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ABSTRACT

Teksten er et revideret optryk af et integreret fysik-
historie projekt.

Udfra erkendelsesteoretiske overvejelser opstilles et
begrebhsapparat til brug ved analyse af naturvidenskabelig
crkendelse 1 dens forskellige historiske former. Udfra
historieteorctiske overvejelser opstillcs parallelt hertil et
begrebsapparat til analyse af forskellige historiske
samfundsorganiseringer.

Ved hjmlp af de udviklede begqrehsrammer analyseres primnrt
de ideologiske strukturer som h.,hv, Aristoteles, Thomas
Aquinas, tinlileo Galilei og Isaac Newton skrev sig ind 1,
Dernmst analvseres disse tmakeres naturvidenskahelige
erkendelsosformer ng  -opfattelser, Til sidst sammenlianes
disse naturvidenskabelipge erkendelsesformers og ~opfattelsers
strukturelle samrtrek med deres respektive samfunrds~
formationers ideologiske kendetegn,

Udfra de dragne paralleller pidpeses de naturvidenskahelige
erkendelscsafnrmers samfundsmessige betingethed, oo i forlimng-
else heraf oproblenmatiseres den moderne naturerkenidelses
verdifrihedsdogne,

Til illustration af naturerkendeclsformernes forskellighed
er der wudarbejdet to "caser": "Kraft opg beoviepelse" o
"Verdenabilledot", sam er naturfaenomener, alle de undersopte
tenkere forholder sig til.

RBaneat 1 projebrtet findes et tooretisk anpendix, hver de
vigtiaste af vore teoretiske inspirationskilder diskuteres og
prahlematisgeresn,



lfterskrift

I forbindelse med projekters udgivelse som THWFUFA-tckst har
vi fundet det nedvendigt at redegere for, hvorfor dect forst

kommer nu samt at tilfeje det en lasevejledning.
Om projektets udgivelse.

Projektet blev fierdigsjort medio angust 1983, cg vi gik
til eksamen med det i forbindelse med sygeeksanen scptember
samme efterdr. Heri ligger en af Arsagerne til ¢en sene
udgivelse. Vi var efter to &érs arbejde overordentligt traztte
af projektet, og der var ingen af os, der havde lyst til at
rore det med en ildtang. Proiektet blev redigzeret over
RECKU's tekstbehandlingssystem "caudex", og det var billigere
at gare dette om natten, Derfor "havde vi hele foraret og
sommeren hangt foran skarmene i stedet for at nyde de 1lyse
‘netters sede duft, -

Det fcrhold, at projektet var skrevet via tekstbehandlinyg,
er samtidig en anden grund til den senc udgivelse. Som i
ethvert andet projekt havde der indsnepet sig en rmkke fejl
af forskellig karakter. NAr det samtidig ville vaore - let at
rette disse fejl,.fordi vi havde teksten liggende nd data-
béand, syntes vi ikke, at vi ville udsende det, farend de
virste fejl var rettet. ‘len pi grund ai leden ved nrojektet
fik vi ikke giort det med det samme.

Da bade Andy og Soren samtidigt toy orlov hver i et ar, og
Jakob havde mistet lysten til at fortsitte med fysik og
startede pd medie, kom projektet Lil at ligge i henved tre

Ar, inden vi ton fFat pd at fd det udaivet,

Nidr vi pad den anden side finder det herettiget at udsende
projektet nu, henger det sammen med fire forhold:

For det forste er der en d¢l andre studerende ved IMFOFA,
der har beskmftiget sig med lignende e¢ller relaterede pro-
blemstillinger. Hvis vores projekt havide vieret tilgangeliat,

kunne noele al dem have sparct anoget at derces arbejde. Det er

samtidigt vort hdb, at andre vil videvefare dette fclt  og
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sdledes miske fd brug for projektet.

For det andet er der- startet et teknologi-historie-tema op
i dette efterdr, hvor et af kardinalpunkterne netop er den
naturvidenskabelige revolution i 16-1700 tallet. Vi forestil-~
ler os, at projektet kunne bruges af deltagére i dette tema.

For det tredie ﬁar fysiklererforeningen nylipgt udscndt et
forslag til nyt pensum i fysik, hvori indgdr videnskabhs-
historiske og -teoretiske perspektiver. Det er vort hab, at
projektet kan inspirere til en sfidan undervisning.

For det [jerde har vi i mellemtiden lavet et nyt projekt
om den naturvidenskabelige revolution 1 Danmark og dennes
samfundsmessige betingethed. De to projektér vil i hej grad
kunne understette hinanden, og der ligger saledes en pointe i

at udsende dem samtidigt.
Nu nok om det. Lad os gd over til lasevejledningen.

Lzseveijledning

Lad os ferst padpege, at det ikke er meningen, at projektet
skal leses ud i én kare fra den enc ende til den anden. Der
er tre afdelinger med forskellig status i projektet. Kapitel
1-5 udger selve projektet, mens kapitel 6 indeholder to caser
nemlig "kraft og bevmgelse" og "verdensbilledet". Vet er
hensigten, at disse to caser skal illustrere de forskellige
naturerkendelsers beskrivelse al de samme naturf®nomener.
Kapitel 7 er et tecoretisk appendix, hvor vi - pd baggrund af
nogle teorctikere - nermerc diskuterer forskellige tilgange
til problemfeltet, Afdelingerne kan lweses sclvstmndiagt alt
efter interesscn men understetter sclvfelgelig hinanden.

Lad os nu give en kort beskrivelse af de enkelte kapitler.

1.Indledning
T forste kapitel angiver vi vores HOTTVATION til at skrive
det forecliggende projekt samt redeger for dets OPBYGMING
an AUGRENSNING,

T
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2.Metodemessigt udgangspunkt

I dette kapitel wudvikles det BEGREBSAPPARAT, vi fandt

nedvendint for at gennemfere projektet. Vi har delt
kapitlet op i1 to afsnit: VIDENSKABSSYN og HISTORIESYN. Der
er groft sagt tale om en pragmaﬁisk sammenstilling af en
rakke begreber, som vi har fundet‘frugtbare i den form, vi

har anvendt dem. Det vigtigste i kapitlet er wudviklingcen

af "meta-paradigme"-begrebet, som er centralt i hele
projektet, Kapitlet kan lases selvstendigt, men
baggrundene for vore valg uddybes i det teoretiske

appendix, hvor vi diskuterer begrebernes oprindelse og

ophavsmand.

3.Den samfundsmessige baggrund

Dette kapitel er opdelt i tre underafsnit nemlig:
"AHTIKKEN", "FEUDALTISHEN" og "ABSOLUTISMEN". Afsnittenes
hovedformal er at give baggrund for en forstdelse af de
ideolngiske Strnmninger/strukpuner som h.hv, Aristoteles,
Galilei og Hewton skrev sig ind i, og som de ogsd na
forstds udfra. I analysen tager vi wudgangspunkt 1{ cn
abstrakt betemmelse af den dominerende produktionsform, o3
narmer os derfra en mere nuanceret forstdelse af de
konkrete samfundsformationer, h.hv, Athen i det 3. arh.
f.v.t., Italien i 16. og 17. &rh. og FEngland i 16. on
17.4rh. Afsnittet om FEngland er temmeligt svagt, mcn
hovedpointen er ogsfi simpel: nemlig en pldvisning af at
England er borgerligt efter den borgerlige revolution,
Kapitlet kan hruges som idntroduktion til Dbepreberne
produktionsmdde oy samfundsformation ot til den antikke
og den feudale produktionsmide samt til absolutismedis-

.kussionen.

4.,De naturvidenskabelige paradigmer

I dette kapitel lipgger projektets epentlige indhold,
nemlip analysen of h.hv, ARISTOTELES', GALTLELS opg NEWTONS

naturerkendelse og -opfattelse, For hver al' dem indledes
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med en kort biografi set i lyset af det forrige kapitel,
Derefter felger en kildener analyse af deres paradigme i
f.h.t., deres NATUROPFATTELSE og VIDENSKABSOPFATTELSE.
Afslutningsvis trazkkes paradigmerne summarisk op.

Under afsnittet om Aristoteles pdpcges THOMAS AQUINAS'
syntese af aristotelisk filosofi og katolisismens dogmer.

5.Syntese
I dette kupitel sammenholdes de naturvidenskabelige para-
diamer, som vi har analyseret dem i kapitel 4, med de trak
vi 1 kapitel 3 fandt ved de omgivende samfundsformationer.
Parallellerne mellem paradigmerne og samfundsformationerne
er sldende, og KONKLUSIONEX bliver, at NATURERKENDELSEN ER
SAMFGNDSMESSIGT RETINGET og derfor ikke universel,

verdifri eller apolitisk.

6.To "caser"

I dette kapitel feolger vi, sd vidt det nu er muligt, den
historiske wudvikling i de forskellige metaparadigmers
beskrivelse af h.hv, KRAFT 06 BEVEGELSE og VERDENSRIL-
LEDET. Vi ser ogs& her den snzvre sammenhmng mellem natur-
erkendelse og samfundsmmssighed. Eller rettere hvor fint
naturbeskrivelsen passer sammen med de ideoloniske strom-
ningcers opfattelse af totaliteten af menneske, natur og
samfund, Case rne kan lmses selvstandigt som historisk
nerspektivering af den moderne naturerkendelses beskriv-
else af disse fenomener men kan o0gsd brupes som empirisk

indgang til problemfeltet.

7.Teoretisk appendix

Som fer nevnt diskuterer vi i dette kapitel forskellige
teoretikere, hvis begreber pi den ene eller anden wdde
indgdr i vores begrebsapparat. Det drejer sig om THOMAS
XUHN, LOUTS ALTHUSSER, JURGEN HABERMAS og MAX WEBER.
Kapitlet kan lmses som uddybninp aof vores bhesrchbsapparat

mca kan ogsd lxses som introduktion til forfatterskaberne.

Iv
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Vi hiber, at denne vejledning kan vare en hjelp

lesning af projektet.

God fornejelse

Andy Wiered
Jakob lleckscher

Soeren Brund

RUC, oktoher 1986

ved
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FORORD

Vi er tre fysikstuderende, der har samarbejdet om dette
projekt. Andy og Sgren kombinerer fysik og historie, og
Jakob fysik og medie. Projektet blev pabegyndt for to ar
siden og har sdledes taget den dobbelte tié af, hvad det
burde. Det henger bl.a. sammen med, at vi sidelgbende med
projektskrivningen har fulgt forskellige obligatoriske
kurser, 1 fysik: breddefysikkursus, og 1 historie normal=-
forudsetningskursus og hidndbogskursus. FEndvidere skyldes det
de kummerlige studieforhold wvi bliver budt af Direktoratet
for de Videregdende Uddannelser, Statens Uddannelsesstgtte
og IMFUFA.

Projektet er et forsgg pa at integrere de to fag fysik og
historie og tager sigte p3d h.h.v. modul 1 (Breddemodulet) 1
fysikuddannelsen og modul 2 (Verdenshistoriemodul med 1/3
fer &r 1500) 1 historieuddannelsen.

Til projektet har Jens Hpjgaard Jensen veret vejleder i
fysik, Jgrgen Vogelius 1 historie, mens Jens Hgyrup har
fungeret som vejleder i begge fag.:

Vi vil gerne takke Merete WNgrby, Anne Gittel Vogelius og
Hanne Westermann for hjelp ved indskrivning og korrekturles-
ning og for deres skarpé gje for de verste sprogblomster
samt kirsten Arup for hendes store hjelp med oversmttelse af
citater fra engelsk til dansk. Endvidere vil vi gerne takke
Allen Sawitz, Institut 3, for rdd og vejledning 1 forbindel-
se med teksthehandlingen af projektet. Til dette formadl har
vi modtaget gkonomisk stette fra EDB - styrelsen, til hven

vi derfor ogsd retter en tak.

Andy Wierpd
Jakob Heckscher
Sgren Brand .
RUC. 15. August 1083.




1. Indledning

1.1. Politisgk udgangspunkt og afgrensning

Vores baggrund er en almindelig gymnasial naturvidenska-
belig uddannelse samt nogle 5} pé& RUC. Gennem vore uddannel-
sesforlgb er naturvidenskab blevet formidlet som verende
rationel og verdifri - en videnskab der 1 dens selvforstiel=-
se kan give objektive og sande svar !!

Vi mener, at der er grund til at problematisere denne
opfattelse:

-- fordi vi selv har fglt den undertrykkende - oplevet
den som autoriter,

-- fordi vi selv skal ud og formidle naturvidenskab og
gerne vil undgd at formidle en autoriter naturviden-
skab,

- fordi vi egnsker at kunne problematisere naturviden-
skaben som forbilicde for de samfundsvidenskabelige
(pkonomiske, sociologiske og politologiske) fag.

Netop den sidste begrundelse danner det egentlige ud-
gangspunktet for dette projekt. Vor opfattelse er, at det
samfund, der omgiver os, 1 hgj grad er et teknokrati - et
ekspertvelde, hvor eksperterne har hgj legitimitet.

Der er to slags eksperter: Dels de der forsker i natur-
videnskab og ikke { nogen swmrlig grad {influerer pd den
politiske scene, og dels de der fungerer 1 bureaukratiet og
er blandt hovedaktgrerne pd den politiske scene.

Naturvidenskabseksperterne arbe jder hovedsagligt med
snmvre faglige problemstillinger. At deres forskning giver
resultater, kan vi bl.a. aflmse af den rivende teknologiske
udvikling. Det furhold, at denne forskning kan danne for

teknelogiudvikling, ger 1 vore gjne den moderne naturviden~
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skab til en produktivkraft.

Den anden slags eksperter laver undersggelser for at
frembringe effektive lgsninger pid samfundsmmssige problemer
- politiske problemer.

Vi kan se, at de i meget hgj gr-~d brvger den samme netode
som de fgrste ekspgrter, nemlig en empirisk =~ analytisk
metode. Et vigtigt element 1 denne metode er dens opfattelse
af, at det er muligt at erkende objektivt - verdifrit. Dette
legitimerer nemlig, at disse eksperters udsagn er gyldige
for alle parter i samfundet og derfor 1ikke skal ggres til
genstand for politisk stillingtagen. P& denne made har
naturvidenskabens metode, ved at vere forbillede for sam-
fundsvidenskaberne, fdet en legitimerende funktion.

Denne betragtning affeder en rekke spargsmil:

- - Er naturvidenskadb virkelig verdifri???

- - Har naturvidenskaben altid haft denne selvfor-—
stielse 777

- - Har naturvidenskaben altid haft en legiti-
merende funktion ?7?

- - Er naturvidenskaben sa isoleret fra samfunds-
mmssige pregninger, som denne verdifrihed /
objektivitet forudsetter ?7??

- - Hvornar opstod denne naturvidenskab ???

For at kunne belyse alle disse spwndende spgrgsmal har vi
undersggt den historiske og naturvidenskabelige udvikling.
Vi har begrwnset os til Vesteuropa 1 perioden fra ca 400
f.v.t. til ca 1700, da det er 1 denne periode den mnoderne

naturvidenskab udvikles.
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1.2. Problemforrulering - Fire problemstillinger

Vi vil belyse fplgende problemstillinger

med dette projekt:

L

2)

»

4)

Hvilke begreber er centrale og aktuelle
for beskrivelsen af samfuundshistorie og

naturvidenskabshistorie ?

Hvilken funktion har mnaturvidenskaben

haft op gennem den valgte periode ?

Premges en konkret-historisk naturviden-
skab af samfundsformationen, den udvik-

les 1 ?

Er der nogen sammenheng mellem de bor-
gerlige revolutioner og den naturviden-

skabelige revolution ?
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1.3. Projektets opbygning

Projektets opbygning er en konsekvens af vor videnskabs-
opfattelse. Vi opfatter videnskabelighed som en erkendelses-
proces, der udvikler sig dialektisk mellem tre faktorer
subjekt, objekt og metode (som er teori og et regelsmt for
analyse og kontrol). I det fgrste kapitel (indlednings-af-
snittet) go¢r vi rede for os selv, bade hvem vi er, og hvor-
for vi har lavet dette projekt, d.v.s. vi ger rede for os
selv som subjekter 1 erkendelsesprocessens treenighed. Vi
gor rede for vores objekt 1 vores problemstilling - nemlig
hvad det er vi beskeftiger os med. 1 kapitel 2 (Metodemes-
sigt udgangspunkt) ger vi rede for vores videnskahsopfattel-
se og historiesyn - altsd den tredie faktor 1 erkendelses~-
processen : metoden.

For bedre at forsfﬁ hvorfor Aristbteles, Galilel og
Newton (som er de etablerende subjekter bag de paradigmer,
vi gennemgdr) twmnker som de gegr, og videre for at forsté
muligheden for deres paradigmers gennemslag, har vi prgvet
at sette os ind i den samfundsmessige sammenheng, de levede
1. Det gor vi fgrst pd et abstrakt niveau for at forstd de
mere overordnede trmk ved de samfund de levede 1, nemlig ved
at analysere den produktionsmdde der var dominerende pa de
forskellige tidspunkter.

For at komme nermere til deres virkelighed, og altsd fa
et mere nuanceret billede af derecs samfundsmemssige sammen-
heng, gir vi ned i de konkrete samfundsformationer og bely-
ser forholdene pad dette mere konkrete historiske niveau.
Dette go¢r vi 1 kapitel 3 (Den samfundsmessige baggrund).

For at forstd dem selv som enkeltpersoner har vi ogsé
lavet en kort biografisk gennemgang af deres liv og arbejde.
Da disse gennempgange er helt specifikke, har vi valgt at
placere dem sammen med gennemgangen af paradigmerne 1 kapi-
tel 4 (De naturvidenskabelige paradigmer).

I gennemgangen af paradigmerne har vi lagt vmegt pa at
beskrive de naturopfattelser (objektet) op de videnskabsop-

fattelser (metode - teori og regler), vi kan 1lmse ud af
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deres verker - dels de eksplicitte og dels de implicitte.

1 appendixet gennemgdr vi to eksemplariske "caser”, som
vi héber vil {llustrere nogle af de forskelle i forstdelsen
af det samme objekt - naturen, som de forskellige paradigmer
giver. Vi har valgt netop disse to “"caser”, dels fordi vi
synes, at de kan illustrere nogle af de vmsentligste for-
skelle, der er, delsr fordi det netop var omkring disse
problener, at der var de stgrste kontroverser under den
naturvidenskabelige revolution.

I syntesen opsummerer vi de sammenhenge, som vi igennenm
vor belysning af den samfundsmessige bagrund og de naturvi-
denskabelige paradigmer har fédet en forstdelse for. Vi
redeggr ogsd for den forstdelse, vi har fdet for naturviden-
skabens rolle I samfundet. Og sidst men ikke mindst vil vi
diskutere vore fejl og mangler, og lad os sige med det samme
- det kan ikke g@res fyldestggrende nok !

Vi hédber, at denne skitsering af projektets opbygning -
den r¢de trdd - kan hjmlpe dig til bevare overblikket mens
du kemper sig igennem dette i omfang desverre alt for svul-

mende projekt.

0G NU TIL SAGFEN



2. Metodemmssigt udgangspunkt

2.1. Videnskabssyn

Dette afsnit skal ses {1 sammenheng med dels det fglgende
afsnit "Historiesyn”, og dels de fire "Om” ~ afsnit I appen-
dixet, nemlig "Om Althusser”, "Om Kuhn"”, "Om Habermas" og
"Om Weber”. Vi vil 1 dette afsnit komme ind pd vor opfattel-
se af vidénskabelig erkendelse og videre pi vort teoretiske
udgangspunkt.

Videnskabelig erkendelse opfatter vi som en dialektisk
proces mellem tre kategorier, som vi wvil kalde objekt,
metode og subjekt. Objektet er objektet for erkendelsen.
Metoden er det set af regler, man bruger, nidr man erkender,
og den eller de teorier man bruger til. at strukturere er-
kendelsen efter. Subjektet er dern erkendende selv. Vi vil
senere gd lidt nermere ind i disse kategorier, men fnrst‘vil
vi skitsere hvordan de indgar {1 erkendelsesprocessen.

De tre kategorier indgdr 1 en dynamisk sammenheng 1 en
erkendelsesproces, siledes at en endring indenfor den ene
kategori, vil fgre til en e@ndring indenfor de andre. I en
idealistisk opfattelse vil dette gwlde for alle kategorier-
ne, idet objektet i en sddan opfattelse eks{sterer i kraft
af intellektet. Vi har imidlertid en materialistisk viden-
skabsopfattelse, og 1 denne eksisterer objektet, materien,
vafhengigt af erkendelser. Det der endres, nar vi erkender
noget om materien, er ikke materien, men vores opfattelse af
materien. NAdr vi derfor taler om at objektet gennemgdr en
forandring 1 1lgbet af en erkendelsesproces, er det altsa

ikke objektet {1 sig selv der endres, men vores opfattelse af
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objektet, altsd det vi tror objektet er-l)

At subjektet 1 dette tilfmlde os, mndres under erkendel-
sesprocessen, turde vere :selvindlyrende. Det er nemlig selve
formdlet med erkendelsen - vi pusker jo at blive klogere.
Metoden og teorien mndres ogsa i takt med erkendelsesproces-
sens fremé&skriden. Efterhdnden son v{ bliver klégere og
klogere, kan vi udvikle mere og mere effektive metoder til
at opni vor erkendelse p&, og vi udvikler bedre og bedre
teorier, d.v.s. teorier der er bedre til] at strukturere vor
viden om objektet. P34 denne mi3de wndres ogsid vores opfattel-
ge af objektet - den dialektiske dynamik er etableret.

Samtidig med ar de tre kategorier gensidigt udvikler
hinanden, er de ogsi en gensidig begrensning for hinanden.

Objektet begrmnser erkendelsen, fordi det i en eller
anden forstand er sandheden. I hvert fald momentvis eller
statisk. Vi kan sige at i et gjeblik er materien der, og den
er der pid en ganske bestemt made. Hvis vi gnskede at opnd en
sand erkendelse, og dette ellers var muligt, ville objektet
begrense erkendelsen til denne sandhed. Vi tror nu ikke, at
man kan opnd en fuld og sand erkendelse. Den dialektiske
erkendelsesproces vil aldrig nd til denne sandhed.

Subjektets begrensning er dobbelt. Den ene side kender vi
kun alt for godt, nemlig vor egen /subjektets dygtighed eler
mangel pi samme. Den anden side bestdr i, at den forestil-
ling, vi har om objektet, aldrig kan blive sand. Det vi
undersgger, er slet ikke det wvi tror vi wundersgger, men
derimod den forventning til eller opfattelse af objektet, vi
til enhver tid har. Metoden (reglerne og teorierne) begren-
ser ogsd vor erkendelse. En teori er en slags verktpj - der
rejser bestemte spgrgsmil, og giver dermed ogsd en ramme for

eller en typologi for de mulige svar.

1. Dette skal dog ikke forstds sadan at den menneskelige
erkendelse ikke fdrer til mndringer i materien/objektet.
Tvertimod er udgangspunktet eller motivationen for erken-
delse netop d4tofvekslingen med naturen, eller en mere
effektiv sddan. Men vi mener ikke at tanken 1 sig selv
endrer matarien. Det er fgrst {gennem stofvekslingen/
handlingen at materien mndres.
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Efter denne meget abstrakte redegprelse, vil gd 1lidt
‘ nermere ind pé& de enkelte kategorier hver for sig, vel
vidende, at hvis vi vil forstd erkendelsesprocessen, kan de
ikke skilles ud fra hinanden. Vi vil starte med objektet.
Det egentlige objekt, det der ligger udenfor vor erken-
delses rmkkevidde, kan vi jo ikkc sige sa forferdelig meget
om. Det er noget, der er der, og vi kan forsege at nerme os
det gennem erkendelse. Det objekt, vi i en konkret forsk-
ningsproces forsgger at nerme os, er i virkeligheden et
pseudo-objekt, nemlig vor mere eller mindre sande opfattelse
af det egentlige objekt. Vi har en opfattelse af, hvad det
er vi undersgger, og dette giver os si nogle forestillinger

om, hvad det er, vi vil erkende. I vor gennemgang af de

naturvidenskabelige paradigmer 1 kap. 4 bliver et af de .

vigtige punkter 1 karakteristikken af disse paradigmer, og
iser af deres forskelligheder, netop den naturopfattelse,
der giver (pseudo)objcktet for_disse paradigmer (paradigme-
begrebet kommer vi tilbage -til 11dt senere). Et andet vig-
tigt punkt bliver de videnskabsopfattelser, der er indeholdt
i de forskellig paradigmer, og med dette mener vi regelset
og teori. Som nevnt ovenfor er dct v.h.a. metoden (replerne
og teorierne), at vi operationaliserer det prohlem, vi
gennem vor erkendelse sgpger at helyse. Reglerne og teorierne
stiller spgrgsmilene pAa en mide (, hvis vi bruger eller
udvikler et passende regelsmt og en passende teori vel at
merke, ) der giver os svar af den type vi gnsker, men heller
ikke andre. Vi ma altsd vere klar over, at nir vi bruger en
bestemt metode, fAr vi ogsd et bestemt billede af ohjektet -
et bestemt pseudoobjekt. Vi kommer hermed over i subjektets
rolle.

Udover det vi allerede har skitseret som karakteristisk
for subjektet i erkcndelsesprocessen, har subjektet en
yderligere funktion i denne sammenheng. Det er jo subjektet
- forskeren, der velper hvilket problem, der ssges helyst
gennem crkendelse. Det er os selv der ved, hvad vi finder

interessant, og felgelig hvad vi vil beskeftipe os med. I en
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eller anden forstand vil en siddan interesse vmreipolitisk
begrundet. Denne opfattelse kan vi bedst begrunde med flg.
maksime: Man kan altid velge. Undlader man at velge, skal
man vide, at manm velger alligevel. Vi har valgt dette pro-
jekts problem udfra en eksplicit politisk begrundelse, som
cvi har gjort réde for 1 indle’ningen. I gennemgangen af
paradigmerne vil vi derfor ogsd legge vegt pd en karak-
teristik af de personer, vi lader representere paradigmerne,
nemlig Arstoteles, Galilei og Newton. At vi netop har valgt
disse personer, skyldes, at vi finder, at det er dem, der er
primus motor for dannelsen af padgmldende paradigmer. Men for
at forstd disse personer, og hvorfor deres paradigmer i den
grad har dannet skole, md8 vi ogsd sgge en forstdelse af den
samfundsmessige sammenheng, de levede 1, og den samfundsmes-
sige sammenheng disse paradigmer slir igennem i. I kapitel 3
"Den samfundsmessige baggrund”, forsgger vi at skabe en
sidan samfundshistorisk baggrundsforstidelse.

Vi finder, at det samfund man lever i, wudstikker et
mulighedsrum for det enkelte subjekts bevidsthedsdannelse.
Der er med andre ord tale om at sanfundet "internaliseres™ {
os. D.v.s. vi optager samfundets herskende ideologier og den
dominerende verdensopfattelse eller verdensbillede i os, og
udfra dette udstikkes nogle grenser for, hvad vi kan fore-
stille os. Vi vil ikke komme nmrmere ind pad dette interna-
liseringsproblem, idet dette vist nermest tilhgrer psykolo-
gien, og det kan vi ikke magte. Vi vil blot fremfgre, at der
hersker en udbredt enighed om, at der er tale om en vis grad
af en sidan internalisering. Hvordan den virker, og hvor
snever den er, vil vi ikke komme ind pa.

Men lad os opsummere denne gennemgang. Vores objekt er
naturvidenskabsudviklingen 1 den vestlige del af Europa -
fra antikkens tid til perioden omkring den borgelige engel-
ske revolution - med serlig vegt pd den naturvidenskabelige
revolution. Vi vil beskrive Aristoteles” paradigme, da det
er det, der danner baggrund for det paradigme, som udskiftes
med den naturvidenskabelige revolution. DNet paradigme, der

tager over, er Calilei/Newton paracigmet. Vi tager fatr pé

10
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disse paradigmers naturopfattelse og deres videnskabsopfat-
telse for at forstd deres indhold. For forstdelsen af disse
paradigmer supplerer vi som sagt med en karateristik af de
subjekter, der har skabt dem, nemlig Aristoteles, Galilei og
Newton. I det samfundshistoriske kapitel sgger vi en for-
stdelse for disse personers erkendelsesmessige mulighedsrum,
og en forstdelse af hvorfor det netop er disse paradigmer,
der er dominerende pé de givne tidspunkter.

De teorier vi bruger for at forstid den samfundsmessige

baggrund, vil blive gennemgdet {1 afsnittet "Historiesyn”.
Men fgrst vil vi gd 1idt nermere ind pad det begrebsapparat

vl anvender.

2.1.1. Begrebsafklaring

Den almene samfundsteori vi 1lmgger til grund for vort
historiesyn, er Althusserskolens begrebskonstruktion. Denne
finder vi dog ikke ner nuanceret nok. Vi har derfor sggt at
supplere denne teoribygning med flere andre, og dem vil vi
komme ind pAd her. Vi md dog ferst pid det kraftigste indskmr-
pe, at vi ikke har magtet at ga i dyhden med nogen af disse.
Vi har altsi ikke gennemfo@rt en egentlig syntese af disse
forskellige teoribygninger, og det begrebhsapparat vi bruger
har derfor en meget pragmatisk karakter. Vi har ladet os
inspirere af forskellige teoretikeres begreber; begreber som
vi synes fanger noget af det, vi spger at forklare. Disse
begreber bruger vi sd pid vor egen midde - uden videre hensyn-
tagen til den metodologiske ramme de er udviklet i. Vi har
med andre ord taget frugten af forskellige teoretikeres
" arbejder, uden at skele til det rodnet og de stammer disse

frugter har udviklef sig pa. Vor brug af de begreber teore-—
tikerne har udviklet udfra deres forskellige udgangspunkter
- og speclelt vor sammensmtning af begreberne - yder neppe
disse retfmrdighed.

I afsnittene i appendixe’. har vi diskuteret (vor for+tolk-

ning af) disse begrebers 1indbyrdes forenelighed,'men ikke
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lagt 84 stor vegt pad de teoretiske udgangspunkters forene-
lighed. For en egentlig teoretisk syntese er dette en ngd-
vendighed. Vi exr helt klar over denne alvorlige begrensning,
men har 1kke set os i1 stand til at overvinde den indenfor
dette projekts rammer. Vi finder dog at vore overvejelser,
og de videreudviklinger'vi foretéger af de begreber, vi har
ladet os inspirere af, forelgbigt ikke har fgrt til igjne-
faldende inkonsistens. Maske vil videre arbejder afslgre
dette.

Udover de centrale begreber i Althusserskolens samfunds-
teorli er der iser tre begreber, der inspirerer os, nemlig
Jiirgen Habermas” "legitimations”"-begrebd, Thomas Kuhns
"paradigme”begreb og Max Webers begrebd "kapitalismens
ﬁnd".z) Vi vil her kort gennemgi vores begrundelse for at
bruge netop disse begreber og redegsre for vor kritik/vi~-
dereudvikling af dem.

Althusserskolens begrehskonstruktion har vi valgt, fordi
dens begreber om produktionsmidde og samfundsformation giver
nulighed for en mere nuanceret forstdelse af de konkrete
historiske samfundsforhold end den klassiske marxisistiske
teori. Vi giver en nermere redeggrelse for disse begreber i
afsnittet “Produktionsmi3de og samfundsformation”. Et andet
hegreb hos Althusserskolen, der er vigtigt for os, er be-
psrebet “relativ autonomi”, fordi den snevre kobling der
findes { den klassiske marxistiske teori, mellem den gkono-
miske basis og den politisk/juridiske/ideologiske overbyg-
ning, faktisk udelukker vor problemstilling. Vi undersgger
sammenhengen mellem tanker der kan karakteriseres med be-~
grebet “"kapitalistisk &nd", nemlig Galileis paradigme, og
den fprkapitalistiske samfundsformation han levede 1.

For at f& en mere nuanceret forsticlse af videnskabsud-
viklingen har vi inddrapet Thomas Kuhns teori om videnska-
bernes revolutioner. Vi mener at denne teori i vid udstrek-
ning giver en forstdelse for den naturvidenskabelige revo-

lution vi beskeftiger os med. Vi har dog fundet det ngdven-

2. For en nermere gennempang af disse, se appendix”erne
"Om Althusser”, "Om Kuhn”, "Om Habermas"” og “"Om Weber”.
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digt at udvide hans fundamentale paradigmebegreb. Det para-
digmebegreb han opererer med, gidr mere snmvert pd konkrete
teoribygningers. udvikling og revolutioner, f.eks. mellem
Galileis <cirkulere 1initialbevegelse og Newtons retlinede
euklidiske initialbevegelse. Den naturvidenskabelige revo-
lution, vi beskmftiger os mned 1 dette projekt, er af en
meget mere overordnet karakter. Derfor har vi indfgrt be-
grebet "Meta-paradigme”. Et "metaparadigme” indeholder mange
af Kuhns paradigmer. Naturvidenskaben i1 dag danner som en
helhed et "metaparadigme” og dette indeholder en lang rmkke
af konkrete paradigmer, f.eks. dynamik, termodynamik,
elektricitetslmre, elementarpartikelfysik m.fl.

Vi vil kritisere Kuhns teori pd to punkter. Dels mener vi
at han er for internalistisk i sin forstdelse af videnska-
belige revolutioner. Som vi ovenfor har redegjort for, mener
vi, at vidénskaben er preget af det samfund den udvikler sié
i, og dermed ogsi at endiringer 1 samfundet prmger videnska-
bens udvikling. Dermed ikke vere sagt at der til en sam-
fundsmmssig revolution hgrer en videnskabhelig revolution,
selvom det er det, vi rent faktisk ser i den naturvidenska-
belige revolution vi beskmftiger os med.

Den anden kritik vi har af Kuhn, er den manglende stil-
lingtagen til om videnskaben opndr et hgjere niveau gennen
en revolution. Kuhn siger, at vi hele tiden bevemger os vk
fra sammenbrudte p;radigmer, uden at vi dog kan sige, at vi
kommer nermere sandheden. Vi mener, at et nyt paradigme er
bedre end et gammelt det aflgser, fordi det bliver mere fri
for selvmodsigelser. Alene det at der mid vere en (ofte ret
stwrk).motivation, der fir forskerne til at skifte fra det
gamle paradigme til det nye, initierer at det nye af for-
skerne bliver opfattet som bedre end det gamle.

Jiirgen Habermas” “legitimationshegreb” har vi brugt,
fordi det giver en bedre forstdelse af den made, den ideco-
lopgiske overbygning fungerer pad. I dette projekts sammenhmng
specielt hvordan naturvidenskahen kan padvirke samfundet, ved
at medvirke til at. nedbryde dets 1egicimitet,'og, i forbin-

delse med naturvidenskabens rolle idag, hvordan den selvsan-—
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me naturvidenskab kan vere med til at opretholde samfundets
legitimitet, ved at virke som ideologi.

Max Webers: begreb "kapitalismens &nd"™ har vi brugt for at
kunne lede efter trek hos Calilei og Newton, der kan fortel-
le os, om de har en sddan "kapitalistisk” tankegang.

Vi vil slutte denne korte gennemgang af nogle af de
centrale begreber i dette projekt, med endnu engang at gere
opmemrksom pA de fire appendix-afsnit, hvori vi ger nermere
rede for de teorier og begreber, vi her har skitseret. Vi

vil nu redeggre for vort historiesyn.

2.2. Ristoriésyn

Dette projekt representerer et forspg pa at integrere fagene
fysik og historie. Vores politiske intentioner/perspektiver
for netop at velge netop disse fag fremgldr eksplicit af kap.
1.1 "politisk udgangspunkt og afgrensning”.

ffnsket om at integrere dem, skal dog ogsd ses som en
konsekvens af vort grundleggende - men endnu spmde - ma-
terialististiske historiesyn, som vi her vil forsgge at
skitsere. Men fgrst et argument for integration.

Den historiske proces er en komplex struktureret bhevemgel-
se, som ikke vil kunne forstads udfra en enlielt, eller enkel-
te snmvre faglige rammer. Dermed ikke vere sagt at man ikke
kan studere en diciplins wudvikling (f.eks. fysik) udfra
indre faglige videnskabelige kriterler. Man mé& bare vesre
klar over begrensningen 1 de spdrgsmdl man overhovedet kan
stille, og dermed ogsd begrwmnsningen i hvilke svar man kan
fa ud af analysen.

For fysiks vedkommende vil en sidan analyse vere begresn-
set til spergsmdl der specifikt gar indenfor rammerne af
fysikkens faglige forstdelses-univers. F.eks. vil et studie
{1 Aristoteles, Galilei og Newton vere begrenset til spprgs=—
mél omkring udviklingen af begreber eller metoder til for-
klaringen eller beskrivelsen af ect konkret feonomen elier

omride, f.eks. bevegelseslove eller universers opoygning.
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Vores problemomrdde “"naturvidenskabens placering 1 sam-
fundet” dels abstrakt dels konkret, omfatter tydeligvis
spergsmdl som ikke vil kunne besvares alene udfra en indre
faglig naturvidenskabeiig analyse, men som ogsa krever en
forstdelse af den g@vrige samfundsmessige og historiske
udvikling. Kombinationen af fysik og historie giver os
sdledes mulighed for at stille nogle spgrgsmal angdende
sammenhsngen mellem den konkrete naturvidenskabshistorie og
ideologi/samfundshistorien. Spgrgsmdl som altsd ikke ligger
eksplicit {1 de enkelte fag, men udspringer af vores meto-
disk-teoretiske udgangspunkt: den materjialistiske historie-
opfattelse. Efter vor mening, udvider dette begge fags
historieforklarende potentialer.

