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L.

enneskesleegten synes i vore Dage at bestaa af to store

Afdelinger, man kalder dem den civiliserede og den
uciviliserede. Man skal just ikke feeste sin Opmerksomhed
ved den Betydning, Navnet i sig selv har; ja det vilde falde
sveert blot nogenlunde bestemt at sige, hvad det egentlig
skal udtrykke. I Virkeligheden bruges det til at betegne
de kristne europeeiske Folkeslag og dem, der som Bebocerne
af de amerikanske Fristater, Brasilien osv. nedstamme fra
dem. [ Modseetning til disse stiller man da de asiatiske
Folkeslag, Negre og andre. At leegge nogen anden Betyd-
ning i Udtrykket ,civiliseret® end denne geografiske eller
etnografiske Bestemmelse vil naeppe vere forsvarligt. I
mange Retninger staa Asiens gamle Kulturfolk langt over
de europeeiske Folkestammer. Bedre betegner man For-
skellen mellem de to Grupper ved at se Sagen fra en anden
Side. Europeeerne mene om sig selv, at de er Folk, som
ere i Fremskridt; der foregaar hos dem en Udvikling i Vel-
stand, Magt og Oplysning, som den anden Gruppe naeppe
kender noget til. Selv om man stiller sig skeptisk overfor
Fremskridtet, taget i bogstavelig Betydning, er der dog en
Virkelighed bag ved det i Form af Liv, Virksomhed, Kraft-
udfoldelse, der hos mange ledsages af en Forestilling om,
at man beveger sig henimod en lysere, lykkeligere Tid.
Hos Asiaterne ser man anderledes paa Tiderne. De have
en lang og rig Udvikling bag ved sig, og de Samfundsfor-
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hold, hvorunder de leve, svare derfor til Livsbetingelserne,
paa en saadan Maade at kun ydre Paavirkninger eller nye
materielle eller intellektuelle Kreefter kunne forandre dem.

Imellem de civiliserede Folkeslag er der igen enkelte,
som indtage en dominerende Stilling, man kunde kalde
dem Industrilandene, fornemmelig England, Frankrig, Tysk-
land og de forenede Stater. Medens det ekonomiske Liv
hos dem har taget et uhyre Opsving og udviklet sig under
nye Former, er det vaesentlig stillestaaende eller felger kun
langsomt med hos de andre Nationer. Ogsaa vort Land
har meerket noget til det, som i stor Stil finder Sted om-
kring os. For hundrede Aar siden fandtes saa at sige al
Formue paa Landet, den bestod i Jordejendom, hvad Jorden
frembragte blev for den sterste Del forbrugt paa Stedet,
kun saa meget kom i Handelen, som kraevedes for at betale
de, i Forhold til Nutidens, forsvindende smaa Skatter og
Afgifter. Det Arbejde, Landmanden og hans Folk ikke selv
udferte, blev gjort af Folk i‘Sognet, af Smeden, Skreederen,
Skomageren, selv kom han sjeelden udenfor Sognets Graenser.
Selv om Livet for den enkelte kunde vere taaleligt, var
Landet som Helhed fattigt, dets Modstandskraflt ringe, dets
Skebne seorgelig.

Nu er Stillingen i mange Henseender forandret. Det
langt sterre Udbytte af Naturprodukter, Gaarden nu giver,
behandles ikke mere i Hjemmet, men omsaettes i Penge.
Bearbejdelsen af dem foregaar i Fabrikker, hvorfra en Del
af dem vende tilbage til Landbrugeren, en anden Del be-
nyttes af den til Fabrikkerne knyttede Befolkning, Resten
gaar til Udlandet. Idet Landmanden nu har sterre Ind-
teegter og derfor ogsaa kan gere Laan i Gaarden, kan han
sorge ligeligt for sine Born. Et af dem faar Gaarden, tidt
rigtignok med stor Geeld, de andre kunne gere deres Formue
frugtbringende paa anden Maade, mange af dem drage til
Byerne, hvor Industrien, og alt hvad der felger med den,
giver dem Virksomhed. Og en stor Del af den fattigere
Landbefolkning, som de nye Driftsformer har gjort arbejdsles,
gaar samme Vej.
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Medens Befolkningen paa Landet ikke veesentlig tiltager,
vokser den steerkt i Byerne, en naturlig Felge af, al der
stadig skabes nye Virksomheder der. Man undrer sig over,
at der kan leve saa mange paa Brostenene, men Sagen er,
at Neden tvinger Bybeboerne til stadig at finde paa nye
Virksomheder, at sege at tilfredsstille en eller anden, virke-
lig eller indbildt Trang, og derved skaffe sig sit Underhold.

Hvor umuligt det end kunde synes, er det dog sket:
Landet, som besidder alle Rigdomskilder, er blevet for-
holdsvis fattigt, Byerne rige og med Velstanden gaar Maglen
og Indflydelsen sammen.

Men de Fordele, som Byerne have vundet, fore deres
Skyggesider med sig. Disse treede navnlig frem i det, man
plejer at kalde det sociale Spergsmaal. Den Del af By-
befolkningen, som er vandret ind fra Landet, kommer
under nye, uvante Forhold, der i meget staar i Modseetning
til den Levevis og Teenkemaade, hvori de ere opdragne.
Men endnu veerre er det for det neeste Slegtled; det
mangler Tradition og fast social Stilling paa Grund af det
ujeevne og uberegnelige i de industrielle Arbejdsforhold; at
en Tilpasning her er mulig og vil kunne opnaas, ter man
sikkert haabe, men der vil vistnok kreeves flere Sleegtleds
Erfaringer og Arbejde dertil.

I

Enhver kan se, at Storindustrien kun er bleven mulig
ved, at en ny Kraftkilde er bleven stillet til Menneske-
sleglens Raadighed. Saaleenge vi i det veesentlige kun
havde Menneskets og Dyrs Arbejdskraft at raade over,
maatte der veere snevre Greenser for, hvad der lod sig
udfere; dog kunde Vand- og Vindkraft under seregne For-
hold yde en vesentlig Hjeelp, navnlig da for Skibsfarten.
Kullene derimod afgive, naar de benyttes i Dampmaskinen,
en ubegreenset Arbejdskraft, der forholdsvis er meget billig,
hvor de findes rigeligt og let tilgeengeligt. At Kul og anden
billig Breendsel, navnlig Petroleum, er Forudsetningen for
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den store Industri, er saa ojensynligt, at vi ikke beheve
at opholde os derved. Kommer den Dag, da de ere op-
brugte, da maa, saa vidt vi kunne skenne, Menneskeslagten
vende tilbage til eeldre Livsformer, da vil alle Jernbaner
og Dampskibe, alle Fabrikker standse, og hvor meget mere
gaar ikke i Staa med det samme?

Men hvad hjalp Kullene, naar man ikke forstod at
bruge dem, ikke forstod at omdanne Varmen il Arbejds-
kraft? Den Indsigt, som kravedes dertil, naaedes paa et,
som man kunde synes, merkverdig sent Tidspunkt i
Menneskesleegtens Historie.

Skendt Haandveerket tidlig har naaet en hej Udvikling
hos mange Folkeslag, har det dog aldrig fert til hvad vi
kalde videnskabelig Indsigt i de Processer, som idelig finde
Sted under Arbejdet. Meerkelige Iagttagelser med Hensyn
til Stoffernes Egenskaber og Behandling har det ikke manglet
paa, dem har man vidst at drage Fordel af, men alt synes
at have veeret tilfeldigt, intet er forfulgt videre med Hensyn
lil sine Konsekvenser.

Maaske staar dette i Forbindelse med den underordnede
Plads, Haandveerket altid har indtaget i Samfundet. Saa vel
i axeldre som i nyere Tider ere mange Staeder blevne rige
ved deres Industri, men Rigdommen og Magten har kun
yderst sjeelden veeret i Haandveerkernes Hender, disse har
Handelsstanden og, hvad der ofte var det samme, Adelen
tilegnet sig. Noget kan det demokratiske i Haandveerkets
Ordning have bidraget dertil: Delingen i mange smaa Be-
drifter, hvor Mesteren selv deltog i Arbejdet, og Skinsygen,
der hindrede den enkelte i at indfere Forbedringer og
derved skaffe sig Fordele paa sine Standsfellers Bekost-
ning. Alt dette kan have bevirket, at Haandveerkernes
Uddannelse og Synskreds ikke udvidede sig til mere end
det aller nedterftigste. Havde alt dette veeret anderledes,
lod det sig vel teenke, ja synes os endogsaa naturligst, at
Haandveerket havde fort til et egentlig Studium af Natur-
feenomenerne og at det derved var blevet Moder til Natur-
videnskaberne.
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Nu kom det helt anderledes. Af Spirer, som maa
soges i den greeske Filosofi, voksede Naturvidenskaberne
frem; skendt deres Dyrkere vare faa, havde man dog, ved
Midten af det syttende Aarhundrede, af Galileis og Guerickes
Forseg og Overvejelser faaet et nogenlunde klart Begreb
om Lufttrykket, og den sidste havde, som i en Forudfelelse
af, hvad der skulde komme, ved sine storartede Forseg
med Luftpumpen vist, at her var Tale om megtige Kreefter.

Da man i England i det syttende Aarhundredes Slutning
nedtes til at benytte Kul i stort Omfang til Breendsel, sogte
man efter et Middel til at faa det til Grubernes Drift ned-
vendige Arbejde udfert paa en billig Maade, og det laa da
nermest at benytte den ved Kullenes Forbreending ud-
viklede Varme dertil. Af Guericke havde man lert, at det
gjaldt om at skaffe et tomt Rum tilveje, og Midlet hertil
laa lige for Haanden, man drev Luften bort med Vanddamp.
Saaledes kom da Dampmaskinen i Brug, fra ferst af ganske
vist i en hejst ufuldkommen Form, men det sagde ikke
meget, hvor Braendslet var saa billigt; en langt fuldkomnere
Form fik den ved Watts Forbedringer, og siden Watts Tid
er der udrettet uhyre meget for at gere dens Konstruktion
saa hensigtsmeessig, dens Drift saa billig som muligt. Her
bruges Dampmaskinen som en kort Betegnelse for al den
Drivkraft, der faas ved at omdanne Varme til Arbejde;
en saadan ubegreenset Arbejdskilde, der ingen andre For-
dringer stiller, end at man leverer dem det fornedne Breendsel,
er just det, der har gjort Storindustriens sejrrige Frem-
treengen mulig.

[1L.

Vilde man sammenligne Dampmaskinen med et Menneske
og sperge om, hvem dens Foreldre vare, da vilde vi sige,
at Videnskaben var dens Fader, Haandvaerket dens Moder.
Har den veeret et godt Barn? Har den i de to Hundrede
Aar, den har levet, gjort sine Foreeldre Gleede? Stolt kan
de vel veere af den, men ellers? Ja overfor Videnskaben
har den veeret alt, hvad der kan forlanges. Idet den har
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gjort de Lande rige og meeglige, som have taget den i
Tjeneste, har den ogsaa sat dem i Stand til at gjere meget
for Videnskabelighed i det hele, og ikke mindst for Natur-
videnskaberne. Men Dampmaskinen selv stiller os overfor
videnskabelige Opgaver af aller storste Betydning. Meerkelig
nok har England, som mer end alle andre Lande har draget
Fordel af den, gjort meget lidt i den Henseende; Frankrig
og Tyskland langt mere. Det var Onsket om at leere Damp-
maskinens Virkemaade nejere at kende, der fremkaldte det
sterste videnskabelige Arbejde, der hidtil er gjort, nemlig
Regnaults gennem et langt Liv fortsatte og af den franske
Stat rigelig stottede Undersegelser. Og hvad Regnault der-
ved gennemforte for Varmelerens Vedkommende fik en
gennemgribende Indflydelse paa Naturvidenskabernes videre
Udvikling ved de heje Fordringer, han leerte Naturforskerne
at stille til Enhedernes Definition og Maalingernes Nejagtig-
hed. For ogsaa for Fremtiden og for hele den videnskabe-
ligt interesserede Verden at opnaa noget lignende, dannedes
det internationale Bureau for Maal og Veegt, som under
Ledelse af Broch og Bénoit har tilvejebragt saa nejagtigt
definerede Gengivelser for de fundamentale Enheder, som
Videnskabens nuvaerende Udvikling overhovedet gjor det
muligt at fremstille.

Men fra et andet Synspunkt set har dens Indvirkning
maaske veret endnu sterre. Den bragte Saadi Carnot til
at sege efter Aarsagen til Varmens beveegende Kraft, og
han troede at finde den i Varmens Overgang fra et varmere
til et koldere Legeme. Derved fik han Ojet opladt for de
Kredsprocesser, som Dampene undergaa, og lagde derved
Grunden til en ny og merkelig frugthar Betragtning af
Varmeleeren. Ved at forbinde disse Tanker med Leeren
om Varmeakvivalentet danner Clausius, stettende sig til
Joules og Hirns Arbejder, Forestillingen om Entropien, der
paa en saa forunderlig Maade knytter de forskelligste Pro-
cesser i Naturen sammen og giver os en Ledetraad ved
Losningen af mange Opgaver, samtidig med at den om-
fatter hele Universet og giver os en Antydning om dettes
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Fremtidsskeebne, ved at pege paa den Kendsgerning, at alle
de andre Eunergiformer have en Tilbegjelighed til at om-
dannes til Varme.

Helt anderledes har Dampmaskinen handlet mod sin
Moder, Haandveerket. Man kunde tenke sig, at Haand-
veerket havde ladet den arbejde for sig som den billige og
villige Arbejder, den i Virkeligheden er, men det gik helt
anderledes. Paa den ene Side egnede Maskinen sig ikke
dertil; den er ikke skabt for den lille Virksomhed, den er
kun brugelig, naar der kreeves et stort Arbejde, mindst
flere Hestes Kraft, og en Fordeling af dens Ydelser mellem
flere har sine store Vanskeligheder. Paa den anden Side
var det vanskeligt for Haandveerket at indrette sig paa en
ny Maade, f. Eks. ved Sammenslutning af flere Virksomheder
til en. Hele Haandveerkets Tradition og sociale Ordning
stred derimod. Saa kom det da til en Kamp mellem dem,
som nu har varet over et Aarhundrede, og som i det hele
er endt med Haandveerkets Nederlag, for saa vidt Stor-
industriens Ejendommeligheder overhovedet tillader den at
overtage Haandveerkets Funktioner. Denne Omvelining
har veeret ledsaget af store Lidelser og af megen Uret. Sam-
fundet har overfor disse Lidelser vist en Ligegyldighed, som
maa kaldes fordemmelig, men som finder sin Forklaring i,
at det her var stillet overfor en ganske ny Opgave af vanskelig
Natur og stort Omfang.

I meget minder denne Kamp mellem Storindustri og
Haandveerk om Europeernes Fremtrengen i Amerika og
deres Adfeerd mod de Indfedte. Skendt disse modtoge
Europeerne med Velvillie, treengtes de dog tilbage, og for-
sogte de at gere Modstand, blev det kun til deres Ruin.
Ligesaa svagt og lige saa uskyldigt var Haandveerket. Og
jo mere blomstrende det var, jo sterre var Fristelsen for
Storindustrien til at drive Haandveerket ud af Marken. En
rigelig Tilgang af Raamaterialier og et kebedygtigt Marked
er gode Betingelser for Storindustriens Blomstring. Ved
sin billige og ensartede Produktion tager den let Magten
fra Haandveerket, det overanstreenger sig, forarmes og maa
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tilsidt fortvivlet sege Bredet ad andre Veje, noget, som er
| desto sveerere, jo sterre Neden er.
| Men naar Sejren er vunden, varer Herligheden kun
kort. Saa optreeder med Nedvendighed Konkurrencen
mellem Sejerherrerne, hvorved de svakke hinanden og
nedes til, med Opgivelse af deres Selvsteendighed, at gaa
ind under en felles Ledelse. Dertil er man nu naaet paa
} mange Omraader; det er en Ordning, som har sine store
3 Fordele, ogsaa for Arbejderne, men den har ogsaa sine svage
Sider, idet den stiller Fordringer til de Ledendes Dygtighed
og Overlegenhed, som kun faa kunne opfylde.

| IV.

Den gamle Inddeling af Folket i Adel, Borger og Bonde

har sin Betydning endnu den Dag i Dag. Jo mere udviklet

og sammensat det borgerlige Samfund bliver, des sterre vil

ogsaa den indre Speending i det vare, paa den kan ingen

| Folkerepreesentation raade Bod, den vil snarere gore Ondet
l verre. Under saadanne Forhold kan Adelen og Konge-
} magten let blive eneste Repreesentanter for de falles Inter-
| esser, det heles Vel. Heller ikke er Bondestandens Stilling
| veesentlig forrykket, derimod har Borgerstanden, Handel og
Haandveerk optaget et nyt Element imellem sig, som vi
| kort ville kalde Teknikken. Den er det revolutionsere
Element i Samfundet; dens Bestreebelse gaar ud paa at

omforme alle de @ldre Virksomheder efter sit Hoved, og

den virker med en uimodstaaelig Kraft. Forst sogte den

! at finde Plads inden for de gamle Bymure, men de bleve
den snart for snevre, og nu se vi alle store Byer omgivne

| af et Beelte af Fabrikker, som ofte beere Guders og Gigan-
ters Navne, et Udtryk for den Intelligens og Energi, som

huses derinde. For Jernbanetog og Dampskibe skal der

skaffes Plads, Vidundere af Broer, keempemaessige Stationer

og Havne bygges. Alt dette er ydre Tegn, Vidner om det

‘ maegtige Arbejde, der er gaaet forud. Man taenke blot paa
, alle de Opfindelser, dette forudswtter. Hvor plump og
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uhaandterlig var Dampmaskinen ikke fra ferst af, hvor-
meget maatte der ikke tenkes og eksperimenteres, voves
og tabes, inden man lerte den at kere og sejle, at spinde
og vaeve. Og altid maa Teknikeren vaere vaagen; Kemiens
og Fysikkens Fremskridt maa han stadig felge for at for-
bedre sine Produkter, gere Arbejdet lettere og optage Leos-
ningen af nye Problemer paa sit Program. Man tenke
blot paa, hvad der i den sidste Menneskealder er gjort for
at bruge Elektriciteten i Teknikkens Tjeneste, i hvor kort
en Tid den i mange Henseender har forandret Bylivets
Karakter og skeenket os en Raekke Fordele og Bekvemme-
ligheder, der greense op til det vidunderlige. Herved er

serlig at merke, at Elektriciteten leser en ny Opgave af

den sterste Betydning for Samfundet, den hsever nemlig
den Ulempe ved Dampkraften, som bestaar i, at den kun
virker fordelagtigt under store Forhold, thi i Form af elek-
trisk Strem kan man tilfere selv den lille Forbruger Energi
paa billige Vilkaar. Herved kunne ogsaa Landboerne op-
naa mange af de Fordele, som fer kun Byernes Befolkning
kunde nyde Godt af.

Naar man med Rette maa betegne Teknikken som en
revolutioneer Magt, saa skal derved kun forstaas, at den
frembringer store Omveltninger i det praktiske Liv, som
ganske vist ved de Forskydninger i Samfundet, som derved
opstaa, kunne virke til ogsaa at omdanne det i andre Ret-
ninger. Teknikeren selv er ingen revolutionzer Natur, naar
Ordet tages i politisk Betydning. Vel vil hans Uddannelse
sammen med Teknikkens internationale Karakter virke
til at give ham liberale Anskuelser, men politisk Interesse
har han ikke i nogen udpreget Grad, sjeeldent finder man

“ham imellem de aktive Politikere, hans Tanker og Interesse

er ved hans Gerning, som stadig stiller ham Opgaver nok.

V.

Ethvert Fremskridt medferer, at der dannes nye Fore-
stillinger, som kraeve, at der indferes nye Beneevnelser i
2
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Sproget. Saaledes gik det ogsaa, da Dampmaskinen kom i
almindelig Brug. Man da var nedt til at sege et Udtryk
for, hvad den ydede, og valgte da, som naturlig var, en
Hests Kraft. Men nu anvendtes Dampmaskinen fra forst
af til at lefte Vand og Kul op af Kulgruberne og herved give
Maalet af sig selv; Arbejdets Sterrelse retter sig baade efter
Vegten, der loftes, og Vejleengden hvorigennem den haeves.

Da dette var gjort, blev man snart klar over, at alt
fysisk Arbejde er sammensat paa samme Maade, det bestaar
i at overvinde en Modstand gennem en Vejleengde. Paa
denne Maade lader alt legemligt Arbejde sig maale, enten
det udferes af Mennesker eller Dyr, af Vand eller Vind.

.Denne Definition af Arbejdet er indfert af Poncelet i
Begyndelsen af forrige Aarhundrede; den har siden faaet
en uhyre Betydning for alle eksakte Videnskaber, fra den
stammer igen Begrebet Energi, som Udtryk for det Arbejde,
et Legeme kan udfere, og Leren om Energiernes Forvand-
ling. I een Forstand er Definitionen for snaever; vi kunne
nemlig ikke nagte, at den, der beerer en Byrde henad en
vandret Vej, gor et Arbejde, men det er ikke saa meget
et fysisk som et fysiologisk Arbejde. Vel har han over-
vundet Luftmodstanden og Gnidningsmodstanden, og for
saa vidt har han gjort et fysisk Arbejde, men for den sear-
egne Anstrengelse, som er forbundet med Lemmernes Be-
veegelse, have vi intet fysisk Maal. Ligeledes er det at holde
en Byrde i sin Haand i leengere Tid et Arbejde i fysiologisk
Forstand, men ikke i fysisk. Et fysisk Arbejde vil altid
have et synligt eller maaleligt Resultat, hvoraf dets Sterrelse
kan findes. Denne Distinktion mellem det fysiske og det
fysiologiske Arbejde har sin store praktiske Betydning.
Naar Husbonden sender sine Folk ud at arbejde paa Marken,
kan han altid om Aftenen se, hvormeget de have faaet be-
stilt. Den Sten, man ikke kan lefte, skal man lade ligge,
det vil sige: har man paalagt et Menneske et Arbejde, han
ikke har Krefter til, da ber han straks melde det og ikke
spilde Tiden med frugteslese Anstrengelser.

Der har veeret Tider, da det meste af fysisk Arbejde

Al

.

Va
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udfertes af Mennesker, men i den Henseende foregaar der
nutildags store Forandringer, idet nye Energikilder ere
komne i Brug, navnlig da Dampmaskinen og de med den
besleegtede. Ja, selv Arbejdskraften i de store Vandfald
kan Teknikken nu tage i Brug, takket veere de Fremskridt,
den har gjort, og de ubegrendsede Pengemidler, Stor-
industrien kan stille til Raadighed. At det fysiske Arbejde
nu i saa stort Omfang kan tages fra Mennesket og legges
over paa Naturens Kreefter, er sikkert den sterste Velgerning,
Videnskab og Teknik kan yde Samfundet. Man tenke
blot paa Slavearbejdet i Minerne og paa Galejerne i Old-
tiden, ja selv op imod vor Tid. Naar her tales om Vel-
gerning, maa dette Ord dog tages i en seeregen Forstand.
Lige saa lidt som Mennesket tidligere blev misbrugt af
Hjerteloshed, men snarere fordi man betragtede det der
skete som en social og politisk Nedvendighed, lige saa lidt
kan Nutiden rose sig af sin Humanitet, naar den tager Ar-
bejdet fra Mennesket og legger det over paa Maskinen.
Nej, Maskinen arbejder for en mindre Lon, derfor faar den
Arbejdet. Intet Under derfor, at Arbejderen ofte saa paa
den med samme Ojne som dem, hvormed han betragter en
Skruebraekker.

Og samtidig med, at Industrien tager Naturens Krefter
i sin Tjeneste, anstrenger den sig for at gere Arbejdet
lettere for dem. Hertil sigte for en stor Del Forbedringerne,
der indferes ved Maskinerne, men det samme soges ogsaa
opnaaet ad andre Veje. Naar saaledes Smaltning og Steb-
ning treeder i Stedet for Behandling med Hammer og Fil,
er det en uhyre Lettelse i Arbejdet. Af Oplesninger kunne
Metallerne udfeeldes i ren Tilstand og i hvilke som helst
Former ved at sende en elekigisk Strem af yderst ringe
Speending igennem dem. Man kan paa den Maade bringe
Energiforbruget ned neesten til intet. Kreeve disse Arbejds-
maader end kun en ringe Mengde Energi, saa udfordre de
til Gengzeld meget kosthbare Anleg, noget, der i det hele
karakteriserer Storindustrien.

Herimod strider det ikke, at man, navnlig naar et Ar-
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bejde, som tidligere blev udfert af Mennesker, overgives til
en Maskine, tilsyneladende ger et Tilbageskridt, eflersom
Maskinen ofte bruger mere fysisk Energi dertil, end Men-
nesket gjorde. Her som overalt er jo Hensynet til Bekost-
ningen det afgerende.

Vi

Man kommer herved til at stille sig det Spergsmaal:
har den Energimengde, der udkreeves for at frembringe
en vis Genstand, et Industriprodukt, en bestemt Sterrelse ?
kan der herpaa bygges en Bestemmelse af dens Verdi, af
dens Pris? For at gere det tydeligere, hyvad her tenkes
paa, ville vi skeelne mellem to meget forskellige Ting. Ma-
skinkraften kommer til Nytte paa to Maader: enten ved at
udfere Arbejde for os eller ved at levere feerdige Genstande,
som vi kunne kebe i Lagre eller Butikker. Kebe vi Energi,
veere sig i Form af Elektricitet, Kul eller Petroleum, saa
betale vi i Forhold til Sterrelsen af Energimeengden vi
modtage; derved bestemmes saaledes Prisen paa elektrisk
Lys, ligeledes indgaar Energiforbruget som et vaesentligt
Moment i Bestemmelsen af Jernbane- og Dampskibstakster.
At her Energiforbruget igen er meget variabelt, saaledes at
samme Resultat kan opnaas med meget forskelligt Forbrug,
er en bekendt Sag. Kebe vi derimod en fuldfeerdig Genstand,
saa folger der i Reglen intet med af det Arbejde eller rettere
af den Energimeengde, som har veeret medvirkende ved dens
Forferdigelse. En Snedker har f. Eks. lavet et Bord. Han
gor da mange forskellige Slags Arbejder, han saver, hevler,
polerer og faar det tilsidst feerdig. Hvad er der da blevet
al’ den Energimengde, han har afgivet til Bordet, altsaa af
hans ,Arbejde“. Det er altsammen blevet til Varme, idet
Treeet er blevet opvarmet ved at bearbejdes. Men denne
Varme er ganske veerdiles; i sig selv er den af ringe Veerdi,
hvis den skulde betales med Penge, men her er den tilmed
gaaet bort, har fordelt sig over Veerkstedet og derfra over
den omgivende Luft; ved denne Fortynding har den mistet
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al sin Veerd. Det samme gelder om alt Haandveerks- eller
“abriksarbejde, overalt bliver den anvendte Energi til Varme
og findes derfor ikke i den feerdige og seelgelige Genstand.

Man kunde maaske mene, at dette dog ikke geelder
altid. I en Bygning bliver dog en Del af Arbejdet siddende,
nemlig den, som er anvendt til at bringe Materialerne op paa
deres Plads i Bygningen, og dette er sandt; men dette er
aabenbart den allermindst betydende Del af Arbejdet, det
er kun Haandlangerens Arbejde, der bevares i Bygningen.

Man kan derfor ikke sige: til at frembringe den og den
Genstand udfordres saa og saa stort et Arbejde. Hvormeget
Arbejde der kreeves, afthezenger af Maaden, paa hvilken det
gores. Veerktejet er det halve Arbejde, siger man, og det er
ofte langt mere end det halve. Til hvilken Virksomhed vi
end vende os, se vi, at det samme geelder. Hvilket uvurderlig
Materiale er ikke Staalet, der kan gores saa haardt og skarpt,
men havde vi et Materiale, der i Styrke overgik Staalet,
kunde meget Arbejde gjores langt hurtigere og langt billigere.

Hovedresultatet er da, at Energiforbruget ved Fremstil-
ling af en given Genstand ikke har nogen bestemt Sterrelse,
og dermed stemmer det ogsaa, at man stadig og med Held
arbejder paa at gere Energiforbruget mindre og Genstanden
derved billigere.

VIIL.

Hvilken er nu Arbejderens Rolle overfor Maskinen?
Det er den samme som Mesterens overfor Svendene i gamle
Dage. Han modtog Bestillingerne, fordelte Arbejdet mellem
Svendene, sorgede for deres Forplejning, saa efter om de
arbejdede ordentlig, modtog det feerdige Arbejde fra dem
og afleverede det til rette Vedkommende. Men det samme
maa Arbejderne nu gere overfor Maskinen; de fyre under
Kedlen, give den Arbejdsstoffet, agte paa, at alt gaar rigtig
til, styre og lede den og aflevere det feerdige Produkt. Herved
tages Arbejderens virkelig veerdifulde Egenskaber i Brug; det
kommer an paa, at han har leert sin Profession, at han er
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samvittighedsfuld i Udevelsen af den, idet han inden for
visse Greendser er den styrende og ansvarshavende. Tilsidst
kommer alt an paa ham, Maskinen kan ikke geres an-
svarlig.

Endnu betydningsfuldere bliver hans Stilling ved den
egentlige Fabrikationsvirksomhed, hvor det ikke drejer sig
om at tilvejebringe en enkelt begreendset Genstand, men om
en ubegrendset udstrakt Genstand eller en ubegreendset
M=zngde ens Genstande, som f. Eks. i et Bogtrykkeri. I
disse Tilfeelde gaar tillige et andet Arbejde forud, saaledes
i Bogtrykkeriet Fremstillingen af Satsen, som andre Ar-
bejdere besorge; der faar Arbejderens Omhu en saa meget
storre Betydning, som enhver Fejl gaar Tusinder Gange igen.

At det fysiske Arbejde ikke er Hovedsagen, om det end
ofte er nedvendig at saette Mennesker dertil, ses ogsaa ved
at legge Meerke til, at alt fysisk Arbejde kan geres ved
Hjelp af Maskiner. Naar man ikke altid bruger Maskine
dertil, ligger det i den store Bekostning, der er forbunden
med at opfinde og bygge Maskinen. Kun naar det drejer
sig om et Arbejde, der skal gentages mangfoldige Gange, kan
det betale sig at indrette en seerlig Maskine dertil.

Idet saaledes det fysiske Arbejde ikke kan siges at vaere
det vigtigste, men at Arbejderen nermest maa betragtes
som den, der indenfor et sneevert begreendset Omraade
leder Virksomheden, kan hans Len heller ikke bestemmes
ved at maale det fysiske Arbejde, han har udfert. Selv
inden for Haandveerket vilde man derved begaa den sterste
Uretfeerdighed ; man kan dog ikke lenne Smeden og Skraed-
deren i Forhold til det Arbejde, maalt i Pundfod, som de
have gjort. Her indtreeder da den uheldige Situation, at den
Side af Arbejdet, som kan maales, ikke kan leegges til Grund
for Vurderingen af det, medens den anden Side af det, som
afheenger af Arbejderens Uddannelse, Intilligens og Ombhu,
ikke kan maales. Naar det derfor ofte udtales, at Arbej-
deren kan kreeve Len i Forhold til det Arbejde, han har
lagt ned i Veerket, saa er det jo sandt og ret, men det forer

.’
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ingen Vegne, eftersom vi intet Maal have for Arbejdets
Sterrelse, og derfor heller ikke kunne bygge en Lennings-
skala derpaa.

VIIL

Naar man betragter en eller anden sterre Virksomhed
og laegger Meaerke til, hvorledes Udbyltet fordeles, vil man
finde, at Lennen gennemgaaende er desto mindre, jo sterre
det fysiske Arbejde er. Uden videre at betegne dette som
en Uretfeerdighed, gaar aabenbart ikke an, naar man ser
det gentage sig alle Vegne og til alle Tider. Det bliver
ogsaa, synes mig, nogenlunde forstaaeligt, naar man betaenker,
hvad her er udtalt om det fysiske Arbejdes Betydning. Men
et Eksempel fra et helt andet Omraade kan maaske oplyse
det yderligere. I en Armee er der over de Menige sat Lojt-
nanter, Kaptajner, Oberster, Generaler. Det Antal Personer,
der staar under enhver af dem, naar man gaar opad i
Raekken, vokser nogenlunde i geometrisk Forhold, medens
Lonningerne omtrent vokse i aritmetisk Forhold. Noget
lignende vil findes overalt. Det er det sterre Ansvar, den
sterre Indflydelse paa Virksomheden i det hele, der betinger
den hejere Lon.

Vi kunne f. Eks. se paa Forholdene ved en meget stor
Bedrift, f. Eks. et Skibsbyggeri, som beskeeftiger flere Tu-
sinde Mennesker. Her finde vi Haandlangere, fagleerte Ar-
bejdere, Ingenierer med hejere Uddannelse og endelig den
egentlige, overordnede Ledelse. Det er meget muligt, at
Direktoren ikke har nogen teknisk Indsigt eller Uddannelse,
og dog vil det hele komme til at atheenge af ham. Skaffer
han Forretningen gode Bestillinger, saa er alt godt, men
ingen Dygtighed hos det underordnede Personale kan bede
paa de Fejl, han begaar. Men for at han skal fylde sin
Plads maa han paa den ene Side kende Markedet, vide
hvad der kan forlanges paa det, og paa den anden Side
vide, hvad Fabrikken kan preestere og hvad det vil koste
den. Gaar man fra ham ned gennem hele Raekken af Per-
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sonalet, vil man se at, om der end fordres sterre teknisk
Dygtighed, saa er Fordringerne stadig mere og mere spe-
cialiserede, Ansvaret mindre og begaaede Fejl lettere at
rette.

At det videre Blik og sterre personlige Udvikling, som
kraeves af dem, der bekleede de hejere Stillinger, ikke er-
hverves let og ikke kan tilegnes af enhver, er en Selvfelge;
det opnaas kun af dem, der har Lejlighed til at bevage sig
frit i videre Kredse og som har Evne til at drage Fordel
deraf. Derneest er Ansvaret en Byrde, der neder den, der
baerer det, til stadig at have det i sine Tanker, en desto
storre Byrde, fordi intet staar stille i den industrielle Veedde-
kamp. Den derimod, som har en snavert begreendset Op-
gave, som simpel hen ger, hvad han har leert, er fri for
videre Bekymring for Virksomheden i det hele.

Efter den Betragning, som her er gjort geeldende, er der
kun en Gradsforforskel, ingen Vesensforskel mellem de
forskellige Personers Betydning for Virksomheden i det
hele; de er i Grunden allesammen Direktorer, kun er Om-
fanget af det, de dirigere, meget forskelligt. Derfor gives der
heller ingen absolut retfeerdig Lonningsskala; her som i alle
menneskelige Forhold hviler alt paa Overenskomster, der
soge deres Berettigelse i almindelige, i Samfundet raadende,
Folelser af, hvad der med Billighed kan ventes og kreeves.
Retfeerdighed i strengeste Forstand kreever, at der i enhver
Sag kan feeldes en absolut Dom, der maa anerkendes af
alle paa samme Maade som en matematisk Seetning. Saa-
danne Afgerelser kender Menneskelivet ikke, de findes kun
hvor Loven og dens Opfyldelse falde sammen, som det sker
i den ubevidste Natur.

IX.

Naar man, som det her er sket, seger at betragte Sam-
fundet fra Arbejdets Side, maa man selvfelgelig leegge en
meget stor Veegt paa den tekniske Uddannelse. Det er
aabenbart, at Ensidighed, seerlig i Nutidens Samfund, giver
Styrke. Arbejdets Deling og Specialisering giver den, der
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har drevet det vidt i en enkelt Retning, en Fordel, som
tidligere Tider ikke har kendt i samme Grad. Men dermed
felger en tilsvarende Svaghed, Personlighedens almindelige
Udvikling maa aldrig derfor forsemmes. Mennesket maa
ikke nedsettes til at blive et blot Redskab, dertil er det
ikke skabt, og ger det sig dertil, edeleegger det sig selv.
Man har heller ikke Ret til at sige, at faa eller mange ere
nedte dertil. Netop den Magt, som Mennesket nu har over
Naturen og de meegtige Hjeelpekilder, den stiller til vor
Raadighed, gor, at der ingen Umulighed eri en fri personlig
Udvikling for hver enkelt. Men han kan ikke vente, at den
vil blive givet ham uden hans egen Medvirkning. Dette er
vistnok ogsaa almindelig anerkendt, men de, som Forhol-
dene have bragt til at indtage ledende Stillinger, maa fremfor
alle have det for Oje; jo mere udviklet det enkelte Medlem
er, jo klarere det erkender de Kaar, hvorunder vort Sam-
fund lever, des bedre er det i Stand til at virke for sin
egen og det heles Fremgang. Kun den, der indgyder Agtelse,
kan vente Anerkendelse og Imedekommen. Tilsyneladende
er der meget, som adskiller Menneskene og seetter dem paa
forskellige Trin, men alt saadant falder dog tilbage i intet
i Sammenligning med personligt Veerd; den, der har til-
keempet sig dette, har intetsteds sin Overmand.

At vor Tid kreever teknisk Uddannelse ikke alene for
det stadig stigende Antal, der gaar i Industriens Tjeneste,
men ogsaa af Hensyn til Landbruget og andre Virksom-
heder, folger af sig selv. I England, som gik foran paa
Industriens Omraade, har man vel leenge ment at kunne
nojes med den Uddannelse, Veerkstedet kunde give, men i
de andre Industrilande, hvor alt maatte begyndes paa bar
Grund, tildels ved Statens Hjeelp, har den systematiske
Undervisning spillet en stor Rolle, og overalt synes man nu
at erkende, at Landenes ekonomiske Velfeerd er bunden til
en grundig teknisk Uddannelse. Heller ikke hos os mangler
denne Erkendelse og den drager flere og flere Unge over
til denne Side, og kreever en tilsvarende Udvikling af vore
tekniske Undervisningsanstaller.
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Af disse maa der kraves to Ting. For det ferste maa
der ved dem geres et indtreengende Studium af selve det
Stof, hvorom Undervisningen drejer sig, idet de til sig
knytte Meend, der have Evne og Interesse derfor. Heri vil
der altid veere meget tilfeeldigt; saadanne Personligheder
ville i Reglen veere sjeeldne Fugle, de kunne ikke stampes
op af Jorden, men man ter haabe, at de ville findes, hvor
Jordbunden er vel forberedt for dem. Paa den anden Side
maa der vere de egentlige Leerere, for hvem Arbejdet med
Eleverne er Hovedsagen.

Med Hensyn til Elevernes Fordannelse ber den vel i
Reglen baade veere af praktisk og teoretisk Art. Det har
sin Interesse at legge Meerke til H. C. Orsteds Tanker
derom. Han var Sen af en Apoteker, kom i sit tolvte
Aar i Apotekerleere, blev derefter Student og studerede
saa Kemi og Farmaci. Det synes, at han har belragtet
denne Uddannelsesmaade som typisk, og der kan vere
noget deri.

Herved meder os en Vanskelighed, som bestaar i, at
den forberedende Undervisning optager saa lang Tid, at den
praktiske ikke kan komme til sin Ret. Derpaa kunde der
bedes ved at gaa ud fra, at Skolen ikke skal give Undervis-
ning i de Ting, som Eleven senere kommer til at sette sig
grundigere ind i under sin Faguddannelse. Nu gaar man
ikke sjeeldent den modsatte Vej, leegger en Del af Leere-
stoffet, som herer til det videre gaaende Studium, hen til
Skolen. Derved bliver Arbejdet for Skolen for stort, Leere-
tiden for lang.

Der er endnu et Forhold ved det tekniske Studium,
som jeg synes ofte forglemmes. Fra een Side set er der en
stor Tilfredsstillelse ved det. Man er her paa en forholdsvis
fast Grund, Naturen er altid sig selv lig, hvad den leerer os
bekreaeftes altid, man har kun villigt at felge dens Bud, den
skuffer aldrig. Det er anderledes paa de humane Fags Om-
raade; der er intet sikkert, Leere staar mod Leere og Leerer
mod Lerer. Der kommer Personligheden anderledes til
sin Ret. Derved have disse Fag et vesentligt Traek felles
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med Menneskelivet, hvor saa meget er gyngende Grund,
hvor Kritikken altid maa veere vaagen. Men denne for
Livet saa nedvendige Lere giver Naturvidenskaben liden
Anledning til at indeve. Derfor vil den, der kun har en
ensidig naturvidenskabelig Uddannelse, let komme til kort
i Livet; han vil veere eengstelig, naar det gelder en Hand-
ling og Ansvar, og vil let blive treengt til Side af andre, der
vide hvordan Verden skal tages. Han vil kunne gore Fyldest
i underordnede Stillinger, men vanskelig besidde det Ini-
tiativ, den Selvtillid, det Blik for hvad der slaar an, der
kreeves for at komme i overordnede Stillinger For at naa
dertil kraeves der, for at fere det vidt, altid en seeregen Be-
gavelse, men noget kan der dog geres derfor ved nemlig
ikke at tvinge de Studerende til udelukkende at faeste Tan-
kerne ved Faget, men tilskynde dem til at udvikle sig ogsaa
i andre Retninger og give dem Lejlighed dertil. Og dette
er paa Grund af vore smaa Forhold endnu mere nedvendigt,
eftersom Lejligheden til at se Sagerne fra mange Sider og
finde nye Muligheder er saa ringe.

X
Ve

Da saa meget afhanger af den lette og rigelige Adgang
til Kul og anden billig Braendsel, er det intet Under, at der
ofte sperges om, hvorlenge de kan slaa til, og om man,
naar de engang slipper op, kan finde noget at sette i deres
Sted. Om det forste Spergsmaal kan man vel danne sig
et Sken og sige, at denne Tid maa regnes i Aarhundreder;
altsaa kun en kort Tid maalt med Verdenshistoriens Maale-
stok. Med Hensyn til det andet Spergsmaal kan man vel
kun sige, at der er en Mulighed for, at der findes braendbare
Stoffer i Jordens Indre, de maa da hidrere fra eeldre Perioder
i Jordens Historie, men vi vide kun saare lidet derom. En
absolut Betingelse for Menneskelivet ere Kullene da heller
ikke. Det vigtigste, Neeringsmidlerne, dannes alle ved Sol-
varme og Jordens Dyrkning, og kun deres Mangde begrenser
det menneskelige Liv. Denne Greense er langtfra naaet
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endnu. Meget mulig er det ogsaa, at vi ber betragte Kullene
som en Arv, Slaegten har faaet, som setter den i Stand til
at udvide sit Blik og sin Indsigt i Tingenes Natur og derved
giver den Evne {il at erneere sig selv, ligesom Kyllingen lever
af Afggeblommen indtil den er kommen saa vidt, at den
kan staa paa egne Ben.

Man har vistnok Ret til at sige, at Menneskeslaegten i
vor Tid berer sig ad som saa mange rige Arvinger gor,
den misbruger den Rigdom, der er falden i dens Lod, be-
nyltter den til at udfolde en mangeartet Luksus, der, som
man let ser, i det veesentlige er betinget af Kullene. Men
det er jo ganske unyttigt at klage derover; ingen kan vente,
at Nutiden vil give Afkald paa selv den mindste Fordel af
Hensyn til de kommende Slaegter. En saadan Forholds-
regel lod sig desuden kun gennemfere, naar alle de kul-
producerende Lande vare enige derom, .og da det dog er
givet, at Forraadet vil slippe op, saa kan Kalamiteten kun
forhales, ikke afveerges, og Menneskeslaegtens Skaebne bliver
altsaa dog tilsidst den samme. Det veerste er, at Arven
hidtil er bleven fordelt saa ulige imellem Bernene, at den
Udjeevning i Kaar, som den har gjort mulig, kun skrider
yderst langsom frem.

Men der kan alligevel i denne Odslen med Kullene
ligge Spirer til virkelige Fremskridt. Den muligger mang-
foldige Opdagelser og Opfindelser, som dog i Reglen tilsigte
en Besparelse af Arbejde og Forbrug. Og det kan haabes,
at vi derigennem kunne naa til at opdage nye Energikilder,
om hvis Natur og Egenskaber vi ingen Anelse have. Vel
ferer vor hidtidige Erfaring af, at alle Naturkreefter vise en
Tilbejelighed til at omdannes til Varme, med Nedvendighed
til, at Solen maa slukkes, at alle Temperaturforskelle maa
udjeevnes og dermed alt Liv forsvinde. Men det maa vel
erindres, at denne Betragtning af Tingene hviler paa en
meget begraenset Viden om den uorganiske Naturs Egen-
skaber. Ja, det synes endog, at den, som Pellat fornylig
har gjort opmerksom paa, ferer til Vanskeligheder af en
seeregen Art.
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Alle de Forandringer, som kunne foregaa i den materielle
Verden, ere betingede af, at der findes Forskelle, eller om
man vil, Modseetninger i den, som efterhaanden udjevnes.
Jo sterre Forskellene ere, des hurtigere ville i Reglen de
Processer, som betinges af dem, foregaa. Gaa vi derfor i
Tanken tilbage igennem Tiderne, maa vi vente at finde
sterre og sterre Forskelle, og derfor ogsaa hurtigere og
voldsommere Processer. Under disse Omstendigheder er
det naeppe muligt at tilleegge Verden en uendelig hoj Alder,
thi i saa Fald maatte den Tilstand, som nu forefindes,
forleengst veere indtraadt, og Verden maatte nu veere naaet
til sin endelige Tilstand, veere stivnet, ded. Vel kunde man
teenke sig, at Verden fra Evighed af havde ligget hen i en
Deos, ligesom Krudtet kan gemmes i lange Tider og derpaa
kan anteendes, men dette vil saa forudseette en Indgriben i
Verdensudviklingen af ubekendt Natur. Saasnart man
derfor nedes til at antage, at Verden har en Begyndelse i
Tiden, saa er det i Princippet det samme som at antage,
at der stadig kan finde ,Skabelser® Sted, hvorved der
aabnes en Der for Muligheder, som ligge ganske udenfor vor
Erkendelse.

XI.

Til at opvarme Vandet i Dampkedlen bruge vi nu den
kemiske Energi, som omdannes til Varme, idet Kul og It
forbinde sig med hinanden. Om denne Forbrendings
egentlige Natur vide vi intet med Sikkerhed. Megel synes
at tyde paa, at den er en Felge af Tiltreekningen mellem
Kulstoffets og Iltens Molekyler. For at en Forbrending
skal finde Sted, maa Brandselet opvarmes saa meget, at
noget af det bliver flydende eller luftformigt, saaledes at de
enkelte Molekyler frit kunne bevaege sig. De tiltreekkende
Kreefter mellem Kulstoffets og Iltens Molekyler kunne da
komme til at virke, de forbinde sig da med hinanden,
enten de nu kommer til Berering eller blot dreje sig om
hinanden parvis. Varmen er da den i Massen opstaaede
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Bevagelse, som man plejer at kalde den levende Kraft
eller Energi. Af denne er det da muligt at omdanne en
Del til Bevaegelse.

Energi er overhovedet en nedvendig Bestanddel af alt,
hvad der er til; den findes i mange Former, som vi sikkert
ikke kende alle. Selv i det faste Legeme, som beholder sin
Form i Aartusinder, maa Dele svinge frem og tilbage, om
end kun i yderst smaa Baner. I de flydende og luftformige
Stoffer beveege Delene sig mellem hinanden som Myg i en
Sverm. For at omforme denne uordnede Bevagelse til en
Beveegelse i en enkelt Retning, og derved gore den an-
vendelig for os, have vi kun et Middel, som vi ville anskue-
liggere ved folgende Tankeeksperiment.

Vi teenke os en Dampeylinder, hvori findes et let be-
vaegeligt Stempel, som deler Hulrummet i to lige store
Dele. Lad der vere lige mange Molekyler i begge Rum,
men i det ene Rum beveaege de sig hurtigere end i det andet.
Molekylernes Sted i det forste Rum vil da vaere haardere
og hyppigere end i det andet, og Stemplet vil da bevage
sig i Retningen fra det forste til det andet Rum. Alt al-
heenger altsaa af, om man kan faa Molekylerne til at be-
veege sig med forskellig Hastighed i forskellige Rum, men
dette bevirkes nu netop ved Varmen.

Det kan ogsaa, som Maxwell har bemaerket, tenkes
gjort ad andre Veje. Lad os teenke os, at begge de ovenfor
omtalte Rum vare fyldte med Molekyler, der vel havde
samme Middelhastighed i begge Rum, men at der dog imellem
dem fandtes nogle med stor, andre med lille Hastighed.
Lad der nu veere smaa Huller i Stemplet med Deore til,
og ved hver af dem en Dervogler, som aabnede og lukkede
dem i det rette Ojeblik, saaledes at kun de hurtige Mole-
kyler fik Lov til at komme fra det andet Rum til det
forste, medens de langsomme fik Lov til at gaa den mod-
satte Vej. Derved vilde vi opnaa at faa et storre Tryk i
det forste Rum end i det andet og Stemplet vilde beveege
sig. Vel have vi intet Stempel med saadanne Dere og
Dervogtere, men vi kende baade fra den organiske og den
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uorganiske Natur Hinder med lige saa meerkveerdige Egen-
skaber, saa det er ikke uteenkeligt, at noget saadant kan
tilvejebringes. Ja, man faar ved at studere Naturen det
Indtryk, at alt, hvad der kan bringes til at treede klart
frem for Anskuelsen, ogsaa findes i Mulighedernes Rige.
Hensigten med hvad her er sagt om Molekylernes Be-
veegelse er ikke alene at henlede Opmerksomheden paa
den Energimeengde, der findes i dem, men det skulde tillige
stille os paa el Standpunkt, hvorfra det bliver lettere at
forstaa den Sag, vi nu skulle omtale. Lige til det sidste
Tiaar er man i Fysik og Kemi bleven staaende ved, at
Atomerne dannede Graensen for vor Viden og Teenken over
Legemernes Bygning. Dette er nu anderledes. De sidste
Aars Opdagelser have bevirket, at det nu staar for os som
uimodsigeligt, at Atomerne hver for sig danne en Verden
af en hejst maerkveerdig Bygning, og at den Energimeengde,
de indeholde, overgaar alt, hvad man har kunnet tenke
sig. Netop fordi saa store Energimeengder ligge skjulte
der, at der vel kan veere Tale om, at de i Tidens Leb
kunne blive tagne i Brug, ganske vist ad Veje, som ingen
nu kan ane, vil det veere naturligt at omtale Sagen her.
Den endnu levende tyske Fysiker Hittorf opdagede for
henved et halvt Aarhundrede siden, at ethvert negativ
elektrisk Legeme, som befinder sig i et lufttomt Rum, ud-
sender Straaler, der vel ligne Lysstraalerne, for saa vidt
som de kunne frembringe Skygger ligesom Lyset, men som
ellers ere meget forskellige fra Lysets Straaler. Disse nye
Straaler, man kalder dem Katodestraaler, tiltraekkes af et
positivt elektrisk Legeme, og frastedes af et negativt Legeme.
Ramme de en let beveegelig Flade, saa stede de den bort.
Det er derfor rimeligst, at de bestaa af ganske smaa Legemer,
der ere ladede med negativ Elektricitet. Idet den ene Par-
tikkel folger efter den anden i Straalen, er det som om det
var en elektrisk Strem, og man finder da ogsaa, at en
Magnet, der bringes teet hen til Katodestraalen, faar den til
at boje sig til Siden, som om den var en bejelig elektrisk
Leder. Katodestraalens enkelte Dele maa beveege sig med
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en uhyre stor Hastighed, thi den Varme, der frembringes,
naar de stode imod et Metal, som Platin f. Eks., kan smeelte
og fordampe Metallet. De elektriske Smaadele, hvoraf
Katodestraalerne bestaa, har man kaldet Elektroner.

Engleenderen J. J. Thomson har af den Indvirkning,
som elektiriske og magnetiske Kreefler udever paa Elek-
tronernes Beveegelse, beregnet, at deres Hastighed er noget
som 4000 Mil i Sekundet, en Tiendedel af Lysets Hastighed.
Hvilket det Legeme er, som de udgaa fra, er ligegyldigt,
de have altid de samme Egenskaber, hvoraf han slutter,
at Elektronerne ikke ere Atomer eller Molekyler, men leos-
revne Dele af disse. Ved at sammenligne deres elektriske
Ladninger med Ladningerne, som de Joner, der findes i
enhver Saltoplesning, indeholde, kommer han til, at der
maa veere noget som Tusinde Elektroner i et Atom.

Et Atom har altsaa en vis Lighed med Solsystemet.
Hvis man med Holleenderen H. A. Lorentz antager, at den
positive Ladning i Atomet er jevnt fordelt over dette, ville
Elektronerne drages ind imod Atomets Midtpunkt med en
Kraft, der forholder sig ligefrem som deres Afstand derfra.
Hvis de alle have samme Ladning og Masse, ville de be-
skrive Elipser med feelles Omlebstid, hvis man da kan
se bort fra de Frastedninger, de udeve paa hverandre.

At dette ikke er les Tale om dunkle Ting har P. Zeeman
godtgjort paa felgende Maade. Imellem en Elektromag-
nets Poler stillede han en Natriumflamme, hvis Spekirum
iagttoges ved Hjeelp af Rowlands Gitter. Saaleenge Magneten
ikke er i Virksomhed bestaar Spektret af to gule Linier,
men naar man sender en elektrisk Strem gennem Elektro-
magnetens Vindinger, brede disse Linier sig ud, og en
nermere Betragtning viser, at enhver af de to Linier har
delt sig i tre; Svingningerne i den midterste af dem ere
parallelle med de magnetiske Kraftlinier, medens de to
andre have Svingninger lodrette paa Kraftlinierne. Men
dette er netop hvad der maa finde Sted, hvis Atomet er
bygget paa den af Lorentz angivne Maade.

En anden Bekreftelse har Elektronteorien faaet ved



20

Studiet af de af Becquerel og Hr. og Fru Curie opdagede
radioaktive Stoffer. Af disse er Radium det meerkeligste;
det udsender tre Slags Straaler. Den ene Slags har megen
Lighed med Rentgens Straaler, en anden synes at bestaa af
positivt elektriske Smaadele, medens den tredie bestaar af
Elektroner, der beveege sig med en Hastighed, som kun er
lidt mindre end Lysets. Og heri er jo saa det meerkveerdige,
at dette Stof ikke modtager nogen Energi udefra og dog
bliver ved med at udsende Energi. Det samme er Tilfeeldet
med Mineralet Begblende, hvoraf Radium fremstilles, og
dette Mineral maa dog have en uhyre hej Alder. Ved disse
Opdagelser synes det, at man kommer i Strid med den
Seetning om Energiernes Forvandling, som man i det sidste
halve Aarhundrede har bygget paa i Naturvidenskaberne,
og som er den egentlige Grund til, at det anses for en
Umulighed at lave et Perpetuum mobile. Skulde det virkelig
bekreaefte sig, at der findes Undtagelser fra den neevnte Lov,
vil man dog, hvad der ogsaa er gjort, sege at haeve dem ved
at antage, at Himmelrummet gennemfares af Straaler, der
kunne gaa usveekkede gennem alle andre Stoffer end netop
de radioaktive.

Det ser ud som om Materien treeder mere og mere
tilbage for Energien. Vel synes Elektronerne at have en
Masse, men deres tilsyneladende Inerti hidrerer for en stor
Del, maaske helt ud, fra de Induktionsstremme, som deres
Bevaegelse gennem Zteren fremkalder, og der er dem, som
mene, at al Inerti har denne Aarsag. Dette vilde veere en
Bekreeftelse af Orsteds og Faradays Forestillinger om, at
det hele er et System af Kreefter.

Der er ingen Grund til at antage, at det kun er de ra-
dioaktive Stoffer, hvis Bestanddele bevaege sig med Hastig-
heder, der kunne lignes med Lysets Hastighed. Aarsagen
til, at de radioaktive Stoffer befinde sig i en Slags Oples-
ningstilstand, maa vere den, at de ere i ustadig Ligeveegt,
hvorved det bliver muligt, at enkelte Dele kunne slippe ud
af Molekylet. Om den uhyre store Energimengde, der maa
veere opsamlet i Stoffernes Indre, kunne vi danne os et
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Begreb paa felgende Maade. Vi tenke os, at alle Delene af
et Legeme, der vejer et Pund, beveege sig med Lysets Ha-
stighed, 40,000 Mil i Sekundet, og beregne, hvor stor den
Energimengde er, som dette Legeme indeholder. Man
finder da, at det vil kunne udfere et Arbejde, der er lige-
saa stort som det, en Million Heste vilde udfere, naar de
arbejdede uden Opher i et Aar. Vi se heraf, at den Energi-
mengde, som indeholdes i Universet, overgaar enhver Fore-
stilling, vi kunne danne os. Og endda er der meget, der
taler for, at der i Bevaegelsens Berere, efter denne Teori
selve de elektriske Grundbestanddele, indeholdes en betydelig
Energimeengde i Form af koncentrerede Ladninger, om hvis
Sterrelse man kun har hejst usikre Formodninger.

I det foregaaende er der hentydet til den Mulighed, at
Himmelrummet gennemfares af Straaler, der indsuges af de
radioaktive Stoffer og derved erstatte dem, hvad de af sig
selv tabe i Form af Energi eller Stof til Omgivelserne. Denne
Tanke vil maaske ved forste Ojekast synes overraskende,
men er det i Virkeligheden ikke. Om Universets Udstrek-
ning i Rummet kunne vi vel intet bestemt vide, men nogen
Antydning af en Begrensning for den findes heller
ikke. Jo fuldkomnere Kikkerten bliver, des flere Stjerner
ser man paa Himlen, og nu tildags er man ved Fotografiens
Hjeelp kommet til at opdage Stjerner uden Tal; enhver
Tanke om at maale eller telle dem er forlengst opgivet,
det ser ud som havde man en Uendelighed af synlige Kloder
for sig, og hvor mange usynlige maa der saa ikke findes.
At der fra dem udgaa alle de Arter af Straaler, som
overhovedet eksisterer, kan ikke betvivles, og selv om Bi-
draget, der naar til os fra den enkelte Stjerne, er umeerkelig
lille, vil det dog kunne lebe op til noget, der faar Betyd-
ning, naar man tenker paa, at Stjernernes Antal maa regnes
i Millioner.

XIL

Vil man forsege at give et Begreb om den Indflydelse,
Kullene have haft paa Samfundslivet i det forlebne Aar-




1)7

hundrede, ved jeg intet bedre end at bruge et Billede, som
naesten frembydersig af sig selv. Jeg vil sammenligne de gamle
Samfundsdannelser med de faste Legemer, deres Dele ere
saa fast forbundne med hinanden, at de kun faa Lov til at
udfere smaa Svingninger om deres Ligeveegtsstilling, derfor
kunne de kun forandres eller bevaeges ved Indvirkning af
store og leenge virkende Kraefter. Naar et saadant Legeme
opvarmes, vil den indre Bevagelse vokse, og tilsidst lesnes
Baandene, der holdt Delene sammen, de blive flydende; nu
kunne selv svage Kreefter bevaege dem og bringe dem i nye
Former. Saaledes er det ogsaa gaaet Menneskene. De vare
fast bundne til Fodested og Feedrenejord, med Vaner og
Forestillinger, der have deres Rodder i en fjern og forglemt
Fortid. Men nu er der givet dem Midler og mangeartede
Opfordringer til at rere sig frit baade i legemlig og aandelig
Henseende. Og ligesom de Baand, der bandt Mennesket til
det gamle Hjem, ere lesnede, saaledes ere ogsaa alle Pro-
dukter og Varer blevne beveegelige. Og Tanker og Tilskyn-
delser af alle mulige Slags farer hen over den hele Jord,
som Vinde og Skyer, der bringer Terke eller Regn som det
falder.

Det er godt at fiske i rort Vande, siger man, derfor er
Betingelserne for den enkelte til at gore sig geeldende blevne
mangfoldige. Den, som har Energi og Begavelse, finder her
en god Lejlighed til at udvide sin Virksomhed, der er overalt
rigelig af disponible Kreefter, som ville tjene ham. Derved
er det muligt at oprette Bedrifter og samle Kapitaler paa
een Haand, hvis Lige Fortiden ikke kendte. Men hvad der
samles hurtigt, spredes ligesaa let; der synes ikke at veere
Tegn til, at disse Dannelser kunne antage en fastere Ka-
rakter. Dette ligger i, at alt er eller hurtigt kan om-
settes i Penge, Menneskene knyttes ikke til dem med de
steerke varige Baand, som vare ejendommelige for Fortidens
store Besiddelser.

Og nu de mange, de der ikke, som Cecil Rhodes,
operere med Verdensdele, ville de vel vende tilbage til det
mere afhaengige, om end maaske mere betryggende Liv,
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deres Faedre have levet? Ville de give Afkald paa de mate-
rielle Goder, Storindustrien saa billigt yder dem, paa den
Udvidelse af deres aandelige Horisont og den Anerkendelse
af deres Personlighed, som bliver dem til Del overalt, hvor
den nye Tids Tenkemaade virkelig er treengt igennem?

Man har ment, at Jernbaner og Dampskibe, som skabe
saa mangeartede Forbindelser mellem Folkene, vilde ud-
jeevne de nationale Forskelle og fremme Fred og Forson-
lighed imellem Folkene. Men det er nok snarere gaaet den
modsatte Vej, og det er hellerikke saa underligt. Den store
Bevaegelighed i hvert enkelt Folk virker til at ophave den
gamle Lagdeling og skaber en Ensartethed i dem, som ikke
har veeret kendt fer. Provinsielle Egenheder i Dragt, Leve-
og Tenkemaade forsvinde. Fellesskabet i Interesser og
Sympatier kommer til Bevidsthed, alle gledes og harmes
over det samme. Vel fremkalder Storindustrien nye Mod-
seetninger, som kunne se truende ud, men alle Tegn tyde
dog paa, at Nationalfelelsen er steerkere end den.

XIIIL.

Den store Udvikling, det industrielle og kommercielle Liv
har faaet i det sidste Aarhundrede, alle de materielle Stor-
eerker, som derved er skabt, og den Magtstilling, Industri-
landene derved er naaet til, kan let frembringe en Fore-
stilling om, at Nulidens Kulturfolk maa veere udrustede
med aandelige Kreefter, som ingen tidligere Slaegt har haft
Magen til. En saadan Tankegang er ikke alene i sig selv
tiltalende for os, men der kan saa meget mere veere Grund
til at neere den, som den kan bruges til at retfrerdiggere
en Adferd over for de Racer, der staar udenfor Beveegelsen,
som ellers vanskelig kan forsvares. Og dog ger man vistnok
rettere i at betragte det som et Resultat af historiske og
geografiske Forhold, der i Ojeblikket ere os gunstige, men
som meget vel kunne og maaske snart ville vende sig imod
os. At Europwerne i det hele taget skulde veere en seerlig
begavet Del af Menneskeslaegten, er der i Virkeligheden ingen
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Grund til at tro; i deres foregaaende Hislorie er der intet,
som kunde tyde derpaa.

De Folkeslag, som ved Historiens Begyndelse beboede
England og Tyskland, Frankrig og Spanien, have ikke vist
nogen Evne til selvsteendig Udvikling; de synes tidlig at veere
komne til et vist Standpunkt, som har tilfredsstillet dem
selv; der er ikke i dem opstaaet fremragende Mzend, der
kunne sxtte dem i Beveegelse mod et hojere Maal. End
ikke Bereringen med den hejere Kultur i de graeske Ko-
lonier ved Middelhavets Kyst kunde gere noget Indtryk
paa dem.

En Forandring indtraadte forst heri, da Romerne vendte
sig imod dem som Erobrere og Civilisatorer, og hvad de i
faa Aarhundreder har udrettet over Galler og Spaniere, er
vidunderligt. Disse Folkeslag tilegnede sig hurtigt Romernes
Kultur og mange af de ypperste Personligheder i Roms
senere Tid stamme fra disse Lande. Men i Modsetning til
dem blive Germanerne ved med at veere uimodtagelige for
Fremskridt. Til saadanne meerker man forst, da Folkevan-
dringen havde blandet de germanske og de romerske Folk
med hinanden. Neodvendigheden af at skulle herske over
de erobrede Lande med den gamle Kultur nedte Germa-
nerne til i nogen Maade at gore sig fortrolig med den og
at optage i sig, hvad de havde uomgengelig Brug for. Det
blev en lang og trang Leretid, Germanerne maatte gaa
igennem, og den er endnu ikke til Ende. Den sociale Ord-
ning, Love, Seedvaner passede daarligt til de nye Forhold;
saa at sige alt hvad de havde i den Retning maatte de
kassere, Erhvervsliv, Statsordning, Religion, alt maatte det
afskaffes eller grundig omdannes; overalt maatte de ind
under nye Former, og om egentlig selvsteendig Tilegnelse er
der neeppe Tale.

Da det nye ikke fremkom som en naturlig Udvikling
af det gamle, men skyldtes ydre Paavirkning, var det den
nermeste Folge deraf, at der dannedes store indre Modsaet-
ninger, kun en ringe Del af Befolkningen kunde faa Lej-
lighed til at tilegne sig den nye Kultur; der manglede Tid
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og Evne til, at den kunde gennemtraenge hele Folket. Derfor
er de af de europeziske Stater, i hvilke Kulturen ikke har
haft hjemme i Oldtiden, endnu bestandig preegede af Mod-
seetningen mellem det Mindretal, der har haft Lejlighed til
at tilegne sig den, og det store Flertal, der vasentlig staar
udenfor den. Der mangler derfor meget i, at disse moderne
Stater danne virkelige Enheder, at deres Borgere betragte
sig som ligeberettigede Medlemmer af et Folk.

Manglen paa Originalitet ses ogsaa klart, naar man vender
sig til det religiese Omraade. Religiose Forestillinger med
Guder, Ofringer og visse Ceremonier have Europeerne
haft fra Arilds Tid. Men alt dette svandt uden nogen
egenlig Modstand for Kristendommen. Og dog kan man
neppe (ro, at Tilegnelsen fra ferst af har veeret synderlig
dyb. Meget har i hvert Fald dens ydre Side og den Kultur-
magt, der bar den, bidraget til, at den traengte igennem. At
de Baand, der holdt Kristenheden sammen, senderreves ved
Reformationen, var ikke, som man kunde have tenkt sig,
foranlediget ved religiose Nydannelser, det var tvertimod
en Tilbagevenden til et seldre Standpunkt, den oprindelige
Kristendom, der tilsigtedes.

Atdet samme geelder om Kunsten, behover ikke at paa-
peges i en Tid som vor, i hvilken Begejstringen for den
greeske Oldtids Veerker neeppe er mindre end i Renaessancens
Dage. Vel har ogsaa Kunsten og Digtningen haft Blom-
stringsstider i Europa og skabt uvurderlige Varker, men i
manges Ojne er de dog for det meste kun en Afglands af
Oldtidens Herlighed, og naegtes kan det ikke, at de, der i
Nutiden staa hejest i Kultur, finde en Skenhed og Dybde i
Oldtidens Kunst og Litteratur, som ikke senere er naaet.

XIV.

Derimod ville mange med Stolthed pege hen paa, hvad
Videnskaben har udrettet og hvad man i Fremtiden kan
vente sig af den. At man nu ser anderledes paa den end
tidligere er intet Under. Dens store Indflydelse paa det
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praktiske Liv har gjort et sterkt Indtryk paa Menneskene
og den holder dem stadig i Aande med nye Opfindelser og
Opdagelser. Den, der ikke leenger vil eller kan leve paa
Traditionen, vil treenge til et andet Grundlag for sin Tanke
og sit Liv. Jo mere sammensatte de sociale Forhold blive,
jo mere vi blive afheengige af hinanden, desmere berettiget
er Frygten for at blive eksploiteret af andre. Den, der
under saadanne Forhold seger at faa fast Grund under
Fodderne, vil da naturlig sege hen til Videnskaben. Her
er vel ogsaa Mulighed for at skuffes, men paa visse Punkter
er der dog hos den en Vished og Sikkerhed, som ikke kan
drages i Tvivl. Man beheover blot at henvise til Almanakken,
som alle kende, bruge og stole blindt paa. Af den kan
enhver leere, at der er en vis Orden i Naturen og at den
kan erkendes af Mennesket. Men desuden have de viden-
skabelige Resultater det gode ved sig, at de anerkendes af
alle uden Hensyn til Race, Stand eller Religion. Modseet-
ningen mellem Videnskaben, taget i denne Forstand, og alt
hvad der ellers heres og leeres, er saa grel, at det falder
selv den mindst oplyste i Ojnene.

Hvoraf bestaar nu denne Videnskab? Ferst og frem-
mest maa Mathematikken naevnes. Mathematik er jo Leeren
om Tal, Former og Bevaegelser, og derfor har alt det syn-
lige og sanselige en Side, set fra hvilken det herer under
Mathematikken, men om Legemernes Natur og Egenskaber
kan den intet leere os. Om den gelder det samme, som
om al logisk Taenkning; dens Verdi for Livet beror
paa, om de Forudsetninger, den gaar ud fra, ere rigtige
eller ikke.

Af Naturvidenskaberne beskeftiger Fysik og Kemi sig
kun med den uorganiske Natur og have derfor faaet en
forholdsvis let Opgave at lese. Man mener almindelig, at
den uorganiske Verden kun indeholder to Ting, nemlig
Naturkreefterne: Lys, Varme, Elektricitet osv. og Grund-
stofferne: Ilt, Brint, Jern, Kobber osv.

Vel iagttages Naturkreefterne kun gennem deres Virk-
ninger paa Legemerne, men de have alligevel Egenskaber,




som ikke ere betingede af Legemerne. Lovene for dem er
Fysikkens veesentlige Indhold. Alt, hvad Erfaringen har
leert os, kan den ganske vist omstyrte igen. Den mathe- ;
matiske Udtryksmaade for Naturlovene er jo saaledes be-
skaffen, at man ikke kan undgaa atsige mere, end Erfarin-
gen berettiger os til. Af faa Tilfeelde uddrage vi almen-
gyldige Seetninger, af Maalinger, som ere mere eller mindre
unejagtige, drages ufejlbare Slutninger. Sikkert vil Leeren
om Naturkrefterne i Tidernes Leb undergaa store For-
andringer, sandsynligvis i Retning af, at det viser sig, at
de forskellige Former, hvori de fremtraede, ere Yttringer af
en og samme Kraft.

I Sammenligning hermed er det, vi kende og forstaa
af Legemernes Natur og Egenskaber, yderst utilfreds-
stillende. Leeren om de faste, flydende og luftformige
Legemer henregnes fra gammel Tid til Fysikken, og det
for saa vidt med Rette, som Tilstandsformen veesentlig be-
tinges ved fysiske Forhold som Tryk og Varmegrad. Men ,
kun hos Luftarterne, hvis Atomer eller Molekyler er ad- |
skilte ved forholdsvis store Mellemrum, har man vundet
nogen virkelig Indsigt. Studiet af dem optager i vor Tid,
efter at man har lert at tage Elektriciteten til Hjeelp derved,
de fleste Forskere, og her synes at vare Udsigt il at naa
en virkelig Forstaaelse. Vel er man nedt til at arbejde med
Forestillinger om en indre Bygning hos dem, som altid vil
unddrage sig den umiddelbare Iagttagelse, men det hele
giver dog Indtryk af, at det vil veere muligt paa dette Om-
raade at naa til den samme Art af Vished, som den
Astronomien giver os om Stjernehimlens Bygning.

Fra en anden Side, og dog i Grunden med de samme |
Midler, arbejder Kemien henimod det samme Maal. Her |
er Omraadet mange Gange sterre paa Grund af det Utal af |
Maader, paa hvilke Grundstofferne kunne forbinde sig med
hverandre. Paa den anden Side er her da ogsaa et langt
bredere Grundlag for Forskningen og en Lejlighed til at
gore nye Erfaringer om Legemernes Egenskaber, som ikke
findes noget andet Sted. Kemi, Fysik og Astronomi be-
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handle jo alle kun forskellige Sider af den store Opgave,
som den uorganiske Natur stiller os.

Vel er det tenkeligt, at Menneskesleegten i en over-
skuelig Fremtid kan naa dertil, at de Faenomener, den
uorganiske Natur frembyder, ikke mere indeholder noget
gaadefuldt for os, idet alt kan forudses og beregnes; altid
maa dog selve det eksisterende, det beerende, Stoffet,
Elektriciteten eller hvilket Navn man vil give det, blive ved
at veere ufatteligt baade i Hensyn til dets Natur og dets
Oprindelse.

Naar man fra Fysik og Kemi gaar over til de Viden-
skaber, der behandle den organiske Natur, meder der os
Vanskeligheder af en ganske anden Art. Alle Organismerne
ere byggede op af Grundstofferne, og andet finder den
fysiske og kemiske Undersogelse ikke i dem. Men den
Evne til at vokse og formere sig, som udmerker enhver
Organisme, kunne vi ikke meddele det uorganiske Stof.
Dertil vilde for det forste udkraves, at vi kunde opdage,
hvorledes Molekylerne vare ordnede i en levende Celle, og
at vi dernzest havde Fingre saa fine, at vi kunde tage Mole-
kylerne en for en og bringe dem i de rigtige Stillinger.

Gaar man fra Betragtningen af Planterne over til Dyre-
livet, kommer der jo noget nyt og anderledes gaadefuldt til,
nemlig Folelses- og Bevidsthedslivets mangeartede Yttringer.
Om dem kan Fysik og Kemi kun sige, at de ligge udenfor
deres Omraade. At leegge en Slags Sjeel, en slumrende Be-
vidsthed ind i hvert Atom eller Elektron, er jo den eneste
Udvej vi have. Men hvorledes skulle disse Millioner enkelte
Sjeele i en Organisme som Mennesket kunne danne det Be-
vidsthedsliv, vi finde i vort Indre. Skulle vi maaske tilleegge
dem Evne til at seette sig i Forbindelse med hinanden, til
at veelge sig et Overhoved, der kunde repreesentere dem
alle overfor Omverdenen? Jo mere man forseger at gere
sig Folgerne af en saadan Hypotese klar, des vanvittigere
synes den os at veere.

At komme over disse Vanskeligheder er aabenbart
umuligt. Men lader det sig ikke gore ved at gaa ud fra de
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klareste Forestillinger, vi have om Tingene, nemlig de, som
de eksakte Videnskaber giver os, saa er det endnu mindre
muligt ved at gaa ud fra dem, der hidtil ere udviklede i
Botanik og Zoologi. Thi i dem er man endnu ikke paa et
eneste Punkt naaet til en virkelig Forstaaelse af Organismens
Bygning eller af de Processer, der foregaar i den.

Man vil snarest teenke sig, at Videnskaben fremmedes
bedst, naar man ferst undersegte de simplere Forhold og
derefter vendte sig til de sterre og vanskeligere Opgaver.
Saaledes gaar det dog ikke til. Livets Krav forer med sig,
at der samtidig arbejdes paa de forskellige Omraader, ja
at de vanskeligste Opgaver, som tillige er de vigtigste for
Menneskelivet, tages forst op. Dog er dette maaske ogsaa
den rigtige Fremgangsmaade. Vel er det en neerliggende
Tanke at ville forklare de sammensatte Forhold ved Hjeelp
af simplere, at man f. Eks. har villet udlede alt af en
Atomteori, men Tingenes Gang viser snarere i den mod-
satte Retning. Ligesom man nu til Dags i Fysikken venter
sig alt af Elektrontheorien, altsaa af det mest komplicerede
System, vi have indenfor det hele Omraade, saaledes er det
ogsaa meget vel teenkeligt, at man i Tidernes Lob vil finde
sin Fordel ved at gaa ud fra endnu langt rigere Forestil-
linger om det til Grund liggende, som maaske ville frem-
gaa af Studiet af det organiske Liv og Bevidsthedslivet. I
Grunden maa jo ogsaa det, der skal forklares, vere inde-
holdt i det, hvormed man forklarer det. Paa en Maade vil
dette vel veere en Falliterkleering fra Videnskabens Side,
men forer denne Vej videst i Indsigt og Magt over Naturen,
saa er det alligevel den rigtige Vej.

At det forholder sig saaledes ses maaske bedst ved at
betragte Sagen fra Opfinderens Standpunkt. De Tanker og
Forestillinger, som fylde Videnskabsmeendenes Hoveder og
som gaar igen i deres Beger, er Opfinderen ganske lige-
gyldigt; det, han ser paa, er det praktiske, haandgribelige
Resultat. Gaar det saaledes med Opfinderen selv, saa vil
det samme med endnu sterre Ret kunne siges om det
Publikum, der benytter sig af hans Opfindelser. Paa den
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Maade blive de Forestillinger, vi danne os om Tingene, at
ligne ved de Stilladser, der bruges til at opfere en Bygning.
Naar Huset er feerdig, rives de ned for maaske at stilles
op et andet Sted, indtil de blive ubrugelige af Slid og
Zlde.

- Hvor rigtigt dette end synes at veere, saa maa det dog
indrommes, at vore Hypoteser have en anden Betydning.
De knytter for det ferste vore Erfaringer sammen til et
mer eller mindre fuldkomment Hele, og for det andet beerer
de dem gennem Skolen og Litteraturen udi vide Kredse og
bidrage derved deres Del til at danne de Forestillinger, der
beherske Menneskenes Tankeliv. Her kan det maaske vere
godt at pege paa, at Theorierne ikke here til det ,bestaaende®,
at de stadig udvides og udvikles, og at der ingen Ende er
at se paa denne Proces. Det sandsynligste er vel, at Er-
faring og Theori mere og mere ville neerme sig til at falde
sammen paa den Maade, som Goethe har antydet ved at
sige, at den fuldsteendige Erfaring vil indeholde Theorien
i sig.

XYV.

Hvor ung og uferdig end Videnskaben er, saa ser man
dog ikke sjelden Folk optreede i dens Navn paa en saadan
Maade, at man kan blive bange for dem, naar de setter sig
til Dommer over alt hvad Mennesleegten har virket og
dannet, teenkt og felt i Tidernes Lob. Hos de store Forskere
merkes sjeelden noget til den Slags Preetensioner. Man vil
snarere hos dem finde en stor Tilbageholdenhed, naar der
er Tale om at demme paa Omraader, hvor Videnskaben
endnu ikke har faaet fast Fod. Der er vist intet, som er
mere skikket til at leere os, hvor let Skinnet bedrager end
netop Naturvidenskaberne. Ja ikke Skinnet alene, men
selv den tilsyneladende bedst begrundede Opfattelse viser
sig ofte at veere urigtig, naar den kommer under eksperimental
Provelse. Videnskabernes Historie afgiver mangfoldige
Eksempler derpaa. Man tenke blot paa, hvad Astronomien
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har leert os om Jordens og Fiksstjernernes Beveegelse, eller
paa Orsteds Opdagelse af en transversal Kraft imellem en
elektrisk Strom og en Magnet, hvor man efter alle tidligere
Erfaringer kun kunde tenke sig Muligheden af en Tiltreek-
ning eller en Frastedning. Medens man altid var gaaet ud
fra, at Luftarternes Varmeledning afheenger af deres Teaet-
hed, viste Maxwell os, at den indenfor overordentlig vide
Greenser var uafheengig af Teetheden. Det mest paafaldende
Eksempel herpaa have vi dog i Leeren om de radioaktive
Stoffer, som synes at omstyrte de mest fundamentale Love
i Fysik og Kemi.

Der er dem, der ville gaa saa vidt, at de ikke engang
anerkende noget egentligt Aarsagsforhold i Tingene. Skal
det gaa streengt til, er det vistnok rigtigst med Kirchhoff at
betragte det som Videnskabens Opgave at beskrive Faeno-
menerne i deres Sammenhaeng, at efterspore, hvorledes de
folge efter hinanden, og for saa vidt som de altid gentage
sig i samme Orden, kan denne siges at veere uforanderlig
og kan da betragtes som det Udtryk for, hvad man plejer
at kalde en Nedvendighed.

Herved ledes man til at bestemme Videnskabens Om-
raade som Gentagelsernes Verden. Kun hvor vi, enten ved
umiddelbar Iagttagelse eller ved neermere Undersegelse,
atter og atter genfinde de samme Kreefter, Stoffer og Feeno-
mener, kan der i det hele taget veere Tale om videnskabelig
Undersogelse. Kemikerne have opdaget, at Verden bestaar
af et begreenset Antal Grundstoffer, som hver for sig altid
optreeder paa samme Maade med de samme Egenskaber.
Kun herved bliver det muligt, at man kan beskrive dem,
og derfor kan der veere Tale om, at de kunne danne For-
bindelser med ganske bestemte Egenskaber. Det er aaben-
bart, at den samme Betragtning lader sig anvende paa de
naturhistoriske Fag; i dem handler det om Slaegter og
Arter, som vel ikke ere saa skarpt bestemte og adskilte
som Kemikernes Grundstoffer, men Individerne indenfor
hver af dem have dog saa meget tilfeelles, at man kan
ordne dem ind i et System. Paa det samme beror endelig
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ogsaa den videnskabelige Behandling af Menneskelivet;
den har de feelles Treek til Udgangspunkt, paa dem hviler
Nationalekonomi, Retsvidenskab og Psykologi.

Her er gaaet ud fra, at Gentagelsen er Reglen, men den
modsatte Betragtning: at Gentagelse overhovedet ikke finder
Sted, kan ogsaa haevdes. Matematikken hviler paa den rene
Gentagelse, dens Enheder ere virkelig ens, derfor er dens
Slutninger ogsaa ufejlbare, men alt er da ogsaa kun tenkt,
har ingen Eksistens i Ordets almindelige Betydning. Ke-
miens Enheder, som er Grundstofferne og deres vel defi-
nerede Forbindelser, have noget af den samme Ensartethed,
men de kunne dog ikke tilvejebringes i absolut ren Til-
stand. Organismerne besidde yderligere individuelle For-
skelligheder, dels medfedte, dels erhvervede, og jo hejere
man kommer op i Tilveerelsen, desto sterre og desto be-
tydningsfuldere blive de.

Det er forstaaeligt, at man fra Naturvidenskabens Side
steerkt fremdrager Sammenhzengen mellem alt levende, og
derfor ogsaa heevder, at der er et Slegtskab, en naturlig
Sammenheng mellem Mennesker og Dyr. Derved kan dog
intet rokkes ved den Kendsgerning, at Mennesket indtager
en Seerstilling. At denne for en Del, den veere sterre eller
mindre, er betinget af, at der i Menneskesleegten er opstaaet
fremragende Personligheder, kan ingen benzegte. Den Rolle,
som enkelte Folk og Steeder, enkelte hejt begavede Indi-
vider have spillet i Historien, er ligesaa uomtvistelig, som
Aarsagerne dertil ere ufattelige. Her, hvor Gentagelsen i
det veesentlige er udelukket, synes Videnskaben at staa
overfor Kendsgerninger, som den ikke kan magte. At over-
skride denne Skranke vilde kraeve, at Mennesket kunde for-
staa sit eget Veesens Natur, noget som det vilde veere Vanvid
at kreeve af det.

Et Vidnesbyrd om, at her er en uovervindelig Vanske-
lighed tilstede for den videnskabelige Betragtning af Til-
veerelsen, have vi i den Holdning, den indtager overfor de
Verker, som Menneskesleegten agter og elsker hejest. Vel
tager Videnskaben dem stadig under Behandling, den under-
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soger dem historisk og psykologisk, men den kan hverken
tage noget fra dem eller foje noget til dem. Er det ikke
uteenkeligt, at den skulde faa Held til at give Genesis eller
Johannesevangeliet, Odysseen eller Iliaden i en ny Form
eller omskrive Hamlet eller Macbeth? Selv i Historien maa
den respektere de Hovedveerker, Fortiden har efterladt os.
Den kan kritisere dem, belyse og berigtige dem, men den
kan ikke rore ved det, der giver dem deres heje Verd,
deres personlige og poetiske Opfattelse af Menneskelivet.
Og endnu mindre kan den selv skabe Verker, der kunne
gore dem Rangen stridig; det synes snarere, at Videnskaben
drukner i Stoffets Mangfoldighed; jo mere man ved, des
vanskeligere bliver det at samle Resultatet af det hele i en
feengslende Form.

Det kunde saaledes synes, at der er en dyb Kleft
imellem Videnskaben og Inspirationen, men dette er dog
vist ikke Tilfeeldet. Ganske vist faar man ofte af Udtalelser,
der fremkomme om Videnskabens Fremgang, det Indtryk,
at den beror paa en jevn og stadig Veekst, at den vokser
ligesom Traeet fra Aar til Aar. Det er muligt, at Bacon
nermest teenkte paa noget saadant, da han udkastede sin
Plan til Videnskabernes Fornyelse, og det er sikkert nok, at
der er arbejdet paa denne Maade, med sterst Konsekvens
og Udholdenhed af Pariserakademiet i det syttende Aar-
hundrede. Dettes Medlemmer foretoge i Feellesskab Forsog
over de forskelligste Ting og, naar de ikke kunde komme
nogen Vegne dermed, sendte de, som de udtrykte sig, et
af Medlemmerne hjem for at tenke over Sagen. Trods
iheerdigt Arbejde kom der intet Resultat ud af Arbejdet. De
store Opdagelser, som have lagt Grunden til Naturviden-
skaberne, skyldes i Virkeligheden enkelte hejt begavede
Mend, mellem hvilke Galilei og Descartes, Huygens og
Newton vel staa hejest. Studiet af Naturvidenskabernes
Historie forer derfor let til Herodyrkelse. Det er aaben-
bart, at der undertiden fremstaar Meend, der besidde en
egen Evne til at treenge igennem Overfladen, til at opdage
en Sammenhang i Tingene, om hvilke vi andre ingen
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Anelse have. Dette indtreengende Blik er betinget af et
stort og udholdende Arbejde, som kun de kan gere, der er
i Besiddelse af den geniale Begavelse. Naar Resultatet af
deres Forskning foreligger, kan det hele veere simpelt nok
at se til, og dog er det forgaeves at preve paa at gere dem
det efter.

XVL

Mens det ikke er teenkeligt, at nogen kunde skrive en
Litteraturhistorie uden at neevne Shakespeare eller Moliére,
Gothe eller Schiller, saa finder man undertiden videnskabe-
lige Leereboger, der ikke naevne de Maend, paa hvis Arbejde
det hele hviler. Der er vel ogsaa Tilfeelde, i hvilke denne
Fremgangsmaade kan forsvares, naar man for Eksempel
mener, at pedagogiske Hensyn tale derfor. Der gaelder det
i Reglen om at meddele den Viden, man i Ojeblikket er i
Besiddelse af, og der er da ingen tvingende Grund til at
fremdrage de enkelte Videnskabsmaends Andel i den. Denne
Metode kan dog for saa vidt virke vildledende, som den
giver en urigtig Forestilling, om den Maade, paa hvilken Vi-
denskaben gaar fremad. Man bruger nutildags med stor
Forkerlighed Udtryk som Fremskridt og Udvikling, og deri
kan der veere noget berettiget. Teenke vi saaledes paa de
tre store Naturforskere Volta, Orsted og Faraday saa ser
man let, at deres vigtige Opdagelser, Volta-Stetten, Elek-
tromagnetismen og Induktionen, betinge hinanden i den
Forstand, at den ener forudsaette den anden, saaledes at de
nodvendigvis maatte fremkomme i den angivne Orden.
Derimod kan man ingenlunde sige, at den ene af dem var
en nedvendig Felge af den anden. Nu, saaleenge bagefter,
er det let at sige, at det var saaledes, thi nu har man, paa
Grundlag af dem, dannet teoretiske Forestillinger om Elek-
tricitetens Natur, af hvilke saa igen disse Egenskaber ved
Elektriciteten ere en nedvendig Foelge. Overalt hvor der er
Tale om Opdagelser, er der netop ikke Tale om Udvikling;
at et videnskabeligt Fremskridt betegnes som en Opdagelse,
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vil netop sige, at den ikke er en Konsekvens af noget, der
var gaaet forud.

Der er Anledning til at fremhaeve dette i Modsatning
til den megen Tale om Udvikling saavel i Naturviden-
skaberne som paa andre Omraader. Vi se hvorledes et
levende Veesen udvikler sig, idet det vokser og ftrives, men
ogsaa xldes og der; vi se Udviklingen i Fotografi og Tele-
grafi og paa saa mange Omraader, hvor det ene Skridt
vaesentlig betinger det andet, hvor intet Nyt skabes. Men
det er ikke tilladt uden videre at overfere denne Betragt-
ning paa de Forhold, som her nermest teenkes paa. I mange
Tilfeelde vil man meget mere finde, at Fremskridtet betinges
af, at man seetter sig i Modseetningsforhold til Fortidens og
Samtidens Opfattelse. Grunden dertil ligger ikke langt
borte. Saasnart vi sege at samle hvad der vides i en eller
anden Videnskab, optage vi ikke alene hvad der hviler
paa virkelige Kendsgerninger, men vi drage tillige ofte
videre gaaende Slutninger, der give os en indbildt Viden om
Ting, der ligge helt udenfor vor Erfaring. Hvor sandsynlige
disse Slutninger end kunne se ud, er dog intet vissere end,
at Fremtiden vil finde, at det var lutter Vildfarelser. Thi
der har hidtil intet Tegn vist sig til, at den menneskelige
Forstand eller Indbildningskraft er i Stand til, imellem de
mangfoldige Muligheder, at gribe den, der svarer til Virke-
ligheden. Derfor bor man altid, naar man ikke ved virkelig
Besked, vogte sig for at handle, som om man vidste Besked.
Skal der alligevel handles, saa forberede man sig vel paa
Folgerne. Dette er kun et Udtryk for, at Naturen er saa
langt rigere og mangfoldigere end alt, hvad vi kunne ane
eller dromme om.

Beslaegtet hermed er et andet Forhold, der virker heem-
mende, ja afskreekkende; det er Lysten til at afrunde. Den
traadte tidligere sterkere frem end nu, men Fristelsen
er altid tilstede; det er Lysten til at fremstille Videnskaben
som noget ferdigt og afsluttet; jo bedre Fremstillingen i
formel Henseende er, desto mere faar man det Indtryk, at
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der egentlig ikke er mere at sperge om, at man endelig er
naaet til en Afslutning.

Eksempler paa, at de store Opdagelser ofte fremtraede
som et Brud med Fortiden, er det let at finde. I ,Meta-
physische Anfangsgrunde des Naturwissenschaft* forklarer
Kant, hvad han forstaar ved Tiltreekningskraft og Frasted-
ningskraft, og fejer saa til: ,Man kan kun tenke sig disse
to beveegende Kreefter hos Materien“, hvilket han saa for-
klarer nermere. Dette var vel bekendt for H. C. Orsted,
der havde beskeeftiget sig indgaaende med det neevnte Verk.
Da hans Betragtninger om Naturkreefternes indbyrdes For-
hold havde bragt ham paa den Tanke, at der maatte findes
en Vekselvirkning mellem en elektrisk Strom og en Magnet,
stod Kants Metafysik i Vejen for ham. Den eneste Mulighed
for en Vekselvirkning mellem de to Naturkreefter var netop,
at Beveegelsen maatte gaa paa tvers af Forbindelseslinien,
og det var jo bevist at veere en Umulighed; og det var kun
en pludselig, ubetvingelig Indskydelse, der bragte ham til at
vove Forseget, som da ogsaa lykkedes paa Trods af Kants
og man kan gerne sige af Newtons Autoritet.

Et andet Eksempel herpaa have vi i Newtons Forhold til
Descartes. Ingen har som Descartes heevdet Tankens Ret;
han har i Naturleren konsekvent forkastet alt, hvad han
fandt uteenkeligt. Der var for ham ikke andre klare Tanker an-
gaaende Legemverdenen end Rum og Bevagelse; derfor var
Legemet identisk med det Rum, det opfyldte, og derfor
kunde der ikke veaere Tale om et tomt Rum. Hvor kon-
sekvent han gennemforte dette,ses af et Brev, han skrev til
Mersenne den 8. Oktober 1638. Han bryder her fuldsteendig
Staven over alle Galileis Opdagelser angaaende Faldbevee-
gelsen, eftersom disse ikke kunde bringes i Samklang med
hans egne Anskuelser. Disse sidste trengte igennem i
en Grad, som man vanskelig kan gere sig en Forestilling
om, og have i mange Maader paavirket Videnskabens felgende
Udvikling. I en Tid, der ganske stod under Indflydelse af
Descartes Tankegang, fremsatte Newton sin Leere om Le-
gemernes og da seerlig om Himellegemernes Bevaegelse, der
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ikke alene hvilede paa Galileis Leere om Faldet, men tillige
indferte Forestillingen om en Tiltreekning mellem alle Le-
gemer, selv naar de vare adskilte ved et tomt Rum, hvorved
saavel direkte som indirekte Paavirkninger gennem Berering
vare udelukkede.

Tilfeelde som disse leere os, at forudfattede Meninger let
blive til Hinder for Videnskabens Fremgang; det geelder om
at se saa uhildet paa Tingene som muligt. Ingen har frem-
heevet dette saa steerkt som Faraday, og den aandelige Uhil-
dethed, han stadig segte at indeve hos sig selv, var sikkert
en af Betingelserne for, at han kunde udrette mere i Natur-
videnskaberne, end nogen anden hidtil har formaaet. Han
havde en Betingelse derfor, som rigtignok ingen anden end
han kunde drage Fordel af, nemlig den, at han, da han
begyndte sit eksperimentale Arbejde, var neesten ganske
uvidende om, hvad der var tenkt og gjort forud for ham.
Han saa derfor ikke paa Naturen gennem noget fremmed Me-
dium, men han saa paa den som med et barnligt aabent
Yje og Sind. Derfor undredes, ja sergede han over den
tankelose Maade, paa hvilken Folk i Almindelighed optage
Forestillinger i sig uden nogen alvorlig Prevelse af dem,
hvorved de lukke sig selv ude fra al Erkendelse af Forskellen
mellem Skin og Virkelighed. Sine Tanker herom har han
fremsat ret udferligt i et Foredrag, som han holdt i Royal
Institution i 1854; han kaldte det: Observations on mental
Education, som neermest kan gengives ved Bemerkninger
om Tenkeevnens Opdragelse. For at give en Forestilling
om Indholdet deraf aftrykkes her et Stykke, som handler
om Indbildningskraftens rette Brug i Naturforskningens
Tjeneste. Da en Oversaettelse vanskelig vil kunne gengive
Indholdet deraf, aftrykkes det her paa Engelsk.

-1 should be sorry, if what I have said were under-
stood as meaning that education for the improvement
and strengthening of the judgment is to be altogether re-
pressive of the imagination, or confine the exercise of the
mind to processes of a mathematical or mechanical character.
I believe that, in the pursuit of physical science, the imagi-
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nation should be taught to present the subject investigated
in all possible, and even in impossible views; to search for
analogies of likeness and (if I may say so) of opposition —
inverse or contrasted analogies; to present the fundamental
idea in every form, proportion, and condition; to clothe it
with suppositions and probabilities, — that all cases may
pass in review, and be touched, if needful, by the Ithuriel
spear of experiment. But all this must be under govern-
ment, and the result must not be given to society until the
judgment, educated by the process itself, has been exercised
upon it. Let us construct our hypotheses for an hour, or
a day, or for years; they are of the utmost value in the
elimination of truth, ,which is evolved more freely from
error than from confusion“; but, above all things, let us not
cease to be aware of the temptation they offer; or, because
they gradually become familiar to us, accept them as estab-
lished. We could not reason about electricity without
thinking of it as a fluid, or a vibration, or some other
existent state or form. We should give up half our advan-
tage in the consideration of heat if we refused to consider
it as a principle, or a state of motion. We could scarcely
touch such subjects by experiment, and we should make no
progress in their practical application without hypothesis;
still it is absolutely necessary that we should learn to doubt
the conditions we assume, and acknowledge we are uncer-
tain, whether heat and electricity are vibrations or sub-
stances, or either.¢

XVIL

[ det foregaaende er neevnt et Par Tilfelde, i hvilke
tilsyneladende klare og indlysende Grundsewetninger kom: til
at staa som Hindringer for Fremskridtet. Da det har sin
store Interesse, at en saadan Modseetning kan fremkomme,
ville vi betragte denne Sag noget narmere.

Archimedes indleder sin Bog om Planens Ligeveegt med
felgende Grundseetning: ,To lige tunge Legemer, som op-
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heenges ved lige lange Arme af en Veegtstang, holde hinanden
i Ligeveegt. Paa denne Forudseetning hviler nu hele hans
Udvikling af Leeren om paralelle Kreefter. Berettigelsen til
at opstille den ligger umiddelbart i, at der ingen Grund |
kan findes til at Vegtstangen skulde dreje sig til den ene Side
snarere end til den anden; altsaa maa den veere i Lige-
veegt.
Paa samme Maade kunde man mene, at Kant havde
Ret til at fastslaa, at to Legemer, teenkte som Punkter,
maatte, hvis de overhovedet virkede paa hinanden, enten
tiltreekke eller frastede hinanden. Forbindelseslinien er ?
nemlig den eneste Retning, som er bestemt ved de to
Punkter; antog man, at Kraften gik i Retning af en Linie,
der dannede en Vinkel med den, vilde der veere uendelig
mange andre Linier, der dannede samme Vinkel med For-
bindelseslinien, og det var da umuligt for Kraften at vide,
hvilken af dem den skulde veelge. Alligevel lader det sig ikke )
forsvare at opstille en saadan Seetning i en Bog, der kaldes
~Metaphysische Anfangsgriinde des Naturwissenschaft, med-
mindre man laegger storre Eftertryk paa ,Metaphysisch“ end
det efter Sammenheengen er naturligt. To Magneter f. Eks.
virke paa hinanden med Krefter, der dels ville dreje dem,
dels naerme eller fjerne dem fra hinanden; selv om de gores
nok saa smaa, vil denne Vekselvirkning ikke reduceres til
Kreefter, der ligge i Forbindelseslinien. Ligesaa gaar det
med Orsteds Forseg. De Legemer, der virke paa hinanden,
besidde seerlige Egenskaber paa Grund af Magneliseringen
og den elektriske Strem. Man kan derfor ikke engang
teenke sig Systemet oplest i sine enkelte Dele uden at w
Elektriciteten og Magnetismen maa forsvinde med det
samme. Ampére har ganske vist godtgjort, at de elektro-
magnetiske Virkninger kunne fremkomme som Resultat af
Vekselvirkninger i Forbindelseslinien mellem uendelig smaa
Stromdele, men ogsaa dette forudseetter en selvstendig
Eksistens af disse Elementer, som ikke kan realiseres. :
Fra Fysikkens Standpunkt er Kants Grundsetning,
ligesaa vel som Newtons Lov om Aktionens og Reaktionens
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Ligestorhed, kun et Udtryk for en Reekke Iagttagelser, der
have vist sig at stemme med dem. Saadanne almindelige
Seetninger ere af stort Verd, saaleenge man er paa Om-
raader, hvor man har overbevist sig om deres Gyldighed,
men udenfor disse betyde de strengt taget intet. Det synes
endog nu at veere afgjort, at der er en Undtagelse fra Loven
om Aktions og Reaktions Ligestorhed. Maxwell har nemlig
udledet af den elektromagnetiske Lysteori, at Lysstraaler,
der opfanges eller tilbagekastes af et Legeme, udeve et
Tryk paa Legemet. Det er endog nu fornylig lykkedes at
paavise og maale dette Tryk ved Forseg. Her maa man
sige, at der findes et Tryk uden Modtryk. Vil man fast-
holde Sezetningen, da maa man antage, at Lyset forer en Be-
veegelsesmangde med sig, som det har modtaget fra Lys-
kilden, hvorfra det stammer. Men den Vanskelighed bliver
dog tilbage, at vi her have en Bevaegelsesmengde uden at have
noget Legeme til at beere den. At noget saadant kan fore-
komme, ligger dog maaske i det leenge bekendte Forhold,
at Lyssiraalerne selv ere i Besiddelse af Energi. Alt dette
har sin store Interesse, ikke mindst af den Grund, at det
viser, at der er en Mulighed for, at immaterielle Aarsager
kunne virke paa de materielle Dele. Derved haves tildels
den Vanskelighed, man hidtil har fundet i at forstaa Veksel-
virkningen mellem Sjeel og Legeme.

Det andet Eksempel tage vi fra Newtons Leere om den
almindelige Tiltreekning. I og for sig er den jo kun et Ud-
tryk for de Beveegelser, som to Kloder kunne meddele hin-
anden, og Newton vilde heller ikke paastaa, at Legemerne
kunde virke paa hinanden i Afstand uden noget Mellemled;
Mellemleddet var blot ubekendt. I de to Aarhundreder,
som nu ere forlebne siden Newton, er man ikke kommet
dette Mellemled nzermere. Det er store Fordringer, der
stilles til os, naar vi skulle tro, hvad Leeren om den
almindelige Tiltreekning kreever, at jeg ikke kan rere en
Finger uden at alle Kloder, ja enhver nok saa lille Del af
dem, faar det at fele; den tiltreekkende Krafts Sterrelse for-
andres jo med enhver Afstandsforandring, og dette skal til-
med ske i samme Ojeblik gennem hele Universet.
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I dette, som i saa mange andre Tilfeelde i Naturviden-
skaberne, maa man opgive ethvert Hensyn til, hvad der er
stort eller lille, neert eller fjernt, simpelt eller sammensat,
anskueligt eller ufatteligt; alle de Maalestokke, vi pleje at
anleegge paa Tingene, ere her ubrugelige.

XVIIL

At Naturvidenskaberne nu dyrkes af Tusinder, mens
der for et Hundrede Aar siden kun var ganske enkelte, der
gave sig af med dem, vil neppe blive uden Indflydelse paa
den almindelige Teenkemaade, men det er vist vanskeligt
allerede nu at angive, i hvilken Retning den vil gaa. Med
Bonden og Haandveerkeren har Naturforskeren det tilfeelles,
at han stadig haandterer Naturgenstandene, vender og drejer
dem paa alle Maader. For at kunne meddele andre,
hvad han har fundet, nedes han til i stor Stil at op-
treede som Navngiver af Stoffer og Arter, af Organer og af
de Abstraktioner, som han selv danner. Han ved derfor,
hvad der ligger i Ord og Navne, der ligger saavist ingen
Indsigt og ingen Hemmeligheder i dem, de ere som Num-
rene paa Husene, der intet leere os om Husene eller deres
Beboere.

Det videnskabelige Sprog er i sin Grund internationalt;
enten man nu benytter de samme Betegnelser i alle Sprog
eller man for den samme vel definerede Ting eller Fore-
stilling benytter forskellige Betegnelser, kan der ikke derved
fremkomme nogen Misforstaaelse, der kan faa praktisk Be-
tydning. Denne Overensstemmelse gaar her dybere, end det
ellers plejer at veere Tilfeeldet, idet den ikke alene angaar
Kvaliteten, men ogsaa Kvantiteten. Derfor har man gjort
alt, hvad der er i Menneskets Magt, for at tilvejebringe En-
heder for de vigtigste Storrelser, der ere saavidt muligt ens,
for at Resultatet af alt videnskabeligt Arbejde kan blive
alles Ejendom i lige Grad.

Medens Naturforskeren sagtens vil veere dev for enhver,
der vil sege atinteressere ham for Spergsmaal om Rummets,
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Tidens eller Kraftens Natur, vil han veere hejlig interesseret
i alt, hvad der angaar de tilsvarende Enheders Nejagtighed
og Uforanderlighed gennem Tiderne. Han vil derfor for-
binde dem med hinanden og med saa mange Naturfeno-
mener som muligt for at gere dem uafheengige af Lege-
mernes indre Omdannelser og af Omgivelsernes Paa-
virkning.

Saavidt muligt vil han undgaa at benytte Udtryk, der
indeholde en Ubestemthed. Hans Definitioner bestaar ikke
alene af Ord, af hvilke det ene skal forklare det andet, men
han vil, at Definitionen tillige skal angive, hvorledes Stor-
relsen skal maales. Tales der om Elektricitet, vil han sperge:
menes der Elektricitetsmeengde eller menes der elektrisk
Spending? Og i begge Tilfeelde vil han bestemme dem
saaledes, at man kan finde Talveerdien i de vedtagne En-
heder. Er der Tale om en Farve, vil han ikke veere tilfreds,
med mindre dens Belgebrede kan findes, og saaledes er
det overalt.

Man kan da forstaa, at der har veeret Naturforskere,
som i den Grad ere gaaede op i deres Videnskab, at det
Liv, der omgav dem, neesten er bleven dem fremmed; de
have folt sig frastedte af den megen lese og ubestemte
Tale og den tilsvarende Usikkerhed og Uefterrettelighed i
Handling, at de, hellere end at tage Del deri, vilde anvende
alt hvad de havde af Tid og Evne til at arbejde paa Les-
ningen af de videnskabelige Opgaver, som laa indenfor
deres Rekkeevne. De have i deres Videnskab fundet et
Sted, hvor de kunde leve ene med deres Tanker og dog
veere i stadig Berering med ligesindede Aander overalt paa
Jorden, som paa en stille Maade viste dem, at deres Be-
streebelser forstodes og paaskennedes. Den Tilfredsstillelse,
et saadant Liv kan give, har Helmholtz skildret i nogle Ord,
han udtalte ved en festlig Sammenkomst i Anledning af
hans 70de Fodselsdag den 2den November 1891. Det kunde
veere fristende at aftrykke hele Talen her, eftersom den
giver et forunderligt levende Billede af, hvorledes en af vor
Tids sterste Tenkere har set paa sit Liv, sin Virksomhed
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og sit Forhold til sine samtidige. Her aftrykkes dog kun
det, der har seerligt Hensyn til sidstneevnte.

»Als mein Gewissen gleichsam, standen dabei vor meiner
Vorstellung die sachverstindigsten meiner Freunde; ob sie
es billigen wiirden, fragte ich mich. Sie schwebten vor mir
als die Verkorperung des wissenschaftlichen Geistes einer
idealen Menschheit, und gaben mir den Maasstab.

Ich will nicht sagen, dass in der ersten Hilfte meines
Lebens, wo ich noch fiir meine dussere Stellung zu arbeiten
hatte, neben der Wissbegier und dem Pflichtgefiihl als Be-
amter des Staats nicht schon hohere ethische Beweggriinde
mitgewirkt hétten, jedenfalls war es schwerer, ihres wirk-
lichen Bestehens sicher zu werden, so lange noch egoistische
Motive zur Arbeit trieben. Es wird ja wohl den meisten
Forschern ebenso gehn. Aber spiter, bei gesicherter Stel-
lung, wo diejenigen, welche keinen inneren Drang zur
Wissenschaft haben, ganz aufhéren kénnen zu arbeiten, tritt
fur die, welche weiter arbeiten, doch eine hohere Auffas-
sung ihres Verhiltnisses zur Menschheit in den Vordergrund.
Sie gewinnen allméahlich aus eigener Erfahrung eine An-
schauung davon, wie die Gedanken, die von ihnen aus-
gegangen sind, sei es durch die Lilteratur oder durch
miindliche Belehrung ihrer Schiiler, in ihren Zeitgenossen
fortwirken und gleichsam ein unabhéngiges Leben weiter
fithren, wie diese Gedanken durch ihre Schiiler weiter
durchgearbeitet, reicheren Inhalt und festere Form erhalten
und ihnen selbst wieder neue Belehrung zufiihren. Die
selbsterzeugten Gedanken des Einzelnen héngen natiirlich
fester mit seinem ganzen geistigen Gesichtskreise zusammen,
als fremde, und er empfindet mehr Foérderung und Be-
friedigung, wenn er die ersteren sich reicher entwickeln sieht,
als die letzteren. So stellt sich fiir ein solches Gedanken-
kind bei seinem Erzeuger schliesslich eine Art von Vater-
liebe ein, die ihn treibt fir die Forderung dieser Sprésslinge
ebenso zu sorgen und zu streiten, wie fiir die der leiblichen.

Gleichzeitig aber tritt ihm auch die ganze Gedankenwelt
der civilisirten Menschheit, als ein fortlebendes und sich
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weiter entwickelndes Ganze entgegen, dessen Lebensdauer
der kurzen des einzelnen Individuum gegeniiber als ewig
erscheint. Er sieht sich mit seinen kleinen Beitrdgen zum
Aufbau der Wissenschaft in den Dienst einer ewigen heiligen
Sache gestellt, mit der er durch enge Bande der Liebe ver-
kniift ist. Dadurch wird ihm seine Arbeit selbst geheiligt.
Theoretisch begreifen kann das vielleicht Jeder, aber diesen
Begriff bis zu einem dréangenden Gefiihl zu entwickeln, mag
eigene Erfahrung nothig sein.

Die Welt, welche an ideale Motive nicht gern glaubt,
nennt dies Gefithl Ruhmsucht. Es giebt aber ein entschei-
dendes Kennzeichen, um beide Arten der Gesinnung zu
unterscheiden. Stelle die Frage, ob es Dir einerlei ist, ob
von Dir gewonnene Forschungsresultate als Dir gehorig
anerkannt werden oder nicht? wenn sich mit der Beant-
wortung dieser Frage keine Riicksichten auf dusseren Vor-
theil mehr verbinden. Bei den Leitern der Laboratorien
liegt die Antwort am offensten da. Der Lehrer muss meist
die Grundgedanken der Arbeit ebenso gut, wie eine Menge
Vorschlige fiir die Uberwindung neuer experimenteller
Schwierigkeiten, bei denen mehr oder weniger Erfindung
in Betracht kommt, dazu geben. Das alles geht in die Ar-
beit des Schiilers tiber, und schliesslich, wenn die Arbeit
gelingt, unter dessen Namen in die Offentlichkeit. Wer will
nachher unterscheiden, was der Eine, was der Andere ge-
geben. Und wie viele Lehrer giebt es nicht, die in dieser
Beziehung von jeder Eifersucht frei sind?«

XIX.

Vi leve dels i en Verden, som vi kalde Virkelighedens,
delsi en, som vi kalde Tankens Verden. For Naturforskeren
gaa disse to paa den Maade ved Siden af hinanden, at selv
det, der for Tanken staar som det mest indlysende, dog
maa proves paa Virkeligheden. Han er aldrig fuldt sikker
paa, at noget, som kun er tenkt, genfindes i Virkeligheden.
For ham er intet sikrere, end at al vor Viden om den
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sandselige Verden hviler paa Erfaring. Enhver Tenken, der
vil leere os noget om Virkeligheden, kraever Forudseetninger,
som ere givne af Erfaringen, og den ber ferst og fremmest
gore Rede for, hvilke de Erfaringer ere, den bygger paa.
Dette er jo ogsaa den Metode, der anvendes i Geometri og
teoretisk Fysik. Heraf folger dog ingenlunde, at man ikke
i matematiske Undersogelser kan gaa ud fra Forudseetninger,
der ikke synes at have noget med Virkeligheden at gere.
Snarere kan man sige, at ogsaa saadanne Arbejder have
vist sig at staa i et neermere Forhold til Virkeligheden, end
nogen kunde ane, saa at der er Grund til at tro, at den ma-
tematiske Fantasi, hvor rig den end er, dog er fattigere end
Naturen. Paa den anden Side virke Naturvidenskaberne,
ved de mangeartede nye Opgaver de stadig stille, tilbage
paa Matematikken og tvinger den ind paa nye Veje. Det
har helt igennem vist sig, at den Forening af grundig mate-
matisk og naturvidenskabelig Uddannelse, som har haft sit
Hovedseede i Cambridge, men som har ligesaa vigtige Af-
leeggere navnlig i Paris, Gottingen og Berlin, har fremmet
de eksakte Videnskaber overordentlig meget.

Og selve den saa hejt udviklede matematiske Teknik
er og har veeret af storste Betydning for Naturleeren. Naar
vi altid gaa ud fra de simpleste Antagelser kan det be-
tragtes som Udtryk for en Trang til at give et matematisk,
og det vil jo sige et fuldt bestemt, altsaa klart og utvetydigt,
Udtryk for vor Erfaring. Og man vil omvendt fra det
simple matematiske Udtryk sege tilbage til det tilsvarende
Erfaringsfeenomen. Paa den Maade ere saadanne funda-
mentale Begreber som levende Kraft og Potential forst
dannede i Matematikken og derefter forte ud i Virkeligheden
til stor Nytte for den eksperimentale Videnskab.

Og dette kan fores endnu videre. Maxwells store Be-
tydning for Fysikken hviler veesentlig derpaa, at han forst
segte at finde de simpleste Differentialregninger, der kunde
teenkes at svare til Erfaringen, og saa indferte de deraf
folgende Hypoteser, som igen ferte ham til Opdagelsen af
nye Relationer mellem Naturkraefterne.

Medens den direkte Iagttagelse opfatter alt enkeltvis,

-
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ser paa det som noget selvsteendigt, viser enhver nzermere
Undersogelse at alle Ting ere forbundne med utallige
Baand igennem de imellem dem virkende Kreefter som
Tyngden, Elektriciteten og Lyset. Og samtidig hermed
tvivler man ikke om, at disse Kraefter, som vi give forskel-
lige Navne, ogsaa ere Ytringer af den ene og samme Kraft.
Endog Forseget paa at fastholde Forestillinger om Legemer
som noget fra Kraften forskelligt mislykkedes bestandig. I
Naturleeren leegges allevegne Inertiens Lov til Grund, den
leerer os, at intet Legeme af sig selv kan forandre sin Til-
stand eller sin Beveegelse. Alt bestemmes her udefra, og
det vil sige, at enhver enkelt Del er, i alt hvad den fore-
tager sig, bestemt ved Indflydelser fra alt det andet, af hele
Universet. Vel er det almindeligt at betragte begraensede
Omraader, som om de vare uafheengige af alt andet, og at
drage Slutninger derfra, men disse gelde da kun for en
begreenset Tid; vil man forsege at udstreekke sin Tanke til
det forbigangne eller det tilkommende, bliver det nedvendigt
at drage videre og videre Kredse ind under den, da intet 1
Leengden har veeret eller kan forblive isoleret.

Hvor stor Vanskelighed det end kan have for vor Fore-
stilling at opfatte alt, selv det tilsyneladende mest begraen-
sede, som uendelig udstrakt med Hensyn til sine Virkninger
i Tid og Rum, saa stemmer dette dog ikke alene bedst med
Erfaringen, men det beror i Virkeligheden paa en Ejen-
dommelighed ved vor Teenkeevne. Thi idet vi lade Kreef-
terne udbrede sig i det uendelige, spare vi os Ulejligheden
med at begreense dem. Det er lettere at sige, at Tyngden
er en Kraft, der forholder sig omvendt som Afstandens
Kvadrat og derfor er ubegraenset i Udstreekning, end det
vilde veere at sige, hvor den herer op. Var der en saadan
Graense til, da vilde Beregningen i mange Tilfelde vanske-
liggeres overordentlig. At benytte Uendeligheden saa frit
som man ger i Videnskaben medferer derfor store prak-
tiske Fordele.

I Almindelighed teenker man sig, at Naturfenomenerne
beherskes af Kreefter og at Opgaven i Grunden er at ud-
finde disse Kreefters Sterrelse og Egenskaber. Aarsagen
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dertil er simpelthen, at vort Sprog, vor Teenkning og vore
Handlinger er i Overensstemmelse med denne Antagelse.
Dog er ogsaa andre Synsmaader teenkelige og maaske ogsaa
.anvendelige. Ligesom man hos organiske Veesener uvil-
kaarligt forudseetter en vis Hensigt med Organerne og deres
Funktioner, saaledes lader det sig ogsaa tenke, at der
ligger en Hensigt bag ved de uorganiske Legemers Bevee-
gelser og Forvandlinger. Vi leegge saaledes Meerke til, at
Legemerne have en Evne til at modseette sig ydre Paavirk-
ninger, og det ikke alene ved deres Haardhed, men ogsaa
derved, at der finder Varmetoninger Sted i dem, som frem-
kalde Udvidelse, hvis man ftrykker dem sammen, men
Sammentraekning, naar de strekkes. Man finder, at Loven
for Lysstraalernes Brydning og Tilbagekastning medferer,
at den Tid, de bruge til at gaa fra et Sted til et andet, er
gerne den kortest mulige. H. Hertz har bevist, at et System
af Legemer altid forholder sig saaledes, at den samlede Be-
vaegelse af alle Delene bliver saa jevn og saa lidt krummet
som mulig. I alt dette ligger Tendenser til at hevde sin
lads, komme hurtig frem og folge den lige Linie; og man
har opdaget flere lignende Egenskaber hos Tingene. Skendt
det endnu ikke er muligt at overse Betydningen heraf, saa
synes deri dog at ligge en Antydning af, at vi maaske kan
leere at betragte Tingene fra helt nye Synspunkter; man
kunde fristes til heri at se som et Spor af det Instinkt, af
den Evne til ubevidst men dog hensigtsmeessig Handling,.
som spiller en saa stor Rolle i den organiske Natur. Ved
Siden af de oplesende Bestreebelser, som hidtil have karak-
teriseret Naturleeren, er der altsaa ogsaa Tegn til en modsat
Bevaegelse efter at samle alt under feelles Synspunkter, efter
at se, hvorledes det enkelte underordner sig det hele. Ja
disse omfattende Synspunkter er netop dem, som nogle af
vor Tids sterste Tenkere, fremfor alle Helmholtz og Hertz,
seerlig have fremdraget.
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