden« (se dette bind, s. 233-238).
220

140 Ernst Haeckel, »Die Perigenesis ...«, 1876, s. 13. 221

141 Som Lothar Meyers kurve betegnes den fremstilling af det gensidige
forhold mellem grundstoffernes atomvaegte og deres atomvolumener,
der blev udarbejdet af kemikeren Lothar Meyer i 1868 og offentlig-
gjort i 1870 i hans artikel »Die Natur der chemischen Elemente als
Function ihrer Atomgewichte« i »Annalen der Chemie und Pharma-
cie«.

Opdagelsen af den lovmeessige sammenhaeng mellem atomveegtene
og grundstoffernes fysiske og kemiske egenskaber stammer fra den
store russiske videnskabsmand D. I. Mendelejev, der i marts 1869 som
den fgrste formulerede grundstoffernes periodiske lov. Ogsd Meyer
var neer ved opstillingen af den periodiske lov, da han hgrte om Men-
delejevs opdagelse. Meyers kurve illustrerer anskueligt den af Mende-
lejev opdagede lov, men gengiver den dog pé en udvendig og, i mod-
seetning til Mendelejevs tabeller, ensidig méde.

I sine konklusioner gik Mendelejev betydelig videre end Meyer. Pa
grundlag af den periodiske lov forudsagde han savel eksistensen af
dengang endnu ukendte grundstoffer som deres specifikke egenskaber,
mens Meyer i sine fglgende arbejder udviste mangel pa forstéelse for den
periodiske lovs natur. 222

142 Hegel, »Encyklopédie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 13,
note (se ogsa note 124). 224

143 1 fgrste tilfeelde mener Engels Hegels bemeerkning: I aritmetikken
»befinder teenkningen sig i en virksomhed, som samtidig er den yder-
ste afhaendelse af sig selv, i den voldsomme virksomhed at bevaege sig
i tankelgsheden og at sammenknytte det, som er uden ngdvendighed«
(»Wissenschaft der Logike«, 1. bog, 2. afsnit, 2. kapitel, A, note 2). I
andet tilfaelde hentyder Engels til fglgende hos Hegel: »Allerede det
naturlige talsystem udviser en sddan knudelinje af kvalitative momen-
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ter, som ggr sig bemeerket i den blot ydre fremgang« (do., 3. afsnit, 2.
kapitel, B, note: Eksempler pd sddanne knudelinjer; om, at der ikke
forekommer spring i naturen). 227
144 Der menes det matematisk-uendelige. 227
145 Se dette bind, s. 194
146 Saledes betegner Charles Bossut de kurver, som betragtes i polarkoor-
dinatsystemet. 232
147 Engels hentyder til figur 17 og dens forklaring p& siderne 148-151 i
Ch. Bossuts »Traités de ...«. Figuren har fglgende form: BMK er
kurven (»polar kurve«). MT er dens tan-
gent. P er polen eller koordinaternes ud-
gangspunkt. PZ er polaraksen. PM er
punktet M’s koordinat (Engels kalder
den »virkelig abscisse«; i vore dage kal-
des den radiusvektor). Pm er ordinaten
til punktet m, som ligger uendelig neer
M (Engels kalder denne radiusvektor
»differential imagineer abscisse«). MH er
den vinkelrette pd tangenten MT. TPH
er den vinkelrette pd ordinaten PM. Mr
er den bue, der beskrives af radius PM.
Da MPm danner en uendelig lille vinkel,
betragtes PM og Pm som parallelle. Der-
H  for betragtes trekanterne Mrm og TPM
(og ogsa trekanterne Mrm og MPH) som ligedannede trekanter. 232
148 Denne notits er et udkast til en note til siderne 17/18 i forste udgave af
»Anti-Dithring«, dvs. et par sider ind i 3. kapitel i 1. afsnit, hvor Engels
siger, at den menneskelige hjernes produkter ikke modsiger den gvrige
natursammenhaeng. Overskriften er fra den konvolut, hvori notitsen
blev opbevaret som materiale til »Naturens dialektik«. 233
149 Denne overskrift er anfgrt notitsen (se note 148).
150 En grundseetning for sensualismen. Seetningens indhold gar tilbage til
Aristoteles. 233
151 Dvs. »Anti-Dihring«, et par sider fgr afslutningen af 3. kapitel i
1. afsnit. 234
152 Jf. »Anti-Dithring«, midt i 3. kapitel i 1. afsnit. 234
153 Abenbart hentyder Engels til Ernst Haeckels psykofysiske monisme og
hans anskuelser om materiens opbygning. I »Die Perigenesis ...« (se
dette bind, s. 221) pastar Haeckel f.eks. pd siderne 38-40, at ikke
blot plastidulerne (dvs. protoplasmaets molekyler), men ogs& atomerne
har en elementeer »sjeel«, at alle atomer er »besjelede« og besidder
»fglelse« og »vilje«. I samme bog taler Haeckel om atomerne som no-
get absolut diskret, absolut udeleligt og absolut uforanderligt, men
anerkender foruden de diskrete atomer eksistensen af seteren som no-
get absolut kontinuerligt.
I notitsen »Materiens delelighed« (se dette bind, s. 215) omtaler
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Engels, hvorledes Hegel gor sig faerdig med modsigelsen mellem kon-
tinuerlig og diskret materie. 238

154 Der menes R. Clausius’ foredrag om den mekaniske varmeteoris an-
den hovedseetning (>Uber den zweiten Hauptsatz ...«, 1867). 239 248
250

155 Disse notitser er uddrag af fglgende veerker: J. H. Médler, »Der
Wunderbau des Weltalls ...«, 1861 (9. og 10. afsnit) og A. Secchi, »Die
Sonne ...«, 1872 (3. del). Uddragene benyttede Engels i anden del af
»Indledning« (se dette bind, s. 28-35). 240

156 Se dette bind, s. 68.

157 Engels benyttede denne notits i kapitlet »Beveegelsens grundformer«.
(Se dette bind, s. 70.) 245

158 Jf. Hegels bemaerkning om kraft: »Efter indholdet er der dermed ikke
udtalt andet, end hvad feenomenet, nemlig disse legemers forhold til
hinanden i deres bevagelse, indeholder, blot i form af i sig selv reflek-
teret bestemmelse, af kraft«, hvorved fremkommer en »tom tautologi«
(»Wissenschaft der Logike«, 2. bog, 1. afsnit, 3. kapitel, note: Formel
forklaringsmade ud fra tautologiske grunde). 246

159 Engels hentyder til P. L. Lavrovs anonymt udgivne bog »Opyt istorii
mysli« (>Forsgg pé en idéhistorie«), bd. 1, 1875. Heri skriver Lavrov i
kapitlet »Idéhistoriens kosmiske grundlag«: »Udslukte sole med deres
dgde system af planeter og drabanter fortseetter deres beveegelse i rum-
met, s& leenge de endnu ikke er treengt ind i en nyopstdet tagemasse.
I s4 fald bliver resterne af en uddgd verden til stof, som fremskynder
en ny verdens tilblivelsesproces.« I en fodnote anfgrer Lavrov Zoll-
ners opfattelse, at de udslukte himmellegemers stivnede tilstand »kun
kan opheeves ved ydre indflydelse, f.eks. ved varme, der udvikles ved
sammenstgd med et eller andet andet legeme«. 248 .

160 Engels hentyder benbart til side 16 i R. Clausius’ pjece »Uber den
zweiten Hauptsatz ...«, 1867, hvor der tales om @teren, der befinder
sig uden for himmellegemerne. P4 side 6 tales om samme aeter, som
imidlertid ikke befinder sig uden for legemerne, men i mellemrum-
mene mellem legemernes mindste bestanddele. 250

161 Horror vacui — frygt for det tomme. Indtil midten af det 17. ar-
hundrede herskede i naturvidenskaben den anskulse, som géar tilbage
til Aristoteles, at »naturen frygter det tomme«, dvs. ikke tillader et
tomt rum at opstd. Med denne »frygt for det tomme« forklarede man
iseer vandets opstigning i pumpen. I 1643 opdagede E. Torricelli den
atmosfeeriske lufts tryk og gendrev dermed denne forestilling. 250

162 Se dette bind, s. 240-241.

163 P4 siderne 103/104 i bogen »Opyt istorii mysli«, bd. 1, 1875, neevner P.
L. Lavrov forskellige astronomers anskuelser, bl. a. W. Olbers’ og W.
Struves om lysets udslukning over meget store afstande. 250

164 Engels hentyder til det diagram, som er afbildet p&d side 632 i den
tyske overseettelse af A. Secchis vaerk »Die Sonne ...« (1872), og som
for solstralernes vedkommende viser forholdet mellem bglgeleengde
(dvs. et reciprokt udtryk for de enkelte fotoners energi) og intensite-
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ten af varme-, lys og kemisk vkkning. Vi gengiver det vigtigste af
diagrammet:

M
D K

P w
B A I N H L

Kurven BDN anskueligggr varmestralingens intensitet fra de mest
langbglgede varmestréler (ved B) til de mest kortbglgede (ved N).
Kurven AMH anskueligggr lysstrilernes intensitet fra de mest lang-
bolgede (ved A) til de mest kortbglgede (ved H). Kurven IKL an-
skueligggr den kemiske stralings intensitet fra de mest langbglgede
straler (ved I) til de mest kortbglgede (ved L). I alle tre tilfzelde er
strilernes intensitet fremstillet ved det betragtede kurvepunkts af-
stand fra linjen PW. 251

165 Hegel, »Vorlesungen tiber die Naturphilosophie ...«, § 320, tilfgj-
else. 251

166 Se dette bind, s. 99-100.

167 Se dette bind, s. 100.

168 Engels henholder sig her og i den fglgende notits til den engelske fy-
siker F. Guthries arbejde »Magnetism and electricity«, London and
Glasgow 1876. Heri hedder det p& side 210: »Strgmstyrken er propor-
tional med den meengde zink, som er oplgst i batteriet, dvs. oxideret,
og er proportional med den varme, som oxideringen af denne zink fri-
ggr«. 254

169 G. Wiedemann, »Die Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetis-
mus« (bog III), bd. 2, afd. 2, 2. oplag, 1874, s. 418. 254

170 Hegel, »Encyklopadie der philosophischen Wissenschaften ...«, § 81,
tilfgjelse 1: »... at livet som sddant beerer dgdens kim i sig«. 256

171 Plasmogoni kaldte Ernst Haeckel den form for hypotetisk selvdan-
nelse, ved hvilken en organisme opstar i en eller anden organisk vee-
ske, til forskel fra autogoni, dvs. direkte opstden af levende proto-
plasma ud fra uorganiske stoffer. 257

172 Det drejer sig om de forsgg pa at gendrive teorien om »selvdannelse«,
som Louis Pasteur gennemfgrte i 1862. Ved disse forsgg beviste Pa—
steur, at mikroorganismer (bakterier, svampe, infusionsdyr) i en nae-
ringsvaeske kun udvikler sig af kim, der allerede pa forhand findes i
veaesken eller er kommet ind i den udefra. Deraf sluttede Pasteur, at
ikke alene »selvdannelse« af de nulevende mikroorganismer er umu-
lig, men ogsé »selvdannelse« overhovedet. 258

173 Denne og alle senere fremheaevelser i citaterne til og med s. 260 er af
Engels.
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174

175

176

177

178

179

180

181

290

C. Darwin, »The origin of species ...«, 6. udgave, London 1873, s.
428. Dette er den sidste udgave med udvidelser og forbedringer af
Darwin. Den fgrste udgave udkom 1859. 260

Traubes kunstige celler — anorganiske dannelser, som forestiller mo-
deller af levende celler, og som er i stand til at efterligne stofskifte og
veekst og tjene til udforskning af enkelte sider af livsfeenomenerne. De
blev skabt af kemikeren og fysiologen Moritz Traube ved blanding af
kolloide oplgsninger. Marx og Engels veerdsatte denne opdagelse me-
get hgjt (se brevene fra Marx til P. L. Lavrov af 18/6 1875 og W. A.
Freund af 21/1 1877). 263

Her og nedenfor henholder Engels sig til Ernst Haeckels veerk »Na-
turliche Schopfungsgeschichte ...«, 4. oplag, s. 168/169 og s. 664/665.
263

Sandsynligvis menes her W. Wundt, »Lehrbuch der Physiologie des
Menschen« (3. udg., Erlangen 1873). 264

Fra det 16. &rhundrede og fremefter blev sddanne hvirvellgse dyr,
fremfor alt svampe og polypdyr, som har visse kendetegn fzelles med
planterne, f.eks. er fastsiddende, betegnet med begrebet zoofyter (dyr-
planter eller plantedyr); disse betragtede man som former, der star
mellem planter og dyr. Fra midten af det 19. &rhundrede blev udtrykket
»zoofyter« almindeligt som synonym for »coelenterata« (»polypdyr«); i
dag anvendes det ikke. 265

I 4. udgave af sin »Natiirliche Schopfungsgeschichte ...« opregner
Ernst Haeckel de fem forste embryonale udviklingstrin af de flercel-
lede dyrs kim, nemlig: monerula, ovulum, morula, planula og ga-
strula, som ifglge ham svarer til de fem fgrste udviklingsstadier i dy-
reverdenen overhovedet. I de senere udgaver af bogen er dette skema
blevet veesentlig sendret. Men Haeckels grundleggende tanke, som
Engels ansé for positiv, tanken om parallelisme mellem organismens
individuelle udvikling (ontogenese) og en given historisk forms histo-
riske udvikling (fylogenese) har fast fodfzeste i videnskaben. 265
Ordet bathybius betyder »i dybet levende«. I &ret 1868 beskrev Tho-
mas Huxley kleebrigt slim, som man havde hentet op fra oceanets
dyb, og antog den for den oprindelige, strukturlgse levende materie —
for protoplasma. Til eere for Ernst Haeckel kaldte han dette, som han
mente, simpleste levende veesen Bathybius Haeckelii. Haeckel selv
var af den mening, at Bathybius var en af arterne af de endnu levende
monerer. Senere blev det pavist, at Bathybius intet har med proto-
plasma at ggre, men er en uorganisk dannelse. Om Bathybius og de
smé kalksten, der er indesluttet i den, forteeller Haeckel pa sider-
ne 165/166, 306 og 379 i 4. udgave af »Natiirliche Schopfungsge-
schichte .. .«. 265

I forste bind af »Generelle Morphologie der Organismen ...«, 1866,
behandler Ernst Haeckel i fire store kapitler (VIII til XI) begrebet det
organiske individ sivel som organismernes morfologiske og fysiolo-
giske individualitet. Begrebet individ bliver ogsé behandlet flere steder
i Haeckels bog »Anthropogenie ...«. Haeckel deler de organiske indi-



vider i seks kategorier eller ordener: plastider, organer, antimerer, me-
tamerer, personer og kormer. Individerne af fgrste orden bestér ifglge
Haeckel af to arter: plasmaklumper uden kerne (cytoder) og med
kerne (celler). Individerne i hver orden, begyndende med den anden,
gennemlgber trinene i de foregdende ordener. Individerne i femte or-
den er (ved de hgjere organismer) »individer« i snaever forstand.
Kormus - morfologisk individ i sjette orden, som bestar af en ko-
loni eller forening af organismer, der er individer i femte orden.
Metamer — morfologisk individ i fjerde orden, som er en sig genta-

gende del af et individs legeme i femte orden, f.eks. beendelormens
led. 265

182 Se dette bind, s. 191-194.

183 Dette er titlen pa 4. kapitel i C. Darwins veerk »The origin of spe-
cies ...«. 267

184 Indholdet i denne notits stemmer neesten ordret overens med indhol-
det i Engels’ brev til P. L. Lavrov af 12/11 1875. 267

185 Ytring af Th. Hobbes, som findes i forordet til leeseren i hans bog
»Elementa philosophica de cive« og i 13. og 14. kapitel i hans skrift
»Leviathan«, 267

186 Hegel, »Wissenschaft der Logik«, 3. bog, 3. afsnit, 1. kapitel: »Livet«.
269

187 Engels henviser til slutningen af anden del af Hegels »Wissenschaft
der Logik«, 2. bog, 3. afsnit, 3. kapitel: »C. Vekselvirkningen« og
»Encyklopéadie der philosophischen Wissenschaften ...«, 1. del, 2. af-
deling, § 155-159: »C. Vekselvirkningen«. Hegel selv naevner her som
eksempel pé vekselvirkning den levende organisme, »hvis enkelte or-
ganer og funktioner ligeledes viser sig at sta i vekselvirkningsforhold
til hverandre« (»Encyklopédie ...«, § 156, tilfgjelse). 269

188 Faulhorn - bjerg i Berner-alperne, Schweiz, (2683 m). 269
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Kronologisk fortegnelse over
artikler og fragmenter™

=

11.

12.
13.

14.

SO WD U W

1873

. Biichner (s. 178-181)

. Naturvidenskabens dialektik (s. 218-219)
. Delelighed (s. 215) (

. Kohaesion (s. 249)

Tilstandsformer (s. 249)

. Secchi og paven (s. 243)

Newtonsk attraktion og centrifugalkraft (s. 239)
Laplaces teori (s. 240)

. Gnidning og stgd frembringer en indre beveegelse (s. 255)
. Causa finalis — materien og dens iboende bevaegelse (s. 213)

1874
For sa vidt naturvidenskaben teenker, er dens udviklingsform hypote-
sen (s. 211-212)
Attraktionens omslag i repulsion og omvendt (s. 214-215)
Modseetningernes gensidighed i, forstandens, tankebestemmelser, (s.
187)
For den, som benaegter kausalitet, er enhver naturlov en hypotese (s.
204)

. Ting i sig selv (s. 212)
. »Veesens«bestemmelsernes sande natur er udtrykt af Hegel selv, (s.

187)

. De matematiske sikaldte aksiomer (s. 225)
. Del og helhed, f.eks., ... (s. 187)

. Abstrakt identitet (s. 187-189)

. Positiv og negativ (s. 189-190)

. Liv og dgd (s. 256-25T7)

. Slet uendelighed (s. 208)

. Enkelt og sammensat (s. 187)

. Urmaterie (s. 213)

* Fortegnelsen indeholder de artikler og fragmenter, som det har veret
muligt at datere mere eller mindre ngjagtigt. De resterende 62 frag-
menter har ikke kunnet daleres; de fleste af dem blev skrevet mellem juli
1878 og marts 1883. Sidehenvisningerne vedrgrer neerveerende bind.
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. Den urigtige porgsitetsteori ... er af Hegel ... fremstillet som rent opdigt

af forstanden (s. 181)

. Kraft (s. 245-247)
. Bevaegelsens uforgaengelighed udtrykkes i Descartes’ seetning (s. 215)
. Bevaegelsens vaesen er at veere den umiddelbare enhed af rum og tid (s.

215)

. Kraft (se ovenfor), (s. 247-248)

. Bevaegelse og ligevaegt (s. 216)

. Kausalitet (s. 202-203)

. Newtonsk gravitation (s. 239)

. Kraft (s. 248)

. Vekselvirkning (s. 203-204)

. Bevaegelsens uforgsengelighed (s. 216)

. Mekanisk bevaegelse (s. 217-218)

. Materiens delelighed (s. 215)

. Naturvidenskabelig teenkning (s. 182)

. Induktion og deduktion (s. 199)

. Hos Oken fremtrseder den meningslgshed, ... (s. 182)
. Causae finales og efficientes (s. 183)

. Gudbliver intetsteds behandlet darligere end hos de naturforskere, som

tror pd ham (s. 177-178)

. Tillgb i naturen (s. 269)

. Enhed af natur og and (s. 195)

. Klassificering af videnskaberne (s. 219)

. Protister (s. 263-265)

. Individ (s. 265)

. De morfologiske formers gentagelse pa alle udviklingstrin (s. 265)

. For organismernes hele udvikling (s. 266)

. Hele den organiske natur er et uafbrudt bevis for identiteten eller

uadskilleligheden af form og indhold (s. 265)

. Kinetisk gasteori (s. 250)
. Identitetsszetningen (s. 189)
. Naturforskerne tror at befri sig fra filosofien ved at ignorere den el-

ler skeelde ud pé den (s. 184)

. Historisk (s. 171-173)

. Den teoretiske udviklings modsaetningsfulde karakter (s. 250)

. Generatio aequivoca (s. 257-258)

. Kraft (s. 245)

. Haeckel, »Anthropogonie«, s. 707 (s. 183)

. Mayer, »Mechanische Theorie der Warme« (s. 243)

. Et eksempel pé den dialektiske teenknings ngdvendighed ... faldloven

(s. 239)

. MorizWagner, »Naturwissenschaftliche Streitfragen« (s. 258-263)

1875

. Reaktion (s. 256)
. Identitet og forskel (s. 233)
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98.

294

. Det matematiske (s. 225)

. Asymptoter (s. 231)

. Nulte potens (s. 230)

. Lige og krumt (s. 232)

. Aiter (s. 250)

. Vertebrata (s. 268-269)

. Varmestraling i verdensrummet (s. 248)

. Newtons kreefternes parallelogram (s. 239-240)

. Bathybius (s. 265)

. Forstand og fornuft (s. 195-196)

. Om alinduktionisterne (s. 200-201)

. Den kinetiske teori (s. 250)

. Clausius - hvis jeg forstar ham rigtigt — beviser ... (s. 248-249)

. Forestillingen om den faktiske kemisk ensartede materie (s. 255)
. Hard and fast lines (s. 186-187)

. Dialektikken, den sdkaldte objektive, hersker i hele naturen (s. 185—

186)

. Kampen for livet (s. 267-268)

. Lys og mgrke (s. 251)

. Arbejde (s. 269-2170)

. Induktion og analyse (s. 201)

. Den successive udvikling af naturvidenskabens enkelte grene skal stu-

deres (s. 163-164)

. Clausius, 2. setning etc., kan stille sig, som han vil (s. 249)
. Forskelmellem situationen ved den antikke verdens slutning, ca. 300,

og ved middelalderens slutning, 1453 (s. 169-170)

. Historisk. — Opfindelser (s. 170-171)

1876

. Naturdialektik — henvisninger (s. 263)

. Mddler, fiksstjerner (s. 240)

. Tagepletter (s. 241-242)

. Secchi: Sirius (s. 243)

. Indledning(det er muligt, at forste del blev skrevet i 1875), (s. 19-35)
. Arbejdets andel i menneskets opstden af aben (s. 150-162)

. De evige naturlove (s. 209-210)

1878

. Naturforskningen i andeverdenen (s. 43-53)
. Gammelt forord til »Anti-Diihring« (s. 36—43)
. Skitse til den samlede plan (s. 17-18)

1879
Dialektik (s. 54-59)
1880-1881



99.
100.
101.

102.
103.
104.

105

110.

111.

112

113.
114.
115.
116.

117.

118.

119.

98.

Skitse til delplan (s. 18)

Konklusion for Thomson, Clausius, Loschmidt (s. 249)

Himmellegemernes, beveegelse. Tilneermelsesvis, ligeveegt, mellem,
attraktion og repulsion (s. 216-217)
Beveegelsens grundformer (s. 59-75)
Beveegelsens mal. —Arbejde (s. 75-89)
Tidevandets friktion (s. 90-94)

. Polarisation (s. 190)
106.
107.
108.
109.

Polaritet (s. 190)

Et andet eksempel pé polaritet hos Haeckel (s. 183-184)
Verdifuld selvkritik af den kantske ting i sig selv (s. 213)

Nar Hegel foretager overgangen fra livet til erkendelsen ... (s. 269)

Varme (94-98)

Erkendelse (s. 211)

Elektricitet (s. 98-149)

1881-1882

1882

. [Om Fklassifikation af domme] (s. 196-198)
Enkelthed, seeregenhed, almenhed (s. 198-199)
Ovenfor er det imidlertid ogs& pavist ... (s. 198)
Hofmann . .. citerer naturfilosofien (s. 182)

1885

Om det matematisk—-uendeliges urbilleder i den virkelige verden, (s.

233-238)

Om den »mekaniske« naturopfattelse (s. 220-224)

1886

Udeladt af ,f euerbach« (s. 173-177)

Dialektik (s. 54-59)

1879
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Helhed — se Del og helhed Historie 19, 181, 233-234
— naturens h. 22, 23-25, 54, 208-209, 219
— dyrenes h. 31
— menneskets h. 22, 31-32, 54, 96, 208-209
- teenkningens h. 175, 176, 195-196
— den naturalistiske opfattelse af h. uholdbar 203
- dialektisk opfattelse af h. 97, 179, 185, 234
— som klassekampe 268
— loven om modseetningernes enhed og kamp i h. 185-186
— loven om kvantitetens omslag i kvalitet i h. 59
— loven om negationens negation i h. 170
som videnskab 185
Hlstorzsk og logisk 158, 19
hjerne 156-157, 222
— hjernens udvikling 30-31, 153-154, 155, 175, 183-184
— h. og teenkning 177, 217-218
— h. og sanseorganer 153-154
Huirveldyr 30, 200-201, 263, 265, 268—269
Hypnose 44-46
Hypotese 41, 225
- som naturvidenskabens udviklingsform 211-212, 229
- oglov 204, 211-212
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Hand
— abens og menneskets h., 30, 150-152
— som arbejdets organ og produkt 151
— handens rolle for menneskets kultur 30-31, 151-152, 156
Idealisme, 173-174, 212-213
— oprindelse 156-157
— periode med idealismens dominans 176
— kritik af Hegels i., 41-43, 54, 179, 219, 222
Identitet
— naturkreefternes i., 180
i. eller uadskillelighed af form og indhold 265
— i. af teenkning og veeren hos Hegel 238
— uholdbarheden i den metafysiske opfattelse af i., 187-189
det dialektiske forhold mellem i. og forskel 179, 187-189
1ld (betydningen af dens opdagelse) 97, 156, 197
Iltens opdagelse 43, 99
Impuls
— imekanikken 72
~ ofgrste i« 23-24, 178, 239, 249
Indhold og form 233-234, 263-266
Individ 180, 181, 234
— dette begrebs relativitet i biologien 186, 265
Induktion og deduktion 44, 180, 195-196, 199-201
— hos dyr 195-196
Inerti 17 247
Infusionsdyr 258, 263, 265, 269
Intet 194, 228-230
Kampen f or tilveerelsen 17, 181, 266-270
Kapitalistisk produktionsmdade 160-162, 268
Kategorier 178-180, 185, 211-212, 245-247, 289-270
seogsdAbstraktion, Bevaegelse, Historiskoglogisk, Indholdogform, Kausalitet,
Kualitet og kvantitet, Materie, Mulighed og virkelighed, Ngdvendighed og
tilfeeldighed, Rum, Tid, Veesen og skin.
Katolicisme 20-21, 25-26, 171-172
Kausalitet
— objektiv karakter af k. 71, 203-204
— og menneskets praktiske virksomhed 202-203
— metafysisk opfattelse af k. 191-194
— dialektisk opfattelse af k. 179, 189, 195, 203-204, 245
— cessante causa cessat effectus 255
— substansen er causa sui 203, 223
se ogsd Causae finales og causae efﬁctentes Kemi 17, 18, 67-68, 75, 96, 172—
173, 180, 219-222, 235-237, 246
— som atomernes fysik 56, 60, 219-220, 224, 254-255
- historie 22, 26, 28, 39, 43, 99, 163-164, 172-173, 222, 255-256
— kemiske beveegelsesformer 29, 33, 55, 67-68, 73-74, 86, 146-149, 174,
202, 217, 224-225, 254, 255
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- stofskifte i k. 262-263
— organisk k. 164, 173, 174, 218, 256, 257-258
— eaeggehvidens k. 175-176, 218, 225
— omslag af kvantitet i kvalitet 57-59, 215, 221-222 —
— analyse og syntese i k. 200
— anvendelse af matematik i k. 238
— kemiens geocentrlske karakter 210
Kinetisk energi 93-94, 244
se ogsé Levende kraft Kznetzsk gasteort 214-215, 249-250
Klasser — se Samfundsklasser
Klassificering af videnskaberne 17-18, 60, 218-225
Klassifikation af organismerne 27, 186, 200 Knudepunkter, (hvor
kvantitativ forandring slar om i kvalitativ) 56-57, 249, 256
Kommunisme
- utopisk k. 19, 171
— som samfundsgkonomisk formation 32, 160
se ogsd Socialisme Konkret — se under Abstraktion Konkurrence 32, 267
Kontinuitet og diskretion
- af materien 55-56, 180, 215, 238, 250, 255-256
- af videnskabernes indbyrdes forhold 221 Kosmogoni
— kosmogonisk teori af Kant og Laplace 23-25, 27-29, 41, 63-64, 173
180 213-214 239-240
Kraft
— forestillingen omk. er 1ant fra den menneskelige organismes virksomhed
inden for sin omgivelse 70, 247-248
— som beveegelsens aktive side 69-70, 245
— k. males ved sin ytring 245
- kritik af begrebet k., 18, 26, 34, 61-65, 69-75, 103, 135-137, 148-149,
245-247
Kriser
- krisers uundgaelighed under kapitalismen 31-32, 161-162, 268
— den gkonomiske krise af 1873, 162
Kristendom, 159
Kritiske punkter — se Knudepunkter Kulstof
— som den vaesentlige beerer af liv 222, 261-262
— homologe reekker af kulstofforbindelser 57-58
Kunst 19-20, 151, 156, 171
Kualitet og kvantitet 33, 55-57, 179, 204-205, 221, 223-224, 226-227, 249
se ogsd Loven om kvantitetens omslag i kvalitet og omvendt
Kuvantitet — se Kvalitet og kvantitet
Lamarckisme 184, 260
Levende kraft (kinetisk energi) 68, 76-89, 93-95, 119-120
Liberalisme, 186
Lige og krumt 232
Ligevaegt 34, 56, 216, 218
Linguistik 190
Litteratur 19-20, 169
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Liv 32-33, 35, 172, 183-184, 185, 187-188, 217, 222, 224-225
- deﬁmtlon af l , 262
som en af materlens bevaegelsesformer 33, 55, 60, 198, 203
— og stofskifte 262-263
— og dgd 256-257
— oprindelse 28-30, 35, 175-177 220
— det uholdbare i leeren om »livskraft« 247
— det uholdbare i hypotesen om »evigt liv« 258-262
— livets udvikling 30, 35, 172, 263-269
se ogsa Aggehvide
Logik 185
— leeren om teenkningen som filosofiens indhold 185
— logikkens historiske karakter 38, 211
— og dialektik 38, 179180, 195-196, 199-200, 211-212
— og matematik 179-180
Lov 191, 224, 307, 308
— som almenhedens form 206
— som konkret 195
— og hypotese 204, 211-212
— den evige gyldighed af materiens beveegelseslove 35
— loven om det umulige i at skabe og tilintetggre beveegelse 62
— naturlove 70-72, 159
— de evige naturlove forvandler sig til historiske love 209
— loven om energiens bevarelse og forvandling er en absolut naturlov 198
— overensstemmelse mellem tankelove og naturlove 198
— den dialektiske teenknings love 54
Lov (og ret) 156
Loven om energiens bevarelse og forvandling 18, 39, 61-62, 68-69, 102, 108,
118-120, 121, 125-126, 127-128, 130, 137, 140, 147-149, 174, 193, 195—
198, 209-210, 244-245, 248-249
Loven om kvantitetens omslag i kvalitet og omvendt 17, 54-59, 187, 205, 218,
221, 226-227, 249, 256
Loven om modsaetningernes enhed og kamp 17, 53, 54, 72, 131, 161-162,
185-195, 228
Loven om negationens negation 17, 54, 170, 194-195
Lys 26, 33, 70-72, 95-96, 98, 101, 103, 174, 200, 202, 203, 218, 224, 237,
240-241, 243, 250-251
Magnetiske poler 62—63, 190, 254
Magnetisme 26, 29, 33, 66, 68, 96, 98, 101, 105, 149, 174, 185, 187, 203, 216,
218, 245-246
Malthusianisme 266, 267-268
Masse
— som diskret del af materie 237, 255-256
— og molekyler 55-56, 235-237
- jordiske massers mekanik 56, 60, 234-235
— massebevagelse 60, 68, 86, 93, 94-96, 105-106, 219-220, 224, 236, 249,
250
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Matematik 53, 172-173
— definition af m. 225
- matematikkens oprindelse i praktisk behov 163
— historie 172, 226
— som genspejling af virkeligheden 17, 189, 233-238
- dialektik i matematikken 17, 179-180, 189, 225-238
— lavere og hgjere m. 179-180
— matematikkens anvendelse i andre videnskaber 238
Materzallsme 45, 173-178
- materlahstlsk verdensanskuelse, 176
— de gamle graekeres m., 164-168, 176
— det 17. drhundredes engelsk m., 40-41
— det 18. &rhundredes franske m., 20, 23, 178, 182, 192, 219, 222-223 224,
233
— Feuerbachs m., 173-174, 176-177
— naturvidenskabelig m. 176-177
— vulgeermaterialisme 39-40, 173-174, 178, 180, 181
Materie
— m. i almindelighed 203-204, 207-208, 213-214, 223-224
- som umuligt at skabe og tilintetggre, 34-35, 60-61, 208, 215, 223,
248-249
- og bevaegelse 26, 33-35, 59-63, 69-70, 202, 203-204, 207-208,
213-218, 223, 239-240
- og teenkning 35, 159, 173, 177, 183-184, 195-196, 203-204, 207-208,
233
— urmaterie 213
— materiens struktur 213-215, 222, 223-224, 236-238, 250, 255-256
— materiens kredslgb 25-28, 34-35, 208 248
— naturvidenskabens genstand m. i bevaegelse 218
Mekanik 68, 75-89, 94-96, 137, 216-217, 218, 230, 234-235, 244, 245-246
- som v1denskab om de hlmmelske og Jordlske massers bevaegelse 56
— som teori om simpel stedforandring 59-60
- almindelig karakteristik 21-22, 56, 220-221, 238
- historiske 17, 60, 163-164, 169-170, 172, 174 179
— jordisk m., 18, 64-66, 72, 208-209, 220, 234-235, 237-238
- celest (himmelsk) m., 17, 220
— matematisk m., 75, 78
- teoretisk m. 89
Mekanisk bevaegelse 26, 29, 33, 96, 203, 217, 224, 245-246
— som den snnpleste bevaegelsesform 59-60, 218
— forvandling af m. b. til varme og omvendt 26, 33, 55, 85-87, 95-98, 198,
203, 217, 224, 244, 245-246
— to mél for m. b. 85-86
Mekanisk varmeteori — se under Varme
Mekanisme 17, 23-24, 174, 183, 193, 205, 217, 219-224
Menneske
- menneskets nedstamning fra dyreriget 30-32, 150-158, 173
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— arbejdets andel i menneskets opstéen af aben 17, 30-31, 150-158
— ogdyr 30, 150-152, 157, 173, 195-196, 268, 269
— og natur 30 158-160, 195, 203
Mesmerisme 4445
Metafysik
— almindelig karakteristik af m., 147, 179-180
— m. kontra dialektik 38-41, 54, 131, 179-180, 184-185, 186-187
— det 17. og 18. arhundredes m., 22-25, 40-41, 193-194, 233, 244
— m. i naturvidenskaben 17, 22-28, 38-42, 52-53, 62-63, 131, 178-180,
184-185, 187-189, 194, 205, 239, 244
— metafysiske kategoriers gyldighed 179-180 186-189
Meteorologi 164, 209-210, 220
Metode
— dialektisk m., 42, 186-187, 196-197
— induktiv m., 44
— sammenlignende m., 27, 28, 173
— metafysisk m., 186
— den ordineere logiks m., 195-196
— gamle metoder bliver hindring 255
Modsigelse
— imatematik 179-180
— inaturvidenskab 25-26, 62-64, 121, 132-133, 143, 147, 238, 239-240
— udvikling gennem m., 17
Modseetninger 17, 62-63, 179, 185-187, 227, 251
se ogsé Loven om modszetningernes enhed og kamp, Polaritet, Samfunds-
klasser
Molekyle
— som diskret del af materie 55-56, 233, 235-237, 250
— og atom 55-56, 215, 236-237
— og masse 55-56, 235
- som fysikkens genstand 17, 56, 60, 95, 219-220, 224, 254-255
— molekyleer beveegelse 17, 60, 86, 93, 95, 217-218, 219-220, 221-222, 2
24, 230, 236, 244, 249-250, 255
— teenkningens rolle ved iagttagelse af molekylet 180-181
— molekyleteori 255-256
Monerer 258, 262, 263
Monisme 183 221
Mulighed og virkelighed 33-34, 58-59, 228, 263-264
Mal
— Hegel om m., 226-227
— bevaegelsens m., 75-89, 96
Naturalisme 52-53, 98, 203
Naturen
- metafysisk opfattelse af n., 22-28
- dialektisk-materialistisk opfattelse af n., 28, 60-61, 157-158, 175-177,
185, 234
— som historisk proces 172-173, 209
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— og mennesket 30-31, 158-160, 195-196, 203
Naturfilosofi 23-24, 36, 41-42, 43-44, 52, 99-100, 182, 238, 240

— de gamle graekeres geniale naturfilosofiske intuitioner 19, 28, 171
Naturlig udveaelgelse 44, 52, 223, 267
Naturvidenskab 224, 234

- historie 19-28, 37, 38-39, 60, 68, 70, 159, 163-178

— empirisk n., 38, 174

— teoretisk n., 3342, 174

- og filosofi 33, 37-38, 61-62, 98, 103, 171-172, 174, 178-185, 203, 212,

- ogdialektik 17, 38-43, 52-53, 62-63, 76, 86-87, 179-180, 185, 186-187,
212, 214, 218-219, 226, 232-233, 239, 256-257
— under kommunismen 32
Nedarvning
- tilpasning og n., 185-186, 266-267
- n. af erhvervede egenskaber 234
— nedarvningens rolle i arbejdets udviklingshistorie 151
- matematiske aksiomers »selviglgelighed« er et resultat af n. 225, 234
Negation 185-186, 194-195, 230, 256-257
se ogsd Loven om negationens negation
Negativ — se Positiv og negativ
Nervesystem 30, 158, 200-201, 268-269
Nul 228-230
Nykantianisme 40 41, 71
Ngdvendighed og tilfeeldighed
- iagttagelsens, empiri, kan, ikke, tilstreekkeligt, bevise, ngdvendigheden
201-202
- to metafysiske opfattelser i spgrgsmalet om forholdet mellem n. og t.
183-184, 191-194
— Hegel om n. ogt., 193
— darwinisme og problemet om n. og t., 18, 193-194, 266
— lov og tilfeeldighed 194
— objektiv karakter af n. og t., 194, 195
- dialektisk sammenheng mellem n. og t., 34, 189, 195, 266
Opdagelser
— tre store o., 174-175
- store geografiske o., 164, 169
Opfindelser 96-97, 169-171
Optik 22
Organisk natur 26-27, 29-30, 187-188, 194, 219, 224-225, 246-247, 265,
270
Organisme 256-258
— som hgjere enhed af mekaniske, fysiske og kemiske bevaegelsesformer
220, 246-247
— organismens enhed 187
uophgrlig forandring af organismen 187-188
organismernes udvikling 27, 265-266
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— organismer mellem planteriget og dyreriget 27
— organismens celluleere struktur 175, 257-258, 262
— encellede organismer 27, 257-258, 263-265, 269
Palzeontologi 172, 173, 181, 195
— paleeontologiens genstand 172
_ historie 22, 27, 164, 172-173, 194
Planter
- ogdyr 30, 185
— oprindelse 28-30, 263-265
— planters forandring ved mennesket 30, 157-158
Polaritet, polarisation 66-67, 136, 179, 183, 185-187, 190, 199
— det poleere modsaetningsforholds dialektiske natur 17, 62-63
se ogsd Magnetiske poler
Politisk pkonomi 17-18, 36-37, 42, 89, 181, 269-270
— den klassiske p. @. som bourgeoisiets samfundsvidenskab 161-162
Positiv og negativ 69, 185, 187, 189-190, 195 214
Potentiel energi 56, 84 86 93-95, 244
Praksis, menneskenes praktiske virksomhed 21-22, 38,97, 163-164, 169-170,
202
Proces 38 39
- reversibel p., 95, 97, 123
— primeer og sekundeer p., 123-133, 147-148
Produktion 158-164, 169-170
— som menneskenes serlige virksomhed og det materielle grundlag for
alle deres gvrige virksomheder 30-32, 267-270
— produktionsméde og samfundssystem 159-162
Proletariat 19, 160, 171
Protestantisme 20-21, 171-172
Protister 28, 30, 257, 259, 261-265
Protoplasma 27, 29, 158, 175, 182 225
Pythagorseer 166-167
Redskaber — se Veerktgj
Reduktion (af hgjere beveegelsesformer til lavere) 217-218, 221
Reformationen 19-21, 169, 171-172
Religion 251
— som det fantastiske spejlbillede af menneskelige ting i menneskets
hoved 156
— naturforskere og r., 20-21, 171-172, 176, 177-178
se ogsd Gud, Katolicisme, Kristendom, Protestantisme, Reformatio-
nen, Spiritisme
Renaessancen 19-21, 171-172
Repulsion — se Attraktion og repulsion
Revolution
— revolutionen af 1848-49, 39, 173-174, 186
— socialistisk r., 32, 160, 186, 268
— r.1renaessancens epoke 19-21, 171
Rotation 25, 63, 90-94, 239-240, 243
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— rum og tid som materiens eksistensformer 207-208
— rum og materie 207-208, 215, 250
— rum og bevaegelse 215
— rummets uendelighed 35, 208-209, 235
— rum af tre dimensioner 51-53, 61
Samfund, 160
— arbejde som det menneskelige samfunds karakteristiske traek 154-
156
— utilladeligt at overfgre naturlove til det menneskelige samfund 179,
267-268
— det borgerlige samfund, 19, 161-162, 268
Samfundsklasser 160-161
- klassekamp 160, 268
Sammenhseng
— helhedssammenhaeng i natur, samfund og teenkning38, 40-43, 60-61,
62-63, 157, 177, 202, 203, 219, 224, 232-233
- dialektikken som videnskab om sammenhaengene 17, 54
Sammenligning 204-205 227
Sanseorganer 153-154 205, 211, 251
Selvdannelse 257-258
Skepticisme 120, 202, 212-213
Slutning (konklusion)
— slutningsformer 196-197, 198-201
— udviklingen af konklusionsevnen virkede tilbage pa arbejde og sprog
154
Socialisme
- videnskabelig 179, 181
- engelsk 45
- tysk 37
se ogsd Kommunisme
Spektralanalyse 25, 28, 204, 240, 242-243
Spiritisme 43-53
Spring i naturen 237
Sprog 190
— sprogets opstden og udvikling ud fra og sammen med arbejdet 152-154,
156
— 8. og teenkning 153-154
Stofskifte 262
Stprrelse
- som matematikkens genstand 225
— matematiske stgrrelsers urbilleder i naturen 233-238
positive og negative stgrrelser 231
— imagineere stgrrelser 53, 231
— den variable s. som vendepunktet i matematikken 226
Substans 195, 203
Syntese — se Analyse og syntese
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Seerligt — se Enkelt, seerligt og alment
Tal 225-231, 234
— tallene hos Pythagoras 166-167, 224
Teleologi 23, 173, 183, 223
Teologi 21, 22-24, 121, 192
Teort
— t. og empiri 38, 182
— teoretisk teenknings betydning 38-40, 52-53, 180
— forkerte teoriers skadelighed 98, 201
— teorier som historisk produkt 37-39
Termodynamik 201, 269-270
Tid 170
— tid og rum som materiens eksistensformer 207
— tid og materie 208-209, 215
— tid og beveegelse 215
— tidens uendelighed 35, 208-209
Tidevandets friktion 18, 25 41, 90-94, 243
Tilfseldighed — se Nodvendighed og tilfaeldighed
Tilpasning
— organismernes t. til eendrende omgivelser 25
— vekselvirkning mellem nedarvning og t. 185-186, 266-267
Tilstandsformer (aggregattilstande) 55-57, 65, 66, 203, 249
»Ting i sig selv« 40, 212-213
Trigonometri 231, 232-233
Tyngde 18, 29, 63-66, 72-73, 176, 210, 214 217
se ogsd Gravitation Teenkning 187, 195-196
— som produkt af materien 35, 177
— som beveaegelsesform 59, 217-218
— t. og veeren 185, 233, 238
— teenkningens love 38-39, 54, 198, 211, 233-234
— teenkeformer 196-197, 211
— som emne for formel logik og dialektik 54, 184-185, 195-196, 211
— hos mennesker og dyr 195-196
— teoretisk teenknings historiske karakter 38-39
— abstrakt teenknings betydning 33, 52-53, 179-180, 184-185, 203-204,
211-212, 225
- empiristiske naturforskere og t. 24, 81, 89, 99-100, 101-103, 120, 182,
203-204
- metafysisk t. 39-41, 62-63, 131, 147, 180, 184-185, 186-188, 205, 239
- dialektisk t. 40-41, 76, 86-87, 186-187, 195, 196, 234, 239
— modsigelse i teenkningens udvikling 205-206
— t. og praksis 153-154, 156-158, 203
— t. og sprog 153-154
Tége pletter (i almindelighed galakser, i enkelte tilfeelde gastager) 24-25, 28,
32,63, 72-75, 178, 210, 213-214, 241-242, 248
Udviklingsteori 27, 175, 180, 185, 186, 187-188, 200, 201, 266
Uendelighed
— endeligt og uendeligt 61, 205-209
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u. af rum og tid 35, 208-209, 234-235

i matematikken 17, 227, 233-238

og erkendelse 204-209

slet u., 179, 207, 208-209

den uendelige fremskriden hos Hegel 209

Universet 166, 208, 215, 223
Varme 18, 98, 101, 216, 217, 253

som bevaegelsesform 26, 29, 43, 55, 93-98, 103, 105, 137, 174, 197-198,
203, 224, 244, 245-246, 255

som en form for repulsion 66, 69, 74-75, 214-215

som molekylar beveaegelse 66, 86, 93, 95-96, 103, 221-222, 224, 244,
255

strélevarme 95, 96, 174, 237, 251

varmens mekaniske aekvivalent 26, 84, 103, 107, 174, 201

gensidig overgang mellem varme og andre energiformer 26, 29, 33, 55,
68, 86, 93-97, 105, 174, 198, 203, 217, 218, 219, 224, 236, 244, 245-246,
255

mekanisk varmeteori 39, 43, 173, 210, 269

— teorien om universets varmed(zsd uholdbar 32-35, 239, 248-249

Varmestof 43, 98, 103, 181, 201, 244
Vekselvzrknzng

vekselvirkningens vaesen 60

universel v. i natur, samfund og teenkning 157, 203-204, 223

v. udelukker ethvert absolut primeert og absolut sekundeert 131-133,
145-149, 157, 203, 223

eksempler pa v., 60-65, 147, 189, 221-222, 267

Hegel om v., 203, 213, 269

Verdensanskuelse 40-41, 176
Videnskab 36-37, 41-42, 59, 135, 141, 191-192

v. og produktion, 163-164

v. og arbejdsdeling 156

enestdende videnskabelig fremgang under kommunismen 32
videnskabens historiske karakter 38-39

se ogsé Klassificering af videnskaberne

Videnskabelig terminologi 69-72, 104-105, 183, 256
Virkning og moduvirkning (aktion og reaktion) 69-70, 72
Vitalisme (livskraft) 183, 247

Vaeren

veerens hovedformer 207-208
v. og bevidsthed 42, 233, 238

Veerktgj

v. betyder specifik menneskelig virksomhed 30-31, 155
opfindelse af'v., 96, 151, 155
v. hos dyr 30, 269

Veesen og skin 179

en uholdbar forestilling, at vi ikke kan erkende tingenes veesen 212
materiens veesen 214
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Hegels leere om veesenet 179, 187, 212, 214

Zoologi 22, 27, 163-164, 194
Eggehvzde

som beerer af liv 29-30, 158, 177, 198, 257-258, 261-263

liv som aeggehv1delegemernes ek51stensmade 262

biologi som seggehvidens kemi 221

aeggehvides oprindelse 177, 260-261

betingelser for seggehvides eksistens 261-263

aeggehvides udvikling gennem differentiation 30, 185, 258, 261-265
— problemet at skabe . ad kemisk vej 175-176, 198 225 261 263

Aiter (Iyseeter) 25, 60, 214, 250
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aeterens materlahtet 214

aeterpartikler 60, 95, 103-104, 237, 255-256
aeterens kontinuitet 215, 250

aeteren yder lyset modstand 241, 250
aterens mekanik 95

elektricitetens eeterteori 95, 103-104