For at forstid samfundstotaliteten har vi som sagt valgt
at tage udgangspunkt i de sdkaldte strukturalistiske retnin-
ger ~ primert Althusserskolen. Her deles samfundstotaliteten
op 1 tre niveauer: det gkonomiske, det politisk/juridiske og
det ideologiske niveau. (Se afsnittet "Onm Althusser™) Det
gkonomiske niveau er { sidste instans determinerende for de
to andre, men disse er p3d den anden side relativt autonome.
Hvert niveau modsvares af en bestemt praksis: den gkonomi-
ske-, politiske-, og ideologiske klassekamp. Klassekampen 1
en given samfundsformation, struktureret af den dominerende
produktionsmade (preciseres senere), er historiens driv-
kraft. Historiens objekt er hele samfundstotaliteten og
dennes mods#®tninger og deres udvikling gennem klassekampen.

Historieopfattelsen er altsd, en opfattelse af historile
som en proces uden subjekt og uden (for)mAl - en klasse-
kampshistorie. Dette krmver vis en uddybning.

Nér “"vi" skriver "uden subjekt”, er vi ovre i den klas-
siske problematik om individets rolle og funktion i
historien. Dette problem er prioteret hejt 1 den traditio-
nelle humanistiske historieopfattelse, der opstiller "indi-~
vid” og "historie” som begreber, hvor individet (subjekt)
omformer historien (objekt) for at tilfredsstille de menne-
ské‘ige behov. Dette implicerer ngdvendipvis en 1indbygget
prepkonomisk, prmpolitisk og prmideologisk egenskab ved den
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menneskelige natur,  som altsa realiseres 1 historien og
derved giver historien en mening d.v.s. en retning og et
mdl. Mennesket er altsa defineret ud fra a-historiske .prin-
cipper, og opfattes ikke ud fra den konkrete samfundsforma-
tion (herom senere), som de jo som sagt faktisk indtager og
handler ud fra.

Denne opfattelse reducerer samfundsforholdene til en
sekunder og tilfeldig rolle i historien.

I modsmtning hertil tager Althusser udgangspunkt 1 selve
samfundsformationens afledte relationer mellem og i klasser-
ne. En "klasse”™ betegner for Althusser de relationer mellem
individer, der udover at have ens tilknytning til produk-

tionsforholdene 1 gkonomisk forstand, ogsd& har bestente

politiske og ideologiske organisationsformer, “(...) samt
desuden en rmkke nermere bestemte institutioner og praksis-
former."3)

"Hvis der kun gives klasser 1 og med deres indbyrdes
relationer, sd4 er det fglgelig i kraft af disse rela-
tioner og igennem disse relationer, at klasserne ind-
stiftes, udvikles og forgidr. Nar den historiske materi-
alisme kun taler om klasser 1 forbindelse med klasse-
kamp, 88 er det fordi denne KAMP smttes som varende
historiens motor. Lige premcis denne kamp og ikke denne
eller hin specielle klasse: Kampen skal altsd ikke op-
fattes som en konsekvens af klassernes tilstedeverelse,
- tvertimod er klasserne og de historiske konflikter
uforstélelige isoleret fra denne kanmp.

Det, at palmgge historien et subjekt, implicerer
sdledes, ikke blot gnsket om at fd& at vide af hvad og
hvem historien er en synliggdrelse, men det er ydermere

det samme som at Benmgte og fortrmnge klassekampen som
historiens motor.”"’/

Men tilbage til dette projekts problemstilling. Vi vil
altsa forsege at beskrive naturvidenskaben v.hj.a. tre-de-
lingen: de gkonomiske-, politiske-, og ideologiske klasse-
kampsniveauer, for at f4 en samfundsteoretisk forstdelse af
naturvidenskaben.

Efter disse meget kortfattede bemerkninger vil vi nu gé

over til en prwsentation af nogle begreber fra den histori-

3. Krause-Jensen: "Idcologi, historie 5g policik”, 1980,
Rhodos, Khh.
4. Ibid, s. 132.
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"ske materialisme, som er relevante for dette projekts pro—'“
blemomrdde - overgangsproblematikken. Vi vil kun { meget
begrenset omfang reproducere den omfattende og komplicerede
diskussion om dette emne,s) men- hovedsaglig konstatere de
synspunkter som vi finder konstruktive for vores pro-
blemstilling-

2.3. Produktionsmide og samfundsformation

De mest centrale begreber {1 overgangsproblematikken er
“produktionsmide” og “samfundsformation". Ofte behandles
overgangsproblematikken netop som overgangen mellem to
produktionsmdder, hvor den ene aflsser den anden, nar pfo-
duktivkrefterne udvikler sig ud over det niveau, der svarer
til produktionsforholdene.

Denne opfattelse af "overgangen” som et nermest pradeter-
mineret forleb, tager vi skarp afstand fra, idet vi helder
til den modsatte overbevisning - en givem produktionsmide
producerer ikke ngdvendigvis sin oplgsning og dannelsen af
en ny produktionsmidde (herom senere).

Men hvad forstar vi (med kraftig stgtte fra Althusser)
ved begrebet produktionsmdde? En produktionsmiade er en
artikuleret kombinattion af produktivkrefter og produktions-—
forhold. Produktivkraft skal forstids som kombinationen af
arbe jdskraft, arbejdsmidlet og arbejdsgenstanden. Produk=-
tionsforholdene dominerer over produktivkrmfterne og repre-
senterer de sociale relationer, hvorunder arbejdsprocessen

finder sted, d.v.s. de omstendigheder eller den form hvorun-

5. Vi vil her henvise til fglgende beger, hvorpid dette
afsnit ogsd bygger:“"Historievidenskab” nr. 10-11. “Over-

gangen fra feudalisme ti1l kapitalisme”. 1977. - H. Jen-
sen. (red.) "Overgangen fra feudalismen til kapitalis-
men”. Aurora,1980. - 0. Bernild og H. Jensen. "Den

feudale produktionsmiAdeshistorie i Danmark ca. 1200 til
ca.1800". Bd. 1 ,1978. s5.27-44. F.S. Andersen et al.
"Absolutismen, embedslaget og den ferdale selvforstidel-
se”, RUC-rappcct : OB A 79/80 : 99. Esbhen Krause-Jensen,
"Ideologi, historie og politik.", 1980, s.125-140.
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der merarbejdet bliver tilegnet. Som vi senere vil se,
krmver visse produktionsforhold, "som forudswtning for sin

egen eksistens, eksistensen af en jurdisk-politisk og ideo-
logisk overbygning,...";6) Ikke nok med at produktionsfor-
holdene krmver eksistensen af en overhygning, de fastsmtter
ogsd den virkningsgrad, det ene eller aﬁdet niveau (politisk
eller ideologisk) i samfundstotaliteten skal have.

"Hele samfundets overbygning findes sdledes impliceret
og nerverende pd en specifik madde { produktionsforhol-
dene, d.v.s. 1 den faste struktur for distributionen af
produktionsmidlerne og de gkonomiske funktioner mellem
de bestemte kategorier af produktionsagenter. Hvilket
indebesrer, at hvis produktionsforholdenes struktur be-
stemmer det pkonomiske som sidan, sid gir bestemmelsen af
begrebet for en produktionsmddes produktionsforhold
ngdvendigvis over bestenmelsen af begrebet for den to-
talitet af adskilte samfundsniveauer og disses smrlige
artikulationstyper (d.v.s. virkningstyper). Det drejer
sig overhovedet ikke om en formel forudsetning, men om
den absolutte teoretiske betingelse, som7fr afgarende
for bestemmelsen af selve det gkonomiske.”

Selvom g¢konomien alts3 fastswmtter de andre niveauers virk-
ningsgrad,g) og sdledes i sidste instans er determinende for
hvilket niveau, der tager den dominerende plads { samfunds-
formationen,g) s34 er det altsid en absolut teoretisk ngdven-
dighed at have overbygningen med ved bestemmelsen af eksi-
stensbetingelserne for en given produktionsmiade. @Gkonomien
har sdledes en dobbelt rolle, dels er den selv et niveau 1

samfundsformationen og dels bestemmer den ogsd de andres

6. L. Althusser & E. Bal*bar : Att Lisa Kapitalet, Stockholm
1970, bd.2 , s. 52-55 1fplge "Historievidenskab™ 10-11,

1977, H. Jensen : “Produktionsmiéde og samfundsformation™,
s. 178.

7. Ihid. sanme side.

8. Althusser bruger begrebet “overdetermineret” til at

fremhwve, at determinationen aldrig er enkel eller resul-
tatet af en enkelt (gskonomisk) modsmtningsfunktion. De
enkelte niveauers modsmtninger afspejles pid hinanden, og
kan sdledes ikke konkret historisk isocleres. De vil altid
eksistere 1 en specifik kombination af hinanden, sddan
som de med nedvendighed implicereres af den pageldende
produktions stru'itur.

9. Som vi senere vil se, kan f.eks. det politiske niveau
godt Jlominere en given produktionsi.Ade, til trods for -
eller rettere selvom ~ det gkonomiske dcterminerer pro-
duktionsmaden-.
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niveauers funktionsmdde i samfundsformationen. Men hvad er
sammenh@ngen mellem begreberne produktionsmdde og samfunds-
formation, og hvad forstdr vi specifikt ved begrebet sam-

fundsformation?-
Produktionsmaddebegrebet er et abstrakt logisk begreb,

hvis eksistensform er konkrete . samfundsformationer. Og
videre v.hj.a. Hindess & Hirst.10)4

"Forholdet mellem begreberne for de specifikke produk-
tionsmider og samfundsformationsbegrebet kan forstds 1
relation til spprgsmilet om specifikke produktionsmiders
eksistensbetingelser. Begreberne for produktionsforhold
og produktivkrmfter er gkonomiske begreber, hvis arti-
kulerede kombination definerer en specifik strukturtype
af gkonomiske sociale relationer. Begrebet for hver
enkelt specifik produktionsmidde definerer visse pkono-
miske, 1deologiske eller politiske betingelser, som er
nadvendige for eksistensen af denne struktur af gkono-
miske og sociale relationer”.

En samfundformation er altsd en kompleks enhed af de tre
niveauer : det gkonomiske, det politiske og det ideologiske,
hvor gkonomien som sagt har en dobbelt rolle bidde som selv-
stendigt niveau og som den 1 sidste instans determinerende
faktor i en given produktionsmdde. Samtidig er en konkret
samfundsformation sammensat af elementer af flere produk-
tionsmider, mned &n som strukturerende produktionsmide -
doninerende over de gvrige produktionsmider.ll)

Nir den dominerende produktionsmides eksistensbetingelser
ophprer med at blive reproduceret, éabnes muligheden for at
en ny produktionsmidde kan overtage den dominerendes plads,
og vi har en potentiel overgangssituation. MEN Balibar

skriver :

“For at g& lipe til sagen, sd lad mig sige, at en af den
historiske materialisme grundteser forekommer mig at
vere fplgende: der er en generel problematik (...) om
overgang 1 samfundsformationerne, d.v.s. om “"revolution

1 produktionsforholdene”. Dette viser hen til det fak-
tum, at "klassesamfundenes” begreb, som hviler pad pro-

10. Hindes, Barry & Hirst, Paul Q : Pre-Capitalist Modes of
Production, London 1975 s. 13-14 {fglge Bernild/Jensen
"Den feudale...”, 1978, s. 40.

11. Dette gelder dog 1kke 1 overgangsperioder mellem to
produktionsmader, ecller hvis elen<nter fra andre produk-
tionsmider griber forstyrrende 1ind 1 den dominerénde
produktionsmides eksiscenshetingelser.
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duktionsmider som samtidig er udbytninpsmader, 1kke kan
konstitueres uden reference til den historiske transfor-
mation af udbytningsmidderne (med andre ord: der findes
ikke sédan noget som -udbytning -generelt, kun bestemte
former for udbytning). Men fremfor alt, at der 1ikke
findes sidan noget som en generel teori om overgangen i
den skarpe forstand af en forklaring a¥ processens kau-
salitet. Tvertidigmod fremgdr det, at enhver historisk

“overgigg" er forskellig, materielt og derfor begrebs-
lige™.

Citatet precicerer altsd, og vi samstemmer, at overgangen
finder sted pd samfundsformations-niveau og er som sidan
historisk seregen. Derfor har det ingen mening at tale om at
produktionsmidder i disse sammenhmnpge determinerer hinanden,
endsige producerer betingelserne for egen undergang. Deter-
minationen foregdr pa samfundsformationsniveau. D.v.s. kun
igennem en konkret historisk analyse af en konkret samfunds-
formation, eri det muligt at indfange transformationens
historiske realiteter.

Placeringen af overgangsproblematikken pd samfundsforma-
tions niveau, betyder at klassekampen tillegpges hovedrollen
som historisk drivkraft. Samfundsformationen er som sagt
totaliteten af produktionsmidderne, og Althusser pépeger,la)
at givne modssmtninger i samfundet altid er en del af en
komplex proces af alle mnodsmtninger i samfundet, som ma-
terialiseres af klassekampen, og det er klassekampskonjuk-
turen, der bestemmer processens udvikling. Som Althusser si
ofte citerer : "klassekampen er historiens drivkraft” (Det
Kommunistiske Manifest, 1897).

Men vi vil som afsluttende bemmrkning péapege, at heller
ikke klassekampens transformerende effekter er en nedvendig-
hed. Den er en mulighed, s& transformationen er ikke en
teleologisk problematik.

Vores problem afgrenser altsid vores metode til de retnin-
ger indenfor den marxistiske tradition, der hverken regner

marxismen for universel eller reducerer den til kritikken af

12. Balibar, "Cing Etudes du Materialisme Historiqu=a, Paris
1974, 5. 242-43 ifplge Bernild/Jenrsen, “Den feuda-
le...",1978, 5. 43,

13. Althusser, "Marxisme og klassekamp”, 1974, s. 18.
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den politiske gkonomi.
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3. Den samfundsmmssige baggrund

For overhovedet at kunne forsgge pd at forstd et givent
(naturvidenskabeligt) paradigme er det, som omtalt i afsnit-
tet “om vort videnskabssyn, en forudssmtning at kende den
samfundsformation, hvorunder paradigmet er afledt, og som
det vekselvirker med.

Vi vil derfor 1 det fglgende beskrive de samfundsforhold,
hvorunder Aristoteles, Galilei og Newton levede. Men dette
ikke "kun” for at forstd de involverede paradigmer men ogsi
for at kunne placere de naturvidenskabelige paradigmer 1
forhold til disse samfundsforhold.

1" dette afsnit wvil wvi altsad forsege at Dbeskrive de
abstrakte karakteristika ved slaveproduktionsmdden og den
feudale produktionsmade for at bruge disse som udgangspunkt
for en konkret beskrivelse af strukturen i1 henholdsvis det
klassiske Grekenland og 1 de italienske og engelske sam-

1)

fundsformationer.

3.1. Slavesamfundet

Dette afsnit omhandler den fgrantikke periode og begyn-
delsen af den antikke periode (ca. 600 f.v.t. til ca. 200

e.v.t.), hvor den grmske civilisation (og senere den romer-

2)

ske) udnyttede slaveriet systematisk. Slaveriet Thavde

1. Vi tager udgangspunkt {1 feudalismen, fordi det giver
forudsmtningen for forstdelsen af ahsolutismen, se af-
snittet om absolutisme. Man kunne sige, at vi burde ggre
noget ud af kapitalismen som produktionsmade, men da vi {1
England heskeftiger os med perioden mellem 1640 og 1690,
hvilket jo er omveltningstiden, er det vigtipst at gi
tilbage og se pd A4arsagerne til revolutionen, nidr det
gmlder den gkonomiske basis. Vi kigper derfor kun pi
overbygningen i Eigland, ndr det gmlder perioden efter
den fe@rste borgerlige revolution.

2. Afsnittet bygge- hovedsageligt pd Perry Anderson: "Fra
antikken til feudalismen”™, 1979. - H.Jensen og
I.Thierasen. "Verdens historie”, 1980. - Politikens Ver-
denshistorie, bind 4, 1983 og RUC-rapport : J. Herskind:
"Feudalismens rgdder” OB A 77/78, s. 101.
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eksisteret lenge 1 forskel‘ige former (bla. gemldsslaveri og
strafarbe jde) gennem hele den nmrorientalske oldtid. Det nye
i det gresk-romerske slaveri var, at det "gjorde slaveriet
absolut 1 form og dominerende 1 udbredelse, hvorved det
@ndredes fra en underordnet foranstaltning til en systema-

tisk produktionsmide.” - slaveptoduktionsmiden.3)

3.1.1. Slaveproduktionsmiden

Slaveproduktionsmiden er karakteriseret ved den direkte og
utilslerede udbytning af slaver. I Gremkenland ndede slave-
produktionsmdden sit hejdepunkt 1 det -5.-4. drhundrede
f.v.t. .

Produktionsforholdene {i slavesamfundet var baseret pé
herrens fulde ejerskab sdvel til produktionsmidlerne som til
produktionens arbejdskraft - slaverne. Slavz2ine regnedes for
ting, som ejéten fuldt kunne rade over. Slaven solgte ikke
sin arbejdskraft til ejeren men blev en gang for alle solgt
med sin arbejdskraft. Der var siledes 1ingen pkonomiske
mekanismer, der bestemte (udover hvad det kostede at holde
slaven pé et eksistensminimum), hvor meget en ejer skulle
investere i arbejdskraft for at tilegne sig den deraf ud-
sprungne merverdli. -Akkumulationmen wvar 1ikke grundlagt pa
byttet mellem penge og arbejdskraft men pad udvekslingen
mellem penge og producentens person 1 en tredie persons eje.
Prisen pa slaven havde altsd intet at gdre med arbejdskraf-
tens produktion. Den var derimod bestemt af omkostningerne
og profitterne ved fremskaffélse af slaverne.

Betingelserne for, at slaveproduktionsmiden kunne ecksi-
stere, var en stadig tilfersel of slaver til billig pris.A)
Slaverne blev hovedsagelipgt fremskaffet ved krigs) ved
undertﬁingelse af de tilfangetagne. En militermapt var altsa
en forudsetning for slaveriet, ligesdvel som slaveriet var

en forudsmtning for militmret, idet slaveriet netop gennem

3. Anderson : "Fra an-ikken...", 1979, s. 19. .

4, En billig pris var, hvad der svarede til et A&rs cader-
hold. Slaven skwrlle desuden helst vere 1 den arbejdsdue-
lige alder, da opfostring var en ren udgi<t. .

5. Athen kgbte primert sine slaver af andre krigsfgrende,
f.eks. persere.
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overproduktion frigjorde borgerne til miritwrt jeneste.
Frigprelsen af en borgerstande) var forudsmtningen for den
klassiske grmske bystat = polisens herredgmme over landet -
til trods for en altovervejende landlig skonomi.

Frig¢jélsen af en herskende klasse i byen fra dens land-
lige oprindelse fremmede den mellembys handel 1 Middelhavet,
som igen fremmede indfgrelsen af et pengesystem. Handelens
opblomstring, som altsd bade var en effekt af polisens
dannelse og en fremmende faktor for polisens konstituering,
skal dog opsid ses pad baggrund af de gode muligheder for

.skibstransport, Middelshavets byer havde, 1idet transport
over land var meget dyr. De vigtigste handelsvarer var
slaverne, forskellige rdstoffer, luksus varer og livsforng-
denheder : leder,uld,fisk og korn.7)

Da omkostningerne til arbejdskraften 14 fg¢r produktionen,
fremstod dannelsen af materiel rigdom sig ikke som verende
begrundet i1 afstanden mellem det samfundsmmssigt ngdvendige
arbejde og merarbejdet. Stigningen i materiel rigdom frem-
stod derimod som en konsekvens af forggelsen af antallet af
slaver og 1iévrigt 1 en ophobning af produktionsmidler.a)
Slaveejerens gnske om rigdomsforegelse ansporede derfor mere
til ekstensive end intensive produktionsforhedringer. Slaven
ansporedes heller lkke i nevneverdig grad til udvikling af
forskellipe forbedrede produktionsmetoder og teknikker, for
han forbedrede jo i1kke sin situation ved at udvikle arbej-

dets produktiviter.
Manglen pad udvikling af produktivkrefter i det klassiske

Grekenland stdr 1 skerende kontrast til den kultur og viden-

6. Slaverfet var den dominerende produktionsmade 1 det
klassiske Grmkenland, men der var dog ogsd andre; eksem—
pelvis fandes der afhengige fwstere og byhdndverker, son
dog altid arbejdede sammen med slaver I forskellige kom-
binationer. (Anderson: "Fra antikken...”, 1979, s. 19.)

7. Korn var en mangelvare 1 Athen og var derfor en meget
vigtig inmportvare. Derimod mener man (Anderson: “Fra
antikken...”, 1979, s. 30 efter W. McNeill: "The Rise of
the West", 1963, s. 201,273), at den "hellenske vin- og
olivendyrkning, som var mere intensiv end samtidens korn-
dyrkni-:g, miske gav Grekeuland en relativ fordel *
vareudveksiingen inden for Middelhavsomradet".

8. Tilegnelsen af arbejdet skete altsa fgr produktionen
under slaveproduktionsmdden 1 modsstning til under feu-
dalismen, hvor det skete ecfter produktionen {(produkt-pen-—
gerente) og 1 modsetning til under kapitalismen, hvor
merarbe jdet tilegnes under produktionen.
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skabsudvikling, der ellers sker i denne periode, men ma
samtidig ses som konsekvens af denne udvikling.

Bag den greske forfatnings frihedsbegreb, der definerede
den frie borger 1 modsetning til slaven, 1& ikke bare npd-
vendigheden af udbytningen men ogsa en 1deolbgi, som netop
adskilte manuelt arbejde fra &ndens arbejde. Manuelt arbejde
blev snmvert forbundet med tab af frihed og var derfor 1ikke
en beskwftigelse, der var verdig for en fri bhorger. Fri-
garelsen af jordejerne fra produktionen til byerne og dermed
overskuddet til udviklingen af kulturen opg videnskaben
medfgrte derfor 1ikke nogen relatering af denne til noget
praktisk-produktivt forhold.

“Den strukturelle begrensning, som slaveriet péferte
teknologien, 13 sdledes ikke s3 meget i en intra-gkono-
misk sammenheng, selvom detre i sig selv var betydnings-
fuldt, som 1 den indirekte samfundsmessige ideologi, der
indhyllede totaliteten af det manuelle arbejde i den
klassiske verden, idet den beheftede den lejede og endog
den uafg?ngige arbejdskraft med nedverdigelsens brende-

meerke. "
Da slaveproduktionsmidden forudsatte en stadig strem af
slaver, var produktionsmiddens opretholdelse/forfald direkte
afhenpgig af dommnets ekspansion/stagnation. For at garantere
betingelserne for produktionsmdden, hvilket 3jo er statens
funktion, var det saledes nok at stille et stadigt stgrre
militerapparat til radighed for undertrykkelsen af de sta-
digt stegrre besatte émréder og de mere og mere hyppige
slaveoprmr.lo)

Grenserne for slaveproduktfonsmdden var altsd givet ved

domenets opretholdelse.

3.1.2. Perioden f@or antikken

Tiden far antikken kendetegnes ved en stadig opstden oag
uddpen af forskellige storriger 1 det nere ortent og den

g#stlige ende af middelhavsomrddet : de babyloniske, assyri-

9. Anderson: "Fra antikken...", 1979, s. 26-27.

:0. Da produktionsprocessen ikke indbefattede nogen gkono-
misk relariia mellem ejer og producehtd var der decrmed
ikke brug for en stat ti1l at intervenere 1 produktions-
processen (1 modsetnine ti1l under den ahsolutistiske
stat og senkapitalismen).
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ske,persiske og mgyptiske riger. Fgrst 1 den antikke gremske
og romerske periode flytter “verdens centrum” vestpd 1
middelhavsomradet.

I tiden mellem 1200-800 f.v.t., lige efter de nykenske
kulturcentre Messeniens, Biotens og Knossos” sammenbrud, gik
det gkonomiske og politiske 1liv tilbage til det elementmre
husholdningsstadium. Evnen til at lwse og skrive forsvandec,
og dermed de samtidige skriftlige beretninger, s& kendskabet
til denne periode er begrenset.

De fgrste 200 &r var domineret af folkevandringer -
Fgwervandringen fra det nordlige Balkan. I denne periode
bestod det greske bondesamfund af lokale stammesamfund,
opdelt 1 klaner, ledet af en konge (hevding), der varetog de
religipsse og militmre opgaver. Bondesamfundet var centreret
omkring et festningsanlmg - en landsby, hvorfra bgnderne
hver dag tog ud 1 marken og arbejdede.

I den efterfelgende periode “den arkaiske tid”
(ca.800-500 f.v.t) udviklede landsbyerne sig langsomt til
poliser.

3.1.3. Pra Aristokrati via tyranni til demokrati

Aristokrati

Den greske polis havde, til forskel fra de mldre samfund,
privat ejendomsret til jorden. Dette medfgrte dog ogsa
muligheden for gkonomisk ulighed. Efterhdnden udviklede der
sig en klasse, som stod { geld til en mindre klasse af store
jordbesiddere. Denne sidste klasse - aristokratiet - blev
senere totalt dominerende.

Det aristokratiske styre faldt sammen med kolonisecrings-
perioden (ca. 750-550 f.v.t.). Aristokratiets stigende
udbytning af de gvrige samfundsgrupper sammenholdt med, at
befolkningen var sterkt stigende, og at omnradet indenfor
polisens grenser var fuldt opdyrket, medferte bhrpdfpdnings-
problemer. DPisse forsegtes lest eller i hvert fald udjevnet
gennem koloniseringen.

Koloniseringen, som egentlig var reel udvandring, fik et
sAdan omfang, at der ved slutninpgen af koloniseringsproces-

sen midt {1 det 6. &rhundrede fandtes ca. 1500 grmske poliser
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spredt udover hele Middelhavsomrddet. Med koloniseringen
genopstod fjernhandelen (primmrt med Syrienm og Orienten),
som efterhdnden blev systematiseret i et omfang, man 1ikke

1)

havde set tidligere-1

Tyranni

Handelen gav grundlag for en gkonomisk vekst, sonm skahte
et nyt lag af rige agrare jordbesiddere og kgbmend, som var
rekrutteret udenfor aristokratiet. Deres stigende utilfreds-
hed med at vere sat udenfor den politiske indflydelse sam-
menholdt med den stigende utilfredshed fra de lavest pla-
cerede samfundsgrupper medferte aristokratiets fald og
tyrannernes indtog (ca. 650-510 f.v.t.).lz) Dette skal ogsa
ges 1 lyset af udviklingen inden for den militere organisa-—
tinn. Hidtil havde militeret veret arfistokratiets, idet den
militere udrustning var kosthar (den bestod af tungt udru-
stet kavalleri - stridsvogne) og kunne dermed kun financi-
eres af aristokratiet. Fra midten af det 7. Arhundrede
aflastes kavalleriet af det mere effektive og billigere
tyngt udrustede infanteri - hoplitfalanksen (tetslnttende
rekker svert bevsbnet fodfolk). DNette gav hermed den jevne
borger mulighed for militer uddvelse og dermed gget politisk
indflydelse.

Tyrannernes opkomst med hoplitklassen som centrum skete
farst i Biotien ca. 650 f.v.t. og slog efterhdnden igennem
overalt (med undtagelse af Sparta),13) med Attika—-Athen som
den fgrende.

Fer tyranniet { Athen forsggte en person ved navn “Solon”

i 594 f.v.t. at udjevne den sociale kamp mellem rige og

11. Fgnikerne i Israel var de forende inden for dette omri-
de. ’

12. Modsat Romerriget hvor de allierede sig med aristokra-
tiet.

13. Sparta, som var en pendant til Athen, oplevede 1ikke
tyranniet. Allerede under monarkiet, udbyggedes et
statsejet slaveri (heloter) til dyrkelse af den ligeligt
uddelte, fwllesejede Jord. Monarkiet forsvandt aldrig
fuldstendigt, men kongens stilling blev reduceret til

‘kun at vere et medlem af aristokratiet. Sparta var den
forste polir, der fik en hoplit-foi'fatning, som indebar
at borgerne i princippet var ligestillede, hvilket for-
modentlig skyldtes den vigtige betydning, mnilitered
havde 1 erobringen og undertvingelsen af den hovedsage-
ligt messeniske befolkning.
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fattige, {idet han blev udstyret med magten til at udstede
reformer, som afskaffede de smd jordejeres gmldsforpligtel-
ser. Han fratog ogsd adelen deres regeringsmonopol ved at
opdele Athens befolkning i fire indkomstgrupper. Magtforde-
lingen var herefter g¢konomisk funderet med theterne = de
jordlgse som laveste kategori af borgere.

Reformerne fjernede dog 1klic grundleggende aristokratiets
magt, sd presset fra de laveste klasser for en omfordeling
af jorden medfgrte tilsidst tyrannen Peisistratus magtover-
tagelse (han ledede Athen ca. 560-528 f.v.t.).IA)

Under Peisistratus ledelse udvikledes den klassiske
greske polis. Denne var primert funderet i1 en sikring af
smid- og mellembgndernes fortsatte bestden som klasse, idet
han skaffede dem direkte gkonomisk stgtte 1 form af offent-
lige kreditter.

Den efterfplgende udvikling pregedes af en kraftig udvi-
delse af slaveriet, sgfarten og handlen. Alle stgrre greske
poliser omkring det 5. Aarhundrede havde store slavebefolk-
ninger, som ofte oversteg antallet af frie borgere.

Sikringen af de smi jordejere, den voksende mmngde slaver
og den selvbevmbnede hoplitklasse, var nogle af de vemsent-

lige forudsetninger for det senere grmske demokrati.

Demokrati

Athens tyranstyre faldt 4dr 507 f.v.t. og blev erstattet
af en mere demokratisk forfatning, som efterhdnden ogsd fik
udbredelse { andre gremske poliser. En forfatning udformer

efter formlen

“et mindre rdd foreslog offentlige beslutninger til en
stgrre forsamling, som stemte om dem uden at have ret
til selv at tage initiativer (selvom forsamlingen i mere
fol?eligs styrede stater senere opniede en sddan
ret).”

I Attikas-Athens forfatning blev befolkningen dnddelt 1
140 1lokale "demer",lﬁ) som udpegede sine egne delegerede til

de stgrre administrative enheder "“trityerne” og "fylerne".

14. Formodentlig “oregik der 1lipgnende uaviklinger {1 andre
gimske byer.

15. Anderson, "Fra Antilken...", 1079, s. 39.

16. DPer er delte meninger om dette tal : Pol. Verdenshis.,
1983, Bd. 4, s. 191 skriver 140 og H. Jensen: “Ver-
denshis., 1980, s. 89 skriver ca. 170 .
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Attikas landskab blev 1inddelt 1 tre regioner : kysten,
sletten og bjergene. Hver region inddeltes 1 ti distrikter
(trityer). Et distrikt fra hver region samles si 1 en enhed,
kaldet "fyler” (d.v.s. ti fyler 1 Athen). Opdelingen i de
tre regioner og fordelingen bagefter i1 fyler, sikrede sidle-
des, at en fyle bestod af et gennemsnit af befolkningen,
bide soclalt og geografisk.

Fylerne valgte ved lodtrmkning en mindre gruppe pa 50
personer, der indgik i1 et rid, som forelagde beslutninger
for folkeforsamlingen. Denne bestod 1 princippet af alle
borgere - d.v.s. mend (! Athen ca 30 - 40.000), men den var
beslutningsdygtig, nidr fremmgdet var mindst 6000 (Anderson,
1979, s. 41). Retssystemet bestod af nevninge, valgt ved
lodtrekning blandt borgerne, som var aflgnnede, for at ogsi
de fattige kunne deltage. (Dette gjaldt ogsd senere folke-
forsamlingen). Den tilfeldige lodtrekning til nesten alle

17)

poster hetpd, at der praktisk taget 1ikke eksisterede

noget permanent bureaukrati. Men for at sikre sig 1imod
bureauvkratisering, korruption og magtfordrejning blev der
senere (ca. 488 f.v.t.) mulighed for at ostracere synderen,
d.v.s. landsforvise ham fra Athen 1 10 3r (dog uden fornmue-
eller wretab). Selvom forfatningen “pd papiret” sa demokra-
tisk ud, undermineredes den dog af‘professionelle politi-
kere, der traditionelt rekrutteredes fra de hgojere sociale
lag.le) Deres magt blev dog aldrig juridisk konsolideret og
var til stadighed udsat for folkelige angreb og udfordrin-
ger.

Det demokratiske system blev dog aldrig omsat til en
demokratisk politisk teori, idet praktisk taget alle dati-

dens filosoffer var modstandere af systemet.

17. Man valgte 10 militwre generaler,  er fra hver fyle.
Generalerne blev valst blandt erfarne officerer, d.v.s.
fra ad2lin. Generaler havde 1 samrﬁdumed adelsfamilierne
betydelig magt 1 de 1lange krigsperioder (Pol. Ver-
denshistorie, 1983, Bd. 4, s. 192).

18. De ti fgromtalte generaler var yderligere med til at
underminere demokratiet.
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"3.1.4. Den grmske polis i klassisk tid

Grekenland var i perioden &r 8 - 500 f.v.t. et splittet
land, hvor de forskellige bhystater 13 1 strid med hinanden.
Arsagen til dette :var at finde 1 péiissttukturens natur,
idet alle hver for sig gnskede bdde uafhengighed og ekspan=-
sion.

Attika - Athens overherredgmme 1 den fglgende periode
(omend det ikke var i hele Grmkenland - kun omkring ZKgmer-
havet) skal da heller ikke forstds som et forsgg pa en
samlet statsdannelse, men derimod som et middel ¢til den
imperialistiske undertrykkelse af de omkringliggende byer.

Athen var, trods sin relative 1i1lle udstrwkning i1 f.h.t.
Sparta (ca. 2500 kmz), den stg¢rste greske bystat bade ter-
ritorialt og befolkningsmessigt. Befolkningen udgjorde (4.
drh. f.v.t.) 250 - 300.000 personer, heraf var ca. 30 -
40.000 borgere (af hankgn) mod 80 - 100.000 slaver. En
tredjedel af borgerme var bosat i byen og resten hovedsage-
l1igt 1 landsbyer i det umiddelbare opland.lg)

"Hovedmassen af borgerstanden udgjordes af “hoplit”- og
“theter”-klasserne, mdske i forholdet 1 : 2. Sidstnevnte
ktasse var den fattigste del af befolkningen, som ikke
var i stand til at udstyre sig selv til tjeneste i det
tunge infanteri. Opdelingen mellem hoplitter og theter
var teknisk set en indtegtsforskel, ikke en forskel 1
beskmftigelse eller bosiddelse: hoplitterne kunne vere
byhdndverkere, medens mdske halvdelen af theterne var
fattige bpnder. Over disse to menige klasser var der to
meget mindre bestdende af rige borgere, hvis elite ud-
gjorde en top pA ca. 300 velhavende familier pa det
atheniensiske samfunds tinde. Denne sociale struktur med
dens anerkendte lagdeling, men uden alvorlige klgfter
inden for borgerstandens masse, §6§jorde fundamentet for
det politiske demokrati { Athen”

Det demokratiske styre var som sagt dels en konsekvens af
den g¢konomiske udvikling men ogsd en konsekvens af den
maritime overlegenhed. FlAden rekrutterede nemlig mandskab
hlandt de lavere lag af borgerskabet - smiahAndverkere,
smabpnder, besiddelseslase (alle thetere) og metoikere

(fremmede 1indvandrere), som derfor fik storre politisk

19. De fleste jordejendomme var smid 'ondder pa omkring 2 - 20
hektar; selv de velstdende jordbesiddere ecjede hovedsa-

gelig et antal smid brug, fremfor store godser. {(Ander-
son, 1979, s. 40).

20. Anderson: "Fra antikken..., 1979, s. 40.
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indflydelse og dermed sikrede den demokratiske bredde 1 den

atheniensigke scacsdannelse.21)

Udover demokratiet var der to seregne trmk ved den athe-
nienske gkonomi, der adskilte byen fra andre greske byer og
sdledes var basis for det mgeweriske overherredgmme. Dels var
det gkonomien bag fldden, som blev financieret af rige
splvminer ved Laureion (by {1 Attika), og dels var det ud-
bredelsen af Attikas pengesystem (som det eneste universelle
pid den tid), som bidrog til Athens handelsnmssige velstand.
Den militere styrke skal dog ogs3 ses pa baggruﬁd af slave-
produktionsmdden, eom netop frigjorde de smd Jordejere til
militert jeneste. Militertjenesten var 1ligesom de admini-
strative tjenester aflannet-zz) Denne udglft dekkedes (udo-
ver hvad sg¢lvminen og handelen gav) tildels af skatter og
afgifter, som metolikerne matte betale for at udgve handel 1
Athen,  men hovedsageligt gennem tributter og afgifter,23)
som opkrmvedes af undertvungne byer. PA det athenienske
imperiesystems hgjdepunkt 1 4407erne f.v.t. omfattede det
ca. 150 iswr ioniske byer.24) Men iIimperiesystemet brgd dog
ret hurtigt sammen, dels p.g.a nodsigelserme { dets egen
5)

strukturz og dels p.g.a. stridigheder de enkelte bystater

imellem. Det athenienske imperies oplgsning kom da ogsi
efter den lange Peloponnesiske krig (431-404 f.v.t.) mod
Sparta og dets forbundsfwller Persien, Theben og Korinth.

21. I modsetning til andre greske bystater fx. Sparta, hvor
hoplitstanden alene udgjorde polisens sociale grundlag.

22. Ca. 1/2 delen af borgerstanden pd& ca. 45000 blev aflgn-
net af staten (H. Jensen: "Verdenshistorie”, 1980, s.
98). )

23. I Athen var byens borgere fritaget for at betale skat.

24. Ansatsen til imperiet var stiftelsen af det Deliske
spforbund 477 f.v.t. mellem Athen, gboerne og de 1lille-
asiatiske grekere til bhekrigelse af Persien. Medlemmerne
skulle stille skibe eller betale en afgift til forbun-
det, som var ledet af Athen. llovedsmdet og skatkammeret
var pd gen Delos, heraf navnet det DNeliske forbund.
Athen blev dog snact sd dominerende, at man i-454 f.v.r.
flyttede skatkammeret til A<hen.

25. Det athenienske demokrati forkastede enhver adskillelse
mellem "stat"” og "samfund” . Der var dermed intet grund-

lag for en bureaukratisk struktur til at administrere
imperiet.
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3.1.5. Det makedoniske imperium

Perfoden efter 404 f.v.t. blev 1igen en tid, hvor de
greoske bystater {1 skiftende forhund indbyrdes bekrigede
hinanden.26)7§¢fst havde Sparta fgringen, siden Theben. Men
den endelige afslutning af det greske polis system kom, da
Athen (1 forbiund méd Theben) 1 338 f.v.t. blev lpgbet overen-
de af kongedgmmet Makedonien, ledet af Filip II (382~ 336
f.v.t.).

Makedonien var et traditionelt kongedgmme, hvor den gamle

(som i det fprarhaiske gremske omrdde) klassestruktur : konge

- adel -~ bonde - slave, stadig var fremherskende. Kongen"

ejede formelt al jord, men i praksis blev en stor del af den
tildelt en stammeadel, som havde ner tilknytning til konge-
magten. Befolkningen bestod hovedsagelig af frie forpagtende
bgnder, og der var relativt fa4 slaver.

Det makedoniske overherredgmme skyldtes hovedsageligt en
ny militer taktik - "den makedoniske falanks"” - hvor nogle
tet opstillede lettere fodfolk (lettere end de greske
hoplitter) med lange lanser flankeredes af kavalleri.

P4 baggrund af erobringen af hele Grwkenland (financieret
af de erobrede thrakiske guldminer) og urbaniseringen af sit
eget opland, blev hele Det nmre fisten {1 lghet af f& A&r
erobret under ledelse af Filip I1°s s¢n Alexander (356-323
f.v.t.). Imperiet, der strakte sig fra Adriaterhavet til Det
indiske Ocean, blev dog kort efter Alexander”s dgd delt 1
fire hovedzoner: Mesopotanien, AKgypten, Lilleasien og Gre-
kenland, der alle blev regeret af hellenistiske kongermkker,
som dog snart mitte vige for det romerske imperium i det 2.

og 1. drhundrede f.v.t.

26. Athen var 1 denne periode ogsi demokralisk styret, dog
havde de 1 ca. 404-403 f.v.t. et tyraunstyre. Athen blev
efter nederlaget til Sparta, tvunpet til at udnmvne de
Tredive Tyranner, som dop igen efter 1 Ars remdselsregime
blev fordrevet ved et folkeopregr. I 401 f.v.t. hlev der
atter enighed om en demokratisk forfatning.
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3.2. Feudalisme

Et af projektets hovedformdl er at sgge Ven sammenhang
mellem det til en hver tid gmldende naturvidenskabelige
paradigme og den konkret-historiske samfundsformation, det
optreder 1.

Smrlig potens fAr denne sammenheng 1 forbindelse med
overgangen mellem to produktionsmidder. Her kan dels koblin-
gen mellem forandringer i samfundsstrukturer og forandringer
i meta-paradigmer undersgges, og videre kan man undersgge,
hvordan et paradigmeskift indenfor naturvidenskahen kan
virke tilbage pid samfundsstrukturen.

Derfor er dette afsnit om den feudale produktionsmide
bdde kvantitativt og kvalitativt hgjere prioriteret end 1
det foregdende. Det er nemlig i overgangen mellem feudalis-
men og kapitalismen, at de moderne naturvidenskabelige

padigmer dannes.27)

Men nir vi 1 det fglgende beskriver dem feudale produk -
tionsmide, mid man have in mente, at de feudalt dominerede
konkrete samfundsformationer er komplexe formationer, der
igennem historien har undergiet vigtige forandringer. Ikke
nok med at den feudale produktionsmade ér sliet igennem som
dern dominerende produktionsmide til forskellige tider {
forskellige regioner, men den fik ogsa forskellige udform-
ninger og havde derfor ogsid sin egen indre udviklingslogik.
Tidsforskellen for gennehbruddct af feudalismen {1 de for-
skellige regioner sdvel som de forskellige former og udvik-
linger har sin &rsag 1 de forskellige udgangspunkter, somn
regionerne hver for sig havde. Typisk opererer man med en
tredelt klassifikation i Vnsteuropa.zs)

“"Sdledes havde den europeiske feudalisme sit kerneomrdde

27. Afsnittet bygger hovedsagelig pa : Perry Anderson. “Fra
Antikken til feudalismen", 1979 og "Den absoluta statens

utveckling®, 1980. - Historievidenskab nr. 10-11,
1977. "Overgangen fra feudalisme til kapitalisme”.
H.Jensen. (red.) "Overganz2n fra feudalisme t1l kapira-
lisme”. Aurora, 1980. - F. 3. Anderscn et al. "Abso-
lutismen, embedslaget og den feudale scl-furstdelse”.
RUC-rapport : OB A 79/80, s. 99.

28. Anderson, 1979, s. 177.
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der, hvor der forekom en "afbalanceret syntese” af ro-
merske og germanske elementer: i alt vmsentligt Nord-
frankrig og de tilstedende omradder, hjemstedet for
Karolingerriget. Syd for dette arrade, i Provence, Ita-
lien og Spanien, foregik oplpsningen og den nye sammen-—
slutning af barbariske og antikke produktionsmider under
den dominerende arv fra antikken. Nord og ¢st herfor, 1
Tyskland, Skandinavien og England, hvor det romerske
styre aldrig var ndet frem eller kun i ringe grad havde
sldet rod, var der omvendt en langsom overgang til feu-
dalisgss under dominans af den stedlige barbariske

arv."”
Vi vil ikke yderligere kommentere denne differentiering, ud
over hvad der er npgdvendigt for at forstiA baggrunden for den
engelske og den italienske udvikling (herom senere). Men vi
md lige nevne en anden klassifikation af de regionale typo-
logier : @Ost/Vest-Europavariationen, som Anderson legger
over sine (i dette projekt referede) vearker. (isteuropa deler
han op 1 to regioner: Nord og syd for Donau. Her skal vi
igen finde Arsagen til de specifikke samfundsformationer {1
syntesen, eller rettere manglen pd samme:

"af en smuldrende produktion med stammefellesskab ba-

seret pd primitivt landbrug og behersket af rudimentare

krigeraristokratier, og en slaveproduktionsmade, der var

ved at g& 1 oplgsning, med udstrakt bycivilisaa5%$ ba-

seret pa vareudveksling og et imperiestatsystem.

NHord for Donau manglede den antikke padvirkning, syd for
Donau manglede den germanske. Det medfgrte, at feudaliserin-
gen skete langt senere i g¢st. Byerne i ¢st havde desuden
ogsa (til forskel fra udviklingen { vest, som v1 sencre
kommer tilbage til), minimal betydning.

I vest blev den dominerende udbytningsform pengerenten; i
gst arbejdsrenten.

Forholdene omkring absolutismens etablering 1 g¢st var
derfor ogsd fundamentalt forskellige fra omstendighederne 1
vest. Mens den absolutistiske stat {1 vest "var en kompensa-
tion for livegenskabets ophmvelse i forening med en voksende
bygkonomi, som den (feudal adelen, vor anm.) ikke helt kunne

kontro.lere. og til hvilken den /feudale klasse,vor anm.)

29. Anderson, “"Fra antikken...”, 1979, s. 179.
30. Anderson, "Fra antikken...", 1979, s. 247.

34



Feudalisme

havde at tilpasse sig”, sa var den i ¢st det “undertrykkel-
sesapparat for en feudal klasse, som netop havde ophmvet de
fattiges traditionelle, samfundsmessige friheder. Den var et
veerktpj for livegenskabens konsolidering, og dette 1 et
milipg som var fri for bymmssigt 1liv og ditto opposition."31)
Der skete sidledes aldrig hverken fgr eller siden en syntese
i ¢@¢steuropa som den 1 vesteuropa-32) For 1lige at afrunde
@st-Vest problematikken i dette projekts sammenheng begr det
igen understreges, at disse to grundleggende variansformer
af absolutismen (sdvel som andre specifikke samfundsforma-
tioner) altid m& nuanceres af en konkret variant af absolu-
tismen 1 en konkret samfundsformation, ndr vi skal placere
den i en @st-Vest relation.33) Men lad os straks vende os
mod de mere generelle bemerkninger omkring den feudale

produktionsmide.

3.2.1. Den feudale produktionsmade

Den feudale produktionsmidde er karakteriseret ved udhyt-
ningsrelationen mellem den umiddelbare producent - festebhon-
den - og den umiddelhare tilegner af merarbejdet - den
feudale herremand. Den feudale produktionsmdde fik 1 Ve-
steuropa sin generelle udbredelse i det 10. - 11. - 12.
drhundrede.

Produktionsmaden var domineret af jorden, af de umiddel-
bare producenters direkte tilknytning ti1il denne (livegen-
skabet) og af et besidder/ejendomsforhold, der uanpdvendig-
gjorde en udenomsgkonomisk tvang.

Under slaveproduktionsmidden ejede herren sivel produk-
tionsmidlerne som produktionens arbejdskraft, de umiddelbare
producenter - slaverne. Slaverne kunne altsa hverken

kontrollere/besidde eller eje arbejdshetingelserne. Dette

31. Anderson, "Den absoluta...", 1980, s. 207.
32. Anderson, "Den absoluta..."”, 1980, s. 241.
33. Der er fx. stor forskel pa ahsolutismen 1 .dvel FEngland

og Frantrig (Vest) som i Rusland og fstrig (@st).
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forhold er endret under den feudale pfoduktionsméde, her

“er det et signifikant trek at producenten selv direkte
producerer sine livsforngdenheder i en selvhusholdning
undér arbejdsbetingelser, som han kontrollerer, besid-
der: Under disse forhold fordrés der en ydre tvang for
at gennemtvinge erleggelsen af merarbejdet : producen-
tens relative frihed overfor sine produktionsmidler,

modsvares nadvengéﬁvis af en ufrihed gé det juridiske-
politiske plan.”

Den ydre ‘tvang - eller den udenomsgkonomiske tvang - er i
traditionel marxisme en decideret vold eller trussel om
vold, formaliseret gennem den atomiserede feudale jurisdik-
tion. Anderson udbygger denne udenomsgkonomiske twvang til
ogsd at omfatte slegtsmessige, sedvanebestemte, religigse,
retslige og politiske former.as) Habermas udbygger ligele-
des, idet han yderligere regner disse legitimeringsformer
for at vere de egentlige eksistensbetingelser for de "tra-
ditionalistiske samfund“.36) Vi kan ogsd finde disse trek
hos Lars Henrik Schmidt,37) der tager sit udgangspunkt hos
Marx,as) der siger, at arbejderklassen gennem “"opdragelse,

tradition og vane” skal anerkende den kapitalistiske produk-

34. Bernild/Jensen. “"Den feudale...”, Bd. 1, 1978, s. 47-48
(deres understregning).

35. Anderson, "Den absoluta...”, 1980, s. 430.

36. Jiirgen Hahermas, “Vitenskap som ideologi"”, 1969, s.
40-42.

37. Lars Henri’. Schmidt, "Socialisationsk-itik og politisk
praksis”, 1978, s. 31.

38, .1bid. 1ifslre Marx-Engels Wuerane, Dietz Verlag, Berlin
1962, Bd. 23, s. 765.
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9
tionsmiddes krav som selvfglgelige naturlove.3')

Erleggelsen af merarbejdet tog form af arbejdsrente
(hoveriarbejde), produktrente eller pengerente (sedvanenss-
sige afgifter), som bonden skyldte herremanden. Det er
vigtigt at péapege, at jordrentens variansformer ikke repre-
senterer en konkrethistorisk inddeling af den feudale pro-
duktionsmidde med arbejdsventen forst og pengerenten bagef-
ter, ndr overgangen til kapitalismen begynder.

“"Men det er klart, at den private ekstra-egkonomiske
tvang, den personlige afhmngighed og den umiddelbare
producents kombination med produktionsmidlerne, ikke
ngdvendigvis, forsvandt da det agrare merarbejdée 1ikke
lmngere blev aftvunget i form af arbejde eller produkt-
ydelser og blev til pengerente. S3& lenge den aristokra-
tiske agrare ejendom forhindrede et frit marked for jord
og arbejdskraftens frie bevemgelighed - med andre ord, sa
lenge de arbejdende 1kke blev skilt fra de samfundsmes-
sige vilkar for sin eksistens og blev til "arbejga§raft"
- forblev de agrare produktionsforhold feudale.”

Tilegnelsesformen knyttede et direkte og personligt
forhold mellem bonden og herremanden, der utilsledret afdek-
kede udbytningsforholdet (herre-tjener forholdet). Sammen-
ligner vi igen med en anden produktionsmdde, her kapitalis-
men, ser vi, at her er den umiddelbare producent direkte
adskilt fra produktionsmidlerne. Udbytningen foregar i en
kontinuert proces, hvor arbejdskraften er blevet en vare.

Reproduktionen (arbejdskraftens verdi) og merarbejdet kan

39. Jlirgen Habermas, “"Vitenskap som 1ideologi™, 1969, s. 44.
Habermas beskriver denne legitimering som en, der hentes
ned fra den kulturelle overleverings himmel og A&bner
dermed for en vigtig pointe i forhold til naturviden-
skabens pdvirkning af “overgangen” . Vi ser nemlig,
hvordan den er medvirkende til at nedbryde det sko-
lastiske verdenshillede. Habermas pdpeger sclv dette,
ndr han taler om den indirekte hetydning af de bidrag
til moderniseringsprocessen (overgangen fra traditiona-
listiske til liheralt-kapitalistiske samfund), som skyl-
des at "de moderne erfaringsvidenskaber har udviklet sig
siden Galileis dage {1 et metodologisk reference system,
som afspejler det transendentale synspunkt af et muligt
teknisk rAdvelde."” Ogsd Weber papeger sammenhengen mel-
lem de nye puritarske trosretninger og de eksakte viden-
fskaber - med fysikken _om det pverste 1ideal. (se Max
Weber, "Kaplitalismens &nd... , 1972, s. 139 note 48.

40. Anderson. "Den absoluta...”, 1980, s. 17.,
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ikke lengere ékelnes. Tvangen -~ udbytningen - ligger

"immanent 1 den gkonomiske praksis. Hvor den kapita-
listiske lgnarbejder altsid er formelt fri, bl.a. sdledes
-forstdet at han frit kan velge arbejdsplads, men til
gengmld ikke har fri rddighed .over sine produktionsmid-
ler -~ forholder det sig altsd omvendt under feudalismen

her har producenten formelt fri rddighed overfor sine_
produktionsmidler, som han besidder, men er (derfor)-
ufri, fordi juridiske-politiske tvangsmidler binder ham
til jorden, og tvinger hanm t11413t erlwgge merarbeijde
under den ene eller anden form."

Hvor det gkonomiske niveau i kapitalismen er sidvel deter-
minerende som dominerende, si er det politiske/juridiske
nivéau under feudalismen dominerende-az) Det resulterede 1§
en -juridisk sammensmeltning af den gkonomiske udbytning og
den politiske autoritet. Bonden var underkastet herremandens
jurisdiktion og politiske magt. Herremanden ejede derimod
som regel heller 1ikke sin jord men besad sit gods som et
len. Han fik brugsretten mod at stille en her i tilfelde af
krig. Lensherren var igen ofte vasal under en feudalherre.
Det feudale hieraki medfgrte,

"at den politiske overhgjhed aldrig var samlet pa et
enkelt sted. Statens funktioner var oplgst i en vertikal
allokering, hvor de politiske og okonomiske relationer
pd hvert enkelt niv:zsu derimod var integreret. Denne
magtudstykning vag3ﬁonstituerende for hele den feudale
produktionsmide.”
Den sidste setning 1 dette citat bringer os direkte ind i
den komplicerede diskussion oukring definitionen af feuda-
lisme. Diskussionen drejer sig om tre punkter, som hver ismr
tages som grundleggende bestemmelser ved den feudale produk-
tionsmidde. Anderson presenterede altsd den fgrste : En

produktionsmdde bestemt ved parcelliseringen af den politi-

41. Bernild/Jensen. “ DNen feudale...” 1978, s. 48. (deres
understregning).

42. Det gkonomiske niveau er altid i sidste instans deter-
minerende; selvom "det politiske/juridiske niveau for-
melig invaderer produktionsforholdet” (i1bid. s. 35), og
altsd er den dominerende faktc. for 1inddragelsen a1l
merarbe jdet, er den ikke den konscituerende/determi-
nerende faktor for produktionsmiden.

43. Anderson, “"Fra antikken...", 1979, s. 169.
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she magt.aa) Dobb har en anden, hvor han bestemmer det

feudale produktionsforhold, som

"identisk med, hvad vi almindeligvis mener med livegen-
skab : en forpligtelse, der er lagt pad producenten med
magt og uvafhenglig af hans egen vilje, til at opfylde
visse gkonomiske krav fra en overherre, hvad enten disse
krav antager form af ydelser, der skal udfgres, e%%sr
afgifter der skal betales i penge eller naturalier.”

Sweezy samler produkticrnen og cirkulationen i eet begreb -

med det sidste som det dominerende; d.v.s. han gidr bort fra

at bestemme feudalismen som en produktionsmdde. Han skriver

"Det afg@rende trek ved feudalismen 1 denne forstand er,
at den er et brugsproduktionssystem. Samfundets behov er
kendte og produktionen planlmgges og or}griseres med
henblik pd at tilfredsstille disse behov".

Sweezys definition, mener vi, bliver effektivt irettesat 1
de efterfplgende tekster i1 Auroras artikelsamling af Dobb og
Takahashi. Vi vil derfor ikke ggre mere ud af det her.
Derimod er det vemsentligt, at udbytningen af festebonden var
baseret pid herfemandens effektive besiddelse af jorden - af
livegenskabet - og at herremanden nedvendigvis matte have
politisk magt ved siden af staten til at tilegne sig merar-
bejdet. Vi mener sdledes ikke, ~t det er ngdvendigt eller

rettere rigtipt at begrense sig til hverken Andersons eller

44, Til trods for Andersons egen forsikninger om den g¢kono-
miske basis” betydning, 1idet han siger : "Det var en
produktionsmidde, der var domineret af jorden og af en
naturaliegkonomi, hvor hverken arbejdet eller arbejdets
produkter var varer.” tillader vi os at fremstille An-
dersons egentlige definition af feudalismen som verende
at finde 1 overbygningen. Han formulerer det skarpt 1
"Den Absoluta...", 1980, s. 430 : "1 konsekvens heraf
kan fegrkapitalistiske produktionsmidder ikke defineres
anderledes end via sine politiske, retslige og 1ideolo-
giske overbygninger, eftersom det er disse, som bestem-
mer den form for udenomspkonomisk tvanpg som specificerer
dem”.

45. Maurice Dobb. “"Kapitalismens Udvikling, 1975, s. 56
efter H. Jensen. (red.) "Overpangen fra...", Aurora,
1980, s. 7 .

46. Paul Sweezy, "E:. kritik" 1 tidskriftet "Secience and
Society”, 1950 efter H.Jensen (red) “overgang-n..."
Aurora, 1980, s. 16.

’
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Dobbs definition for at bestemme den feudale produktionsmé-
de. Det er vigtigt at pointere, at det politiske niveau
aldrig i sidste 1instans kan vere konstituerende for en
produktionsmdde. Anderson udtaler sig gltsé snarere men ogsa
meget vigtigt om den fevdale statsform end om de tilgrund-
liggende produktionsforhold.

Anderson udbygger endvidere sin definition med “tre

47) for den

strukturelle sgertrmk af fundamental betydning
vesteuropeiske feudalisme.

For det forste var der uklare ejendomsforhold, der var en
samtidié eksistens af f@llesjord, ailodier, bonde jord og
hovedgdrds jord, ligesivel som vasalherrerne havde relationer
pa kryds og tvers.

For det andet var der fremkomsten af byer med en hgj grad
af selvstyre.

For det tredie var der modsmtningen mellem tendensen til
politisk atomisering og behovet for en central sammenholden-
de statsmagt.

Det andet punkt er for Anderson det vigtigste , idet han
siger :

“Saledes var en dynamisk mods®mtning mellem land og by
kun mulig 1 den feudale produktionsmd3de : modsmtningen
mellem en bypgkonomi med pget vareudveksling, kontrol-
leret af kgbmewnd og organiseret i gilder og lav, og en
landpkonomi med naturalieudveksling, kontrolleret af
adelen og organiseret 1 hovedgdrde og agerstrimler med
bidde fmlles og individuelle enklavein %r benderne (hvor
de sidste havde overvegt, vor anm.).
Andersons “"dynamiske modswmtning mellem land og by” siger med
andre ord, at de to sektorer 1ikke kan analyseres serskilt.
D.v.s. at byen og dermed varecirkulationen er et internt
anliggende -~ en 1integreret del af produktiosmdden. Den
hergmte Dobb-Sweezy diskussion, om hvorvidt varecirkulatio-
nen var noget ydre eller indre {1 forhold til den feudale
produktionsmades transformation til kapitalisme, hviler
sdledes ifplge Anderson pad falske prmmisser, idet byernes

udvilkl ‘ng her opfattes som en exrern faktor 1 forhold til

47. Anderson, "Fra antikken...", 1979, s. 169~176.
48. Anderson, "Fra antikten...”, 1979, s. 173.
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det feudale agarsamfund.ag) Vi vil ikke gore sé& meget ud af
denne diskussion men blot holde os til et meget ofte anvendt
Marx-citat, der smtter diskussionen i perspektiv:

"Udviklingen af handel og tandelskapital giver alle
vegne produktionen retning mod bytteverdi, forgpger dens
omfang, ge¢r den mangrartet og kosmopolitisk og udvikler
pengene til verdenspenge. Handelen virker derfor alle
vegne mere eller mindre oplgsende pid de oprindelige
ordninger af produktionen, som i alle deres forskellige
former hovedsagelig har veret indstillet p3 brugsverdi.
Men i hvor hgj grad den bevirker oplssning af den gamle
produktionsmide, afhenger i farste rekke af dennes indre
fasthed og struktur. Og hvad denne oplgsningsproces
munder ud i, d.v.s. hvilken ny produktionsmide der tre-
der 1 stedet for den gamle, afhenger ikke af handelen,
men af den gamle produktionsmiddes egen karakter. I den
antikke verden resulterer virkningen af handlens og af
kgsbmandskapitalens udvikling bestandig i slavegkononi;
altefter udgangspunktet madske kun i forvandlingen af et
patriarkalsk slavesystem, der var indstillet p& produk~
tion af umiddelbare subsistensmidler, til et slave-sy-
stem, der er indrettet p3 produktion af merverdi. I den
moderne verden derimod munder processen ud i den kapi-
talistiske produktionsmidde. Det fglpger heraf, at disse
resultater selv er betinget af helt andrgn?mstmndigheder
end af udviklingen af handelskapitalen.”

Citatet siger altsi, at udgangspunktet “"for analysen af
overgangen er selve produktionen, 1ikke cirkulationen."Sl)
Cirkulationen er underordnet den dominerende produktionsmade
og kan altsa ikke. vere en sfere, der definerer en produk-
tionsmide.

"Den til enhver .tid dominerende produktionsmade anviser

varecirkulag%gnen dens omskiftende plads {1 samfundsto-
taliteten.”

Varecirkulationen kan altsd aldrig vere noget ydre eller

noget fremmed i en given samfundsformation. Siledes mid vi

give Anderson ret { hans kommentarer til Dobb-Sweezy dehat-

49. Anderson. “"Den Absoluta..", 1980, s. 21 og "Historievi-

denskab” : Kristiansen/Rasmusen. s. 223 og H. Jensen. s.
195.

50. Marx, Kapitalen, 3, 2, s. 433,

51. Se "Historievidens™ab", nr 10—11,.1977, . Jensen, s.
196.

52. "Historlevidenskab™, nr 1n-11, 1977, H. Jensen, s. 176.

41



Feudalisme

ten.53)

Som afslutning endnu et par bemmrkninger om den politiske
og ideologiske sfere.

P& grund af den omtalte atomisering af magten var et
udstrakt bureaukrati nedvendigvis udelukket. Kirken benyt-
tede sig af dette ideologiske tomrum og blev (i modsetning
til i senantikken) en serskilt ideologisk orden, der fik
stor magt over massernes tro og verdiforestillinger. De
verdslige blev udgvere af “retten”, som var det almindelige
ord for magten. Den bestod hovedsagelig i at tolke og hénd=
heve de eksisterende love, idet den “feudale orden ikke
besad nogen almen forestilling om politisk fornyelse gennen

skabelsen af nye 1ove."54)

3.3. Absolutisme

Med vor problemstilling vil vi sgge dels at afklare
hvordan naturvidenskabens meta-paradigmer struktureres af
det omgivende samfund, dels hvordan den naturvidenskabelige
revolution kan forstds i et vekselspil med de borgerlige
revolutioner. Nu er dette meget omfattende problemer, for
hvilke en fyldestgerende belysning ligger uden for dette
projekts rammer. Vi mener endda, at det vil vere umuligt at
give en generel redeggrelse for det sidste, 1 og med at der
for "borgerlige revolutioner” - det vil sige overgange fra
feudalt dominerede samfundsformationer til kapitalistisk
dominerede samfundsformationer - ikke findes nogen teori,
der kan beskrive s3danne 1 abstrakte kategorier. Af de
fglgende redeggrelser for Italiens og Englands udviklinger
turde det opgsid fremgd, at beskrivelse af disse udfra en

decideret produktionsmiddeovergangsproblematik er aldeles

53. Uddybes glimrende i "Historievidenskad”, nr 10-11, 1977,
H. Jensen, s. 195-99.

54, Anderson, "Fra antikken... ", 1979, s. 175. For den
lokale feudalherres vedkommende var det dog ingen hin-
dring for, at han kunne hindheve sin magt -~ow. ret,

f.eks. ved gennemtvingelse af nye renteformer.
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udelukket. Som vi skitserede {1 kap. 2.1 (videnskabssyn),
afhenger enhver konkret bevidsthed af det omgivende samfund.
Vi afgrensede os fra diskussionen af den tilhgrende inter-
naliseringsproblematik og konstaterede blot, at der hersker
en udbredt enighed om, at der forefindes en vig grad af en
sidan internalisering. Tilbage stdr si problemet med at
yise, at der 1 det samfund, der omgiver Galilei, og i det
samfund, der omgiver Newton, 'er specifikke trek, der kan
korreleres med det konkrete indhold i deres videnskabelighed
og videnskabsopfattelse. Weber definerer kapitalismens and
som et sammensat begreb. Nogle vmsentlige trwk ved den
kapitalistiske &nd ~ er: den enkeltes forpligtelse overfor
interessen 1 kapl:alforogelse som et mal i sig selv. Ideal-
forestillingen om den kreditverdige hedersmand, og pligr til
sin gerning.ss) Weber viser ogsd den sammenhmng, der er
imellem denne kapitalismens &nd og de eksakte videnskaber.
Og helt tydelipt treder den frem hos Habermas i hans tekni-
ske erkendelsesinteresse. Her bliver de eksakte videnskaber
knyttét sammen med begreber som rationalitet og kalkulerbar-
hed. Som vi senere skal se, er det netop disse ting, der
karakteriserer Galileis og Newtons paradigme fremfor det
skolastiske, de afl¢ser.56) Sauntidig er disse begreber
(rationalitet op kalkulerbarhed) specifikke trmk wved den
kapitalistiske produktionsproces og siledes ogsid et speci-
fikt kapitalistisk trmk. Det, vi med andre ord md sgge 1 de
samfund, der omgiver h.hv. Galilei og Newton, er muligheds-
rummet. for deﬁ kapitalistiske and, d.v.s. specifikke borger-
lige og kapitalistiske trek. Som vi i det fglgende skal se,
er disse trwk i1kke swrligt svere at finde hverken i Italien
i Galilets tid (1564 - 1642), eller 1 England i Newtons tid
(1642 ~ 1727). Det, der bliver det spmndende, er snarere at
finde en historisk forstdelse for, hvorfor den naturviden-
skabelige revolution ikke slog igennem i Galileis hjemland,
ligesom den borgerlige revolution heller 1kke slog igennem

der, mens begge dele slng 1igennem omtrent samtidigt i1 Enp-

55. Se appendix“et: “"Om Weber".
56. Se afsnittene om Galilet og Newton.
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land. Men fgrst vil vi kigge nmrmere p& absolutismen som
begreb 4 f.h.t. den konkrete historie, dette begreb sgger af
indfange.

3.3.1. Den absolutistiske stat

Som udgangspunkt for beskrivelsen af de ftalienske og engel-
ske samfundsformationer vil vi tage Perry Andersons

-

"absolutisme”"=begreb, selvom vi lige som ham finder, at der

hverken 1 Enéiand eller 1 Italien udvikledes den rene form
for absolutisme-57) Netop ved at forholde de engelske og
ftalienske samfundsformationer til dette ahsolutismebegreb
mener vi at kunne f& den mest nuancerede forstaelse af deres
udviklingers seregenheder. Men hvad er da denne absolu-
tistiske stats rene form. For Perry Anderson er det en
historisk kategori. Han diskuterer ikke, hvad en historisk
kategori er, men ud af hans fremstilling kan vi lmse, at det
er en specifik statsform blandt andre mulige, som svarer til
en speciel produktionsmide, nemlig feudalismen.ss) Han er
dog ikke helt konsekvent, hvad angdr denne specifikke karak-
ter, han giver den absolutistiske stat, idet der er hele tre
grupper af absolutistiske stater; de vestlige varianter, de
gstlige varianter nord for Donau, og de ¢stlige varianter
syd for Donau. Den sydgstlige variant er dog sa speciel, at
han hellere vil kalde den despoti. Her er der nemlig ingen
feudal klasse, der optrwder som egentlige jordejere. Derved

er de ikke feudale (en betragtning, vi er enige i), og sid er

57. Se h.hv. s. 119 og s. 151 1 Anderson, "Den absolu-
ta...", 1980, Dette afsnit om ahsolutisme hygger ligesomn
de to om England og Italien primert pd dette verk, dog
suppleret mwmed Henrik Jensen og Ib Thiersen "Ver-
denshistorie”, Henrik Jensen (red) "Overgangen fra feu-
dalisme til kapit-~lisme™, Aurora, Kbh, 1980, Christoffer
Hill, "Reformation to industrial revolution , Pelibkan
Economic history of Britain Volume 2, Pelikan, Grea*
Britain 1969, Michael Nordling, “"Histori-ns Gang"” bd. 1.
Desuden RUC -~ rapporten 0B A, 80/81 : 63.

58. se s. 18-19 1 Anderson, "Den absoluta...™, 1980.
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der heller ingen absolutisme-59) At der er to vidt forskel-
lige typer af absolutistiske stater 1 g¢st og vest skyldes
primert, at der i vest sker en innovation 1 klassekampen fra
borgerskabets side:

"Da de abhsolutte stater konstitueredes { vest, bestemtes
deres grundstruktur af den feudale omgruppering mod
bgnderne efter livegenskabets oplesning, men denne var
pd sin vis overbestemt gennem fremveksten af en urban
borgerklasse, som efter en rskke tekniske og kommerciel-
le fremskridt nu wﬁy}klede ferindustrielle manufakturer
i anseelig skala.”

Denne overbestemthed mangler i gst:

"Den (den absolutistiske stat, vor anm.) var et verktpj
for livegenskabets konsolidering, og dette i et miljg,
der var frit for selvstendigt bymessigt liv og ditto
opposition. Den ¢gsteuropmiske godsejerreaktion ing??ar,
at en ny verden med tvang mitte indferes ovenfra.”

Vi vil som allerede tidligere anfgrt ikke komme nermere ind
pa disse pgsteuropwmiske varia~ter. Men hvad er den rene
vesteuropeelske absolutistiske stat da karakteriseret ved ?

"Den specielle form, som den absolutistiske stat antog 1

62)

vest, hidhgrer fra denne dobbelte afledning.” Denne

dobbelte afledning er reorganiseringen den feudale produk-

tionsmidde (d.v.s. jordrentens transformation) pAd den. ene
‘ side, handels- og manufakturkapitalens fremvekst pi den
anden. Reorganiseringen af den feudale produktionsméde
bestidr 1 udskiftningen af suvereniteten og tributformens
forvandling frea arbejdsrenten over produktrenten til pen-

gerenten.

“Feudalismen som produktionsmi3de defineredes oprindeligt
som en organisk enhed af gkonomti og politik, som pd en
paradoksal mdde formidledes gennem hele samfundsforma-
tionen i en kamde af udskiftet suverenitet. Institutionen
livegenskab som mekanisme for wudsugningen af overskud
smeltede sammen med den @kcnomiske udbytning og den
politisk~ juridiske tvang pd landsbyens molekylerc ni-
veau. Godsejeren var normalt skyldig vasalskab og vahen-
tjeneste til en fyrstelig hojeste herre, som { sidste
ende gjorde krav pA jorden. Gennem den almene forvand-
ling af tributter til pengerentrs svemkkedes denne celle-

9. sp 8 432 1 Anderson, "Ten absoluta...”, 1980.
60. Anderesn, “Den absoluta...”, 1980, s. 23.

61. Anderson, “"Den absolyta...", 1980, s. 207.

62. Anderson, "Den absoluta...", 1980, s. 24.
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enhed 1 den politske og ekonomiske undertrykkelse af
benderne alvorligt og truede med at oplases (enden pa
denne vej var den “"frie arbejdskraft” og "lpnkontrak-
ten"). Feudalherrernes klassemagt stod sédledes direkte
pd spil da livegenskabet forsvandt. Resultatet blev en
forskydning af den politisk- juridiske tvang opad mod en
centraliseret og militariseret top - den absolutte stat.
Svekket p2 landsbyniveau koncentreredes deén pa det “na-
tionale” niveau. Resultatet blev et forstmrket kongeligt
magtapparat, hvis permanente politiske funktion var
Uﬂdertrykkg§§en af bonde- og plebejmasserne ved samfun-~
dets fod.™ ~°

Desuden hlev adelsgodset gjort til fri ejendom (alodieret) i

modsetning til len.

“Samtidigt matte aristokratiet tilpasse sig til en anden
modstander, nemlig det handelsbourgeoisi, som havde
udviklet sig 1 de middelalderlige byer. Vi ved, at det
netop var indblandingen af dette tredlie fenomen, son
hindrede adelen { vest { at gegre op med bgnderne pi den
pstlipe manér, Qﬁﬁ}ig at knuse deres modstand og lmnke
den til godset.”

I og med at den romerske civilret (i en lettere tilpasset
form bl.a. med en skelnen mellem dominum direktun og dominum
utile (ejendomsret og brugsret) og en formalisering af
festebegreber) blev (gen)indfprt, £fik alle tre parter et
passende raderum. Fra monarkens side passede det romerske
skattesystem og 1 det hele taget alle dets forskrifter om
kejserens befedjelser glimrende til deres formdl: at f3 en
forsterket central magt. For adelen var sikringen af deres
rettigheder gennem brugsretsbegrebet en klar vinding, og for
handels- op manufakturborgerskabet var dels suvermnitetens
opad 1 systemet skridende tendens, dels den egentlige ejen-
domsrets indfgrelse "af grundleggende positiv betydning for

«65)

den frie kapitals vskst. Man kan sidledes opsummerende

sige:

“"Net igjnefaldende paradoks ved den vesteuropmiske ab-
solutisme var nemlig, at den 1 grunden udgjorde et ap-
parat til beskyttelse af aristokratiske ejendomme og
privilegier, men at de midler, hvorigennem dette opnéde-
des, samtidigt kunne garantere de spirende %wdels— og
manufakturklassers grundleggende interesser.”

63. Anderson, “"Den ahsoluta...”, '780, s. 20.
fa4. Anderson, "Den absoluta...”, 1980, s. 21,
65. Anderson, "Den absoluta...”, 1980, s. 25.
66. Anderson, "Den absoluta..."”, 1980, s. 41.
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Andersons karakteristik af de absolutistiske stater gor
Webers bemerkninger om, at ’

"kun Vesten har stillet et siddant retsvesen og en sadan

forvaltning 1 denne t?tstekniske og formala%ssske grad

af fuldkommenhed til radighed for skonomien.
mere meningsfulde. For Anderson viser, hvorledes en reskke
trek af den moderne kapitalistiske stat ogsd findes 1 de
absolutistiske stater. Det gelder stdende hmre, bhureaukrati,
beskatning, handel og diplomati. Selv om disse nye institu-
tionelle 1innovationer “bruges feudalt”, er de dog ogsa
kendetegn ved en statsform, som vi finder den 1 de nye
moderne stater. I hvert fald ' ' falder .de ind under Webers
beskrivelser af den statsform, der er ngdvendig for en
"moderne kapitalisme“-68) Men nu vil vi g3 over til rede-

g@relsen for Italien.

3.3.2. 1talien

Netop med udgangspunkt {1 den ovenfor skitserede definition
af absolutisme md Anderson konkludere, at der aldrig blev
tale om nogen absolutistisk stat 1 Italien. Hverken pa
nationalt- eller pd bystatsniveau. Thi definitionen er fo,
at den absolutistiske stat er et redskab for den reorgani-
serede feudale klasse 1 dens strmben efter at udsuge merar-
be jdet af den direkte agrare producent, efter at tributten
har skiftet til pengerente.

Selvom le Signorie (tyrannen) som regel havde en vis
forbindelse til og stgtte fra byernes agrare omgivelser, var
der slet ikke tale om en statte fra en samlet feudal klasse
bag ham. Dermed er der heller 1ikke tale om ahsolutisme.
Dette vil vi vende tilbage til. Ferst vil v1 skitsere de
italienske byers udvikling.

Oprindeligt var de italienske byer markedspladser, der

67. Weber, “Den protescantiske...”, 1976, s. 11, som vi
diskiucerer 1 appendix“et "Om Webhevr".
68. Se appendfix”et "Om Weber™.
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beherskedes af I?vadelen og som befolkedes af halvbgnder,
der oftest kombinerede landlfge med bymessige sysler. De
antog dog hurtigt et mgnster, hvor kegbmend og bankierer
udgjorde byrepublikkens elite, og borgerne primmrt var
handverkere. Allerede tidligt var romerretten blevet genind-
fort, 1 hvilken forbindelse biskopstyret var blevet aflgst
af en “konsul" efter romersk inspiration. Disse aflgstes
snart af et famandsvelde, som senere blev angrebet af mere
blomstrende folkelige gilder, der skabte deres egne borger-
lige modinstitutioner. Til sidst smeltede disse dog sammen
med aristokratiet og kom derved til at udgpre en fasttgmret
repressiv og manipulerende blok.

I denne periode var de nord- og mellemitalienske byer
stwrkt gkonomisk kgrende. Det ses bl.da. af den store kornim-
port, de forestdr fra det mere tilbagestdende sydlige Tta-
lien - Sicilien.

Selv om der er flere sldende lighedspunkter mellem re-
naissancetidens italienske bhyer og de antikke,69) er der
ogsd flere fundamentale forskelle. Forholdet mellem land og
by er en af de vigtigste. I antikkens byer var borgerne
jordejere, og deres indflydelse var afhengig af denne jord-
ejendom. I de italienske renaissancebyer var landsbyen i
reglen underlagt territorium, og bgnderne havde ingen med-
borgerlige rettipheder. Byerne bekmmpede smdvanligvis nogle
af de grundlmggende feudale institutioner, 1lenspligt blev
ofte forbudt, og livegenskabet ophmvedes {1 det onrdde,
bystaten kontrollerede.

Men det net disse bystater udspandt 1 Nord- og Hellemi-
talien, efterlod en del mindre feudale enklaver rundt om pi
kortet. Disse enklaver var vesentlige stgottepunkter 1 det
eneste samlingsforsgeg 1 absolutistisk reg!, nemlig Frederik
d. I1°s forseg p& at udbrede sit absolutistiske sicilianske
monarki til hele halvgen. Dette mislykkedes hovedsagligt af
tre &rsager: a) Der var ikke nogen opadstigende magt: en

reorganiseret feuda: klasce, der kunne eller vi“le stptte et

69. F.eks. processen aristokrati-~tyranni-denmokrati gon
beskrevet 1 afsnittet "Aristokrati-tyrani-demokrati”.
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sddant samlingsforsg¢g. b) Bystaterne var simpelthen gkono-
misk, og derigennem ogsid militert, for sterke til, at de
kunne overvindes. <¢) Pavestolens funktion som samlende
faktor overfor de ellers evigt indbyrdes stridende bystater,
gennem passende fordgmmelser af personer, der stod i ledtog
med Frederik. Ogsd gennem sin hidkaldelse af fremmede landes
stgtte fik pavestolen en vis indflydelse. Sidledes var det
den franske Anjou-slegt der til sidst 1 forbund med de
norditalienske byer 1indtog Sicilien, der derefter totalt
oplgstes i feudalt anarki.

Efterhdnden aflgstes de fleste af de italienske bystaters
mere eller mindre gennemfgrte borger-styrer af tyranniet.
Allerede 1 1200-tallet havde de fleste byer undergidet denne
udvikling. I 1400 tallet métte Toskana give efter. De eneste
byer, der undgik denne skebne var Genua og Venedig. Tyran-
nerne var i reglen feudale opkomlinge eller eventyrere, som
med stgtte i1 de fgromtalte feudale enklaver tiltvang sig
magten 1 byerne. Netop dette: at der ikke var tale om, at en
egentlip feudal klasse stod bag disse tyranner, er det
afggrende for, at Anderson ikke kalder disse bystater for
absolutistiske stater. For som han siger:

"Landsbyen havde .imidlertid ingen mulighed for at vinde
nogen afgprende social sejr over byerne 1 Nord- og
Centralitalien. Tiltrekningskraften fra byerme var alt
for stor samtidig med, atr den 1lokale godsejerklasse
aldrig udgjorde nogen sammenholdene feudaladel med gamle
traditioner og fwlles etik. De herrer, som tog magten 1
republikkerne var ofte lejeknmgte, opkomlinger og even-
tyrere,o)mens andre var hgjere bankierer eller kgbh-

mesnd . "
1 Toskana er den fgrste af disse tyranner Cosimo den eldre
de Medici, der fra 1434 gvede et herskervelde, som hvilede
pd klpgt og penge. Han havde ikke nogen titel, men gennem
kontrol med embedsvalgene fik han dem snildt til at falde ud
i den retning, han pnskede, og serlig indflydelse havde han
pd skattevmsenet til gavn for sin egen magt. Cosimo den
eldre var saledes borgerlig og farte kamp mod aristokratiet.

Sencre led i familien blev ail it, og der var en ov.rgane
70. Anderson, "Den abgoluta...”,1980, g. 171f.
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igen borgerligt styre, indtil Medicierne igen blev indsat,
denne gang med stgtte fra paven og spanierne. Ved denne
lejlighed blev Toskana til et fyrstedgmme.

Selvom indfdrelsen af disse tyrannier betpd afslutningen
p& de italienske renaissancestaters fremgang, blev selve den
kulturelle renalssance 1ikke svekket. Mange af tycanrerne
stpttede ivrigt bAd- kunst o videnskab. Og netop denne
kulturelle opblomstring i &rhundrederne fra 1200 til 1600
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tallets slutning er noget, der kendetegner Italien. Disse
bystater udviklede en kulturrigdom, som kunne mile sig med
antikkens - i1 overensstemmelse med at netop antikken blev
det store kulturelle forbillede. Som Anderson anfgrer:

" "Den renaissancekultur, der opstod i Italien var af si
strialende vitalitet, at den stadigt fremst%ﬁ) som en
virkelig genkaldelse af antikken, den eneste."”

Men det var iser indenfor kunsten, der wvar tale om nyudvik-

ling:

"Den sanselige forestilling var under renaissancen det
fornemste omride med en kunstnerisk rigdom og yndefuld-
hed, som overgik selve antikken, hvilket samtiden med
stolthed blev bevidst om. P& den anden side var den
italienske renaissancekulturs intellektuelle og teore-
tiske resultater langt mere begrsnsede. Litteraturen,
ftflosofien og naturvidenskaben - ordnet i1 faldende skala
efter, hvad de afstedkom - frembragte 1n5& samlet re-
sultat, der kunne mdle sig med antikkens.”

Rrsagen hertil ligger 1 den manglende adskillelse af héandens

og dndens arbejde, som slavearbe jdet gav forudsetningen for

i antikken.73) Selvom Galilei skabte grundlaget for den

naturvidenskabelige revolution, er det rigtigt, at der 1

Italien var en smrdeles sterk tilkoytning til de antikke

filosoffer.7a) Den naturvidenskabelige revolution slog ferst

meget sent igennem { Italien. Med andre ord; den udvikling,
der havde veeret igang pd det kulturelle niveau, fortsattes
efter tyrannernes magtovertagelse. Handel- og manufakturka-
pitalens virke blev heller ikke pd nogen made forhindret.

Det var disses egen 1ndre struktur, der i sig selv gjorde,

at de dels ikke udviklede sig over { industrikapitalisme,

dels umuliggjorde en sejr over de feudale enklaver, sd de
derigennem kunne foretage en samling af landet med udgans-
punkt i bystaterne. Hvad det sidste angir, var bystaterne

indbyrdes altfor splittede, og de havde slet 1kke den mili-

tere styrke, der skulle til at gennemfere et sAdant foreha-

71. Anderson, "Den absoluta...”,1980, s. 158.

72. Anderson, “Den absoluta...”,1980, s. 162.

73. Se afsni~ze. om "Slavesamfund.t" . ng Anderson, “Den
absoluta...™, 3. 162. .

74. Indenfor naturvidenskaben va.. det Aristoteles, der var
autoriteten. Se afsnittet om "Aristoteles"”.
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vende. Man mi& huske pd, at selvom der i mange bystater
indfgrtes en vis form for militerpligt, var det de lejede
here, der gjorde arbejdet, nar der var problemer. En enkelt
bystat havde 1kke mulighed for at financiere en gsddan sanm-
lingskrig, og spegrgsmilest er ogsd, om de 1 det hele taget
havde en tilstrmkkeligt motiverende interesse i det. Der var
slet ikke den knbling mellem territorie (jord) og mulig
pkonomisk ekspansion, som gjorde sig geldende for feudalher-
rerne. Disses pkonomiske objekt var jorden, mens handels- og
manufakturkapitalens var varen. bg det var handels- og
manufakturkapitalen, der var det strukturerende element i de
{talienske bystaters gkonomi.

Laugsvmsenet,75) der var swrdeles steorkt i disse bysta-
ter, ophmvedes aldrig, og dette kan belyse, at der 1kke
opstod industrikapitalisme. P.g.a. laugsorganiseringen kunne
arbejdskraften ikke friggres, idet den fuldstmndige adskil-
lelse af de umiddelbare producenter fra produktionsmidlerne
ikke kunne gennemfgres. Laugsvesenet virkede desuden begreon-
sende pa teknisk innovation. Til sidst skulle konkurrencen
fra udenlandske landsbylokaliserede industrier blive manu-
fakturkapitalens ruin.

Da Atlanten blev den store handelsvej, mistede de itali-
enske byer ogsd grundlaget for deres steorke handelsposition,
ikke mindst fordi englenderne og hollenderne udviklede
billigere og hurtigere sptransport end italienerne. Bankka-
pitalen var den, som holdt l®ungst, fordi den var lengst fra
produktionen, men ogsd den faldt til sidst sammen, bl.a.
p.g.a. de spanske konkurser.

Til slut var Italien ogsid kommet si langt bagud i den
militmre udvikling, som pregede dens ahsolutistiske naboer,
at de blev ofre for franske, spanske og pstrigske invasio-
ner, hvorved den 1italienske renaissancemra udsluktes, og
Italien madtte indordne sig under de udenlandske ahsolutis-
tiske stater.

75. Laugsvmsenets funktion var at sikre medlemmerne socialt
arbe jdsforholdsmmssaipgt og legnmessigt samt sikr: <¢nsar-
tede konkurrenceforhold ved fastsmttelse af priser.
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Farst 1 1861, efter det mislykkede 1848-oprer, lykkedes
det at samle Italien, og det wvar karakteristisk nok med
udgangspunkt i det relativt lille Kongerige Sardinien, som
var et mgnster pa en absolutistisk stat. I 1849 vedtoges en
forfatning for hele Italien,. der gjorde det til et konsti-
tutionelt monarki.

England

Vi vil i det fplgende skitsare det absciutistiske Rny-
lands udvikling, fra dets opkomst i det 15. &rh. til dets
fald med den fgrste borgerlige revolution 1 1640. Dernmst
vil vi forsdpe at skitsere de @ndringer, der dels er en
fortswttelse af den allerede foregdende udvikling, dels er
resultater af revolutionen. For det sidstes vedkommende vil
vi indskrenke os til at kigge pA den samfundsmessige over-
bygning. Der er to hovedgrunde til dette. For det fprste er
det i dette projekts sammenheng det, der er det vesentlige.
Vi sgger netop en forstdelse for hvorfor Newton kunne sgli
igennem 1 England, men Galilei 1ikke formiede det samne 1{
Italien bare fyrre A&r tidligere. Da videnskab hgrer til {
den samfundsmessige overbygning,76) er det dér, vi skal soge
forstdelsen. Samtidigt er denne overbygning ogsiA knyttet til
den samfundsmmssige basis - gkonomien. Vi har bergrt dette
problem (ganske overfladisk) for videnskabens vedkommende 1
vore bemewrkninger omn internaliseringsproblematikken. Men
koblingen mellem videnskaben og glonomien (i hvert fald pi
dette tidspunkt)77) er temmelig svag, og virker kun deter-
minerende pd& 1lengere sigt. Derimod er koblingen snever
mellem f.eks. videnskaben og religigsiteten, og endvidere
meget tet til den herskende ideologi, hvilket Max Weber gor
rede for 1 “Den protestantiske etik og kapitalismens

ind".78) Vi vil derfor legge hovedvmgten pi gennemgangen af

76. Efterhdnden som naturvidenskaben har udviklet sig til en
produktivkreft, er den ogsA blevet en del af basis.

77. Vi  diskuterer videnskahens mndrede relation til. de
samfundsmmssige omgivelser under senkapitalismen 1 ap-
pendix“et “Om Habermas™. P& Newtons tid (det 17. Arh.)
er der dog tale om, at ‘icenskaben har en udscrakt auv-
tonomi 1 f.h.t. gkonomien. .

78. Se appendix“e’. Om Weber” for en nermere d.skussion of
dette.
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de religigse og parlamentariske omvwltningér, der foreglr {1
England i perioden under Tudorerne og Stuarterme, og videre
efter den farste borgerlige revolution -4indtil 1689, hvor
Newtons hovedvark udgives, og den anden borgerlige revolu-
tion foregar. Herigennem vil vi {llustrere nogle af de
endringer, der foregédr indeafor den ldeologiske overbygning.
Den anden ﬁréag ligger sdmmnd i de modulkrav, der ligger til
grund for dette projekt, og dem vil vi ikke komme nesrmere
ind pd her. Men fgrst noget om den historiske baggrund for
den tidlige engelske overgang til kapitalisme.

3.3.3. Det feudale England

Det feudale England, der glk forud for den kortvarige og
stekkede engelske absolutisme, var tilgengeld yderst vital
og blomstrende. Under denne periode i1 den engelske historie,
sAvel som under absolutismen i England, gjorde to helt
specielle forhold sig gmldende, nemlig: at England er en ¢,
og at der meget tidligt udvikledes et sterkt parlament. Det
sidste skyldes endda til dels det fgrste.

"Den normanniske feudalismes tidlige adminti-
strative centralisering, som dels var en fglge
af den oprindelige militere erobring, dels af
landets mddelige stgrrelse, havde (...) skabt en
usedvanlig 1ille og regionalt ensartet adels-
klasse, uden halvt uafhmngtgfgtetritoriale po-—
tentater som pi kontinentet."” )
Samtidig var den engelske kongemagt i den feudale periode
langt stmrkere end sine pendanter p3 kontinentet. Selvon
parlamentet allerede begyndte at fungerere i 1200-tallet,
var kongens lovgivningsmagt og iInflydelse 1 de lokale for-
hold meget stgrre end pA kontinentet. P3 den anden side var
der allerede tidligt tildelt parlamentet en slags vetoret
overfor kongelige lovgivningsfremsted. Man kan pid det poli-
tiske plan tale om en konstant konkurrence mellem kongemagt
og parlement - badde 1 denne feudale periode og under dcr
79. P. Anderson, "Den abseluta ...", 1980, s. 119.

»
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senere absolutistiske.so) Det eﬁgelske parlament rummede, 1
modsetning til stenderforsamlingerne p& kontinentet, alle de
dominerende lag (hgjadel, lavadel, kirkens folk og ledende
grupper fra byerne), samtidig med at det var nationalt.

Et andet forhold, der senere skulle blive af afggrende
betydning, var, at skatteopkrevning og retspleje = 1lokal
administration 1 det hele taget, blev varetaget af de lokale
folkedomstole, eller €olk der var udpeget af disse. Denne
struktur blev opretholdt helt op til' revolutionen. Alle
disse forhold indskrenkede monarkens spillerum. Man kan ogséi
se hvorledes kongemagten op gennem hele perioden, bide den
feudale og ikke mindst den absolutistiske, pd alle mulige og
unulige mader, forsegte at gere sig fri af parlamentets
indflydelse, specielt nir det angik gkonomiske forhold.

I den feudale periode var det engelske aristokrati meget
sejrrigt. Gennem krige heherskede det store landomrider p&
kontinentet. Hen 4igennem det 15. A&rh. mistede de disse
omrdder, ikke mindst p.g.a. .Frankrigs begyndende absolu-
tistiske omorganisering, der betgd fremkomsten af gigantiske
centraliserede hmre. Efterhdnden som nederlagene noteredes,
vendte soldater og herferere hjem til England, uden dog at
indskrmnke deres krigeriske udfoldelser. Horder af lgsslupne
soldater hergede England, og aristokratiet indledte en
heftig tredivedrig krig om tronen - rosekrigen. Rosenkrigen
slﬁttede 1 1485 med Tudordynaétiets magtovertagelse. Da
Henrik d-VII besteg tronen, herskede der et vildt anarki
over det meste af gen. Det skabte et folkeligt gnske om en
sterk konge, der kunne skabe ro og orden. Idet aristokratiet
samtidig, 1 forbindelse med rosekrigene, var blevet sterkt

svekket, banedes vejen for absolutismen i England.

80. Bide Anderson og Hill pdpeger dette forhold. Se P.
Anderson, "Den absoluta ..." og C. Hill, "From Reforma-
ti-a «...", 1969, s. 28. LAledeec ~r den lmngste peric.le,
hvori Jet engelske parlament er ~phmvet de‘ 11 ar fra
1629 t1l 40, hvor Karl I sammen med Cromwell kar~r den
engelgke absolutisme 1 senk.
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3.3.4. Absolutismen 1 England

I den fo¢rste del af sin regeringstid, samarbejdede kongen
med parlamentet, men efterhdnden som situationen stabili-
seredes, overgik magten mere og mere til et af ham oprettet
"s:jernekamﬁer“. Dette var egentlig eni domstol, som var
kongens npdvendige modtrek over for de lokale retsinstanser,
men fik efterbhdnden mere en funktion som tilvejebringer af
indtegter til kongens skatkamumcr gennem udskrivning af store
bgder og tvangsldn. "“Stjernekammeret”™ virkede dobbelt for
kongens magtudfoldelse. Som allerede tidligere nevnt, gjaldt
det for tromen om at goere sig uafhengig af parlamentet, og
dette primert gennem at sgrge for indtegter udenom parlamen-
tet. Under Henrik d. VII beredtes grunden sdledes for en
absolutistisk stat. Henrik d. VIII overtog en sterk admini-
gtration og et blomstrende skatkammer. Der herskede relativ
ro og orden i landet indtil giftermdlskrisen i 1527 - 28.
For at forstd den egentlige baggrund for denne omveltende
misdre, md vi se 1idt nermere pd de forandringer, der skete
indenfor dels religionen, dels indenfor “folkednden”.

Under Henrik d. VII var humanismen ndet til England. Den
resulterede 1ikke, som mange andre steder, i1 en religigst
oplpsende retning, snarere tverimod. Der var dog allerede pa
dette tidspunkt tale om, at den engelske kristendom havde et
rationalistisk preg. Under hele Tudordynastiet skete der en
national, til tider endda nationalistisk, samling, og

"Den engelske reformaticn md& ses pd flg. bag-

grund: som et for?vﬁr for engeaﬁﬁ)nattonalisme,

en vegring mod diktater udefra.
GiftermAlskrisens subjekt, en simpel skiJsmisse, fik af-
gorende konsekvenser for hele den engelske udvikling. Den
midde hvorpd reformationen blev gennemfgrt, var en fglge af
denne krise. I forbitrelse mod paven konfiskerede Henrik
VIII med parlamentets velsignelse kirkegodset, hvis jorde-
jenuom pd& det tidspunkt udgj~~d: omkring 1/3 af engelsk

jord. Kirken blev endvidere tvunget til at anerkende kongen
81. C. Hill, “From Reformation ...", 1969, s. 25, vor overs.
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gsom dens overhovede, og dermed var gruﬂ&én lagt for den
senere formaliserede statskirke. Selv om der var en udbredt
antipavelig stemning 1 England, som skyldtes umiddeholdne
pavelige afgifter, holdt de fleste dog fast 1 den ‘katolske
lwre. Men konflikten skerpedes gennem Henriks wmgteskab med
Anna Boleyn, og i 1533-36 blev den engelske kirkes forfat-
ning endret. Enhver modstand mod kongens.kirkelige overhg j-
hed straffedes som landsforredderi, og besmttelsen af bi-
spestolene tilfaldt kongen, som ligeledes. oppebar tienden,
mens peterspengene afskaffedes. Leren wmndredes ogsa, 1det
der blev udstedt 10 artiklcr af Luthersk &nd. I kg¢lvandet pa
giftermdlskrisen fprte Henrik en rwkke mislykkede krige pa
kontinentet, og for at financiere disse, midtte han realisere
en stor del af det nyindvundne kirkegods. Men dermed f jer-
nedes i virkeligheden grundlaget for en egentlig absolutisme
i England. For dels mistede kongemagten sit indtegtsgrund-
lag, og dermed sin uafhengighed af parlémentet, dels styr-
kedes lavadelen, thi det var den, der i stor stil opkabte
det tidligere kirkegods.

En anden vigtig effekt af disse mislykkede krige var, at
aristokratiet indsa, at det havde mistet sit egentlige job
krigen. Samtidig

“Takket vemre at der 1kke var nogen konstant
trussel om invasion, behgvede det engelske
aristokrati ikke i renaissancen at skabe noget
moderne krigsmaskineri. Den wvar ikke direkte
truet af udenlandske rivaliserende feudalklas-
ser, og den vegrede sig - 1 lighed med alle an-
dre aristokratier pi tilsvarende udviklingssta-
dium - at underkaste sig den kraftige indenrigs
forstmrkning af kongemagten, som var den logiske
fplge af en stor stdende srmé. I griget med dets
isolerede possition afmilitarisgﬁsdes adelsklas-
sen derfor usmdvanlig tidlige.”

Dette thevirkede, at den engelske adel meget tidlige
overglik til kommercielle aktiviteter, og det var primert
firehold der tiltrak hpjadelen, og uldforarbejdningen der
tiltrak lavadelen. Det er ogsa pd denne baggrund vi skal se
"Enclosure"—bévmgelsen. Det var landadelen, der moua paggrund

82. P. Anderson, "Den absoluta ...", 1980, s. 132.
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{1 gnskét om at udnyttede stordriftsfordele, indhegnede de
tidligere fwllesomrdder til deres farehold. Dels af denne
grund, og dels fordi der allerede var en del kapitalistisk
jorddrift, d.v.s. bortforpagtning af jord fra jordejerne til
de stprre selvstendige bender - kulakklassen - som brugte
egentlig 1lgnnet arbejdskraft, skete der en stor social
differentiering af den landlige befolkning. Der blev skabt
en ret velstdende kulakklasse og et ludfattigt proletariat,
der enten matte spge deres (u)lykke i byerne, smlge deres
arbejdskraft til kulakkerne, eller leve det udstgdte, usle,
farlige og desuden ulovlige 1liv som vagabonder eller tig-
gere. Samtidigt voksede uldforarbejdningen i omfang rundt om
hos benderne, dels efter forlagssystemet, dels efterhdnden
gennem egentlig kapitalistisk produktion, “Den virkeligt
revolutionmre vej” - d.v.s. begndernes selvstmndige produk-
tion, frigjort fra k¢bmmndene.83) Disse sociale problemer, i
forening med kongemagtens rovdrift pd den katolske kirkes
skatte og traditioner, som betemt ikke var serligt populer
hos den jevne befolkning, ferte en del nmindre oprer nmed sig,
bl.a. med krav om forbud mod "indhegningen"”.

I perioden under Edvard VI mndrede den engeléke statskir-
ke sig fra en luthersk-inspireret reformisme, over 1 en mere
calvinistisk puritanistisk retning. I det hele taget var
tiden under Edvard VI, prmget af tilbagegang hvad angdr
politisk stabilitet og Tudorstatens autoritet. De to hertu-—
ger Sommerset og Northumberland (der var radgivere for
Edvard VI, mens han var myndling) stredes om kontrollen med
hoffet og styret i1 det hele taget. Perioden var prmget af
mere eller mindre velgennemfgrte kupforsdg, men dels p.g.a.
Edvard VI“s tidlige dg¢d, og dels p.g.a. at disse hertugska-
ber ikke radede over nogen slagkraftig arm&, lykkedes ingen
af disse.

Efter Edvard VI, fulgte tre ir under Bloody Mary. Hun var
indedt katolik, og nejedes ikke med en hastig gennemfgrelse

65. For en nermere diskussfo- af "de to veje” se H. Jensen
(red}, 1980, "Overganpgen fra feudalisme til kapitalis-
me”, flere steder.
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af en modreformation, men pressede en total underkastelse
under paven igennem overfor parlamentet. Et folkeligt oprer
til fordel for Marys s¢ster Elisabeth knustes, hvorefter
parlamentet godkendte underkastelsen wunder paven. Bloody
Mary indledte nu en heftip ketterjagt i hdbet om at modvirke
protestantismens videre udbredelse. Men kastterafbrendingerne
fik den modsatte virkning, for protestanterne forstod at
opfere sig som martyrer. P3 denne mdde vandt protestaﬁterne
stemningen for deres overbevisning, og Calvinismen, der {
langt hgjere grad end Luther”s 1lere var en kampreligion,
vandt frem. Da Mary giftede sig med Filip II af Spanien,
blev England draget ind i den fransk-spanske krig, hvorved
England mistede sin sidste kontinentale besiddelse, Calais.
Kort efter d¢ede Mary, og Elisabeth I tog over.

Under Elisabeth I stabiliseredes forholdene stort set {
den gamle form. Dog skete der visse e®ndringer 1indenfor
kirken. Elisabeth I“s ferste regeringshandling, var sidledes
indferelsen af den anglikanske kirke. "The common prayer
book"” indfgrtes. Kirkelmren blev siledes homogeniseret. Der
var tale om et kompromis, idet leren stort set var refor-
mert, samtidig med at visse katolske kirkeskikke bihehold-
tes.84)

I takt med Eliahbeths popularitet forsterkedes den konge-
lige autoritet. Parlamentet blev kun indkaldt tretten gange
pa femogfyrre &r, og dette endda primert 1 forbindelse med
internationale str{digheder. Samtidigt voksede 1lavadelens
inflydelse stgt, og disse var i stor udstrekning kongetro,
ikke mindst da det var den, der, som tidligere omtalt, havde
overtaget kirkegodset.

I mellemtiden rasede modreformationen rundt om i Europa -
ikke mindst 1 Spanien. Pa baggrund af problemerne tilbage
fra Bloody Marys tid, fordgmte paven nu FElisabeth I, og
lgste hendes undersdtter af deres band. Den "Uovervindelige
spanske armada” blev sendt afsted, men smnkedes sa sdre den

n®*ede frem, mestendel p.g-a. en heftig storm. Ffter denne

'84. I Skotland indfgrtes reformationen 1 156u.
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tid var en “pavetro" person stort set det samme som en
landsforbryder. Dette, i samspil med kirkens almene moralske
forfald, ¢gede kraftigt de puritanske retningers indflydelse-
overalt, 1ikke mindst 1 parlamentet, der i sglutningen af
Tudorernes tid udviklede en stigende uafhengig kritik af
regeringspolitikken. Tudormonarkiets sidste &r karakteri-
seredes derfor af en uny genstridighed og ustyrlighed fra
parlamentets side. Dets religipse stivsind og skattemmssige
obstruktion, fik Elisabeth til at smlge endnu mere ud af
krongodset.

Udover nedkempelsen af et irsk oprgr, med fplgende total
okupation, var det udelukkende til sg¢s, at England ekspan-
derede ved vdbenmagt.

Under Elisabeth I skabtes en 'gigantisk krigsflidde, en
fidde hvis opbygning allerede blev pabegyndt under Henrik -
VII. DNenne fldde var et tvemgget sverd. Den bestod primert
af handelsskibe, der kunne udskrives i tilfelde af krig, for
derefter at gd tilbage til handelen. P& flere mader kon
denne flide til at spille en vigtig rolle for Englands
udvikling. Udover de direkte store sgslag, f.eks. swenkningen
af "den uvovervindelige spanske armada”, var den en ngdvendig
forudsmtning i den hollandsk-engelske handelskrig i forbin-

85)
»

delse med "Navigation Act” og 1 det hele taget 1 forhin-

delse med opbygningen af det nye koloniale britiske in-
perium. P& Elisabeths ti? var der ingen der havde overskuet
den fulde effekt af denne maritime politik, men det var 1
hej grad takket vere den, at adelsklassen, der jo var tid-
ligt kommercialiseret, kunne udvikles 1 samhprighed med
handels- og manufakturbourgeoisiet. Denne enhed umuliggjorde
at monarken kunne spille med parlamentet, saledes som de
kontinentale pendanter gjorde det med deres stemnderforsam-—
linger. Parlamentet var hele tiden sterkt nok til at modstd
krav om skatteudskrivninger og etablering af en stdende
armé, selvom det var bdde kongen, der indkaldte og oplgste

parlarmentet.

85. Navigation Act fastslog at kun engelske skihe mitte
lande undenlandske varer.
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En vigtig pointe 1 denne sammenheng er, at det faktisk
heller ikke var ngdvendigt for monarken med en stdende armé,
idet der herskede en udbredt ro og orden i England i hele
denne periode, og det var ogsé relativt let at modstid de
angreb, der kom udefra, idet en invaderende hmr}mitte trans-
porteres ad sgvejen. Dette satte sin naturlige begrensning
pd en indvaderende hwrs stgrrelse, og desuden var landgangen
en besverlig proces. .

Ikke desto mindre blev det netop, som vi senere skal se,
fraveret af en stidende her, der skulle blive den englske
ahsolutismes endeligt. Ngglen til dette ligger i, at Jakob
I, som overtog tronen efter Elisabeth I, var af Stuart-slepg-
ten, der havde deres baggrund 1 det endnu feudale Skotland.
Med Jakob I°s tronbestigelse forenedes nemlig kongemagten
for England (inkl. Irland) og Skotland 1 samme person. Med
sin baggrund i de skotske traditionelle vabenberende feudal-
herrers mere kontante modstand, regnede Jakoh I det engelske
aristokrati for let at styre. Det jakobinske regime havde
ingen forstdelse for parlamentets historiske tradition, og
gjorde intet for at Iimedekomme den stadigt stigende util-
fredshed indenfor brede lag af adelen, specielt indenfor
lavadelen. Efterhdnden som parlamentet lukkede mere og mere
af for bevillingerne, veltedes afgifterne over pd Skotland
og Irland, hvorved Jakob I satte den popularitet over styr,
han ellers havde haft ved sin tronbesfigelse. I England
forsggte regeringen at supplere indtmgterne ved at genind-
fere monopoler, genoptage salget af embeder og div. mere
eller mindre tilfeldige afpgifter. Ofte forhindredes skat-
teindrivelsen dog af, at det stadig var aristokratiet, der
kontrollerede den lokale administration. Alle disse tenden-
ser fortsattes under Karl I, dog blot endnu mere udpremget i
og med at parlamentet oplgstes 1 11 ir fra 1629 - 1640.

Historien om den engelske - godt nok seregne - absolutis=-
mes fald, er sdledes historien om, hvordan det klassemmssige
g..undlag under den forsvardt. Det er historien om .et
aristokrat., der var afmilitariseret, kommercilaliseret og

havde lav anseelse. I deét hele taget et aristok.ati der
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havde ‘nermet gslg handels~- oé manufakturklassen stesrkt.
Overfor dette aristokrati stod en stewkket absolutistisk
statsmagt, med lidet bureaukratil, begrenset beskatningsret
og uden stdende hmr. Imidlertid opstod der et magtmmssigt
tomrum, idet aristokratiet kumn kunne yde kongen modstand
gennem parlamentet (aristokratiet var jo afmilitariseret),
samtidigt med, at kongen ikke kunne tvinge sin magt igennen,
fordi han heller ikke besad den fornpdne militwre magt. Det
forngdne gennembrud kom fra Skotland. Den udlgsende begiven=~
hed var Karl's befalelse af indfgrelsen af "the commom
prayer book”™ i1 Skotland or Irland. Mod dette rejste skotter-—
ne lynhurtigt en vebnet opstand (1638). Et forseg fra kon-
gens side pd at nedkmmpe opstanden mislykkedes, og parlamen-—
tet matte indkaldes (1640). Under dette parlament (det

lange) ophevedes "stjernekammeret”, skatterne annuleredes og
det vedtoges, at parlamentet kun kunne oplgses af sig selv.
Dermed var kongens magt vek og absolutismens endeligt en

kendsgerning.

3.3.5. Den borgerlige revolution

Den egentlige borgerkrig, som var revolutionens udtryk,
begyndte dog ikke fprend i 1642. Den udlpsende Arsag var, at
de irske bgnder rejste sig mod de engelske undertrykkere. 1
parlamentet var der ingen tvivl om, at man ville beholde
Iriand som en underlagt koloni, og man var saledes rede til
at rejse en hmer mod oprgrerne ~ dog kun pd den betingelse at
parlamentet valgte herens ledere. Dette krav ledsagedes af
"The grand remonstrance” - et langt program for nye stats-—
strukturer - der blev vedtaget i parlamentet med et ganske
1ille flertal. "The grand remonstrance” betgpd bl.a., at der
skulle indfgres puritansk kirkestyrelse, at bisperne skulle
udelukkes af overhuset og at regeringer og embedsmend skulle
udpeges af parlamentet, opg vere ansvarlige over for dette.
Hvis ikke kongen ville akceptere dette, ville parlamentet
ikke hevilpe det pkonomiske grundlag, for den af kongen
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krevede her. Det var altsad spgrgsmalet om, hvem der skulle
styre staten og 1kke mindst heren, der blev den borger-
krigs-udlgsende faktor.

Kongen drog nordpa, hvor han samlede sine tilhengere,
royalisterne - de senere Toryer - for at tage kampen op mod
parlamentsheren, som havde sin stgite 1 de sydastengelske
by-omrader og det hgjere Sorgerskab. Efter 4 Ars borgerkrig
havde Cromwels puritanskéindede here, "jerusiderne” som de
kaldtes, nedkempet kongens hmre. De var dog mere frisindede
i religipgs sammenheng (de kom til at hedde "indepent“erne”)
end puritanerne 1 parlamentet ("rundhovederne”™ som de kald-
tes p.g.a. deres kortklippede har).

Modsstningen mellem Cromwells her og det efterhanden mere
og mere presbyterfiansk indstillede ﬁarlament voksede, og
kulminerede med herens indmarch 1 London, 6g udskiftning af
"rundhoveder”™ med "indepent”ere”. Efter en del forhandlinger
frem og til bage og lidt mere borgerkrig, hvor kongen gik i
forbund med presbytterne og royalistene, udrensede Cromwell
parlamentet og henrettede kongen. Det tilbageverende parla-
ment - the rump - beholdt formelt magten indtil 1653, men
det var under militerets kontrol. Da dette parlament 1imid-
lertid ikke lengere lystrede, og det neste var for vidtgden-
de, blev et reelt militer-diktatur indfert, og Cromwell blev
"Lord-protector”. Efterhdnden fik de gamle parlamentsmedlem-
mer lov til at genindtage deres pladser, men Cromwell ople-
ste endnu engang parlamentet, da det forsggte at genindkalde
det gamle. Efter Cromwells dg¢d i 1658 overtog hans sgn en
kort overgang magten, men herunder smuldrede hsrens enhed,
og parlamentet kunne genindfgre monarkiet (“"restauratio-
nen”). Karl II“s monarki lignede dog slet ikke det gamle.
Parlamentet vedtog, at for fremtiden skulle Englands re-
gering ligge 1 hmnderne pé& konge, lorder og underhus. De
fleste af de 1love "det lange parlament” havde vedtaget
indtil midten af 1641, blev i det store hele opretholdt.
Godt nok genoprettedes “the house of loras" og de adeliges
privilegier blev delvis genindfert, men enhver tilbagevenden
til de absolutistiske tilstande var umulig. Royalisferne
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ville genindfgre den biskopstyrede kirke og fastholde par-
lamentets ret til at styre den. De forskellige protestanti-
ske partier "the dissenters” holdt i modsetning -hertil pd et -
krav om religigs tolerance. Parlamentet negtede dette, og
1200 prmster blev afskediget. Karl 1II havde imidlertid
katolsk overbevisning. Udsigten til et nyt katolsk dynasti
fik Toryerne (royalisterne) og “Whiggerne” (dissenters) til
at gd sammen mod Karl IT, og 1 1688 hidkaldtés Wilhelm af
Oranien, den hollandske statholder, for at forsvare den
engelske frihed. Karl II“s here faldt ham i ryggen, og han
matte flygte til Frankrig. Et konventionsparlament indfgrte
det konstitutionelle monarki 1 Englaﬁd, og dermed var det
borgerlige England en realitet. Efter "the glorius revolu-
tion", som denne den definitive borgerlige revolution i
England kaldes, genoptog "Toryerne” og "Whiggerne" deres
partifejder nu 1 skikkelser af h.h.v. konservative og 1li-
berale. Der indfpgrtes religionsfrihed; dog ikke for katolik-

kerne. Senere kom ogsd pressefriheden til.

3.3.6. Opsumnering

I det ovenstdiende har vi gennemgdet den italienske udvik-
1ing fra ca. 1200 - 1865 med hovedvagten lagt pa periden ca.
1500 - 1650, og den engelske udvikling fra ca. 1400 - 1700,
med hovedvegten lagt p& perioden ca. 1600 - 1690.

Vi har Dbeskrevet disse samfundsformationer udfra en
absolutistisk synsvinkel, og har derigennem fdet et indtryk
af deres meget forskelligartede udviklinger.

Een konklusion kan vi 1 hvert fald drage udfra denne
gennempang =~ nemlig, at der ikke automatisk fglger kapita-
lisme efrer feudalisme. LDet fremgdAr ogsd, at overgange ikke
kan beskrives med det abstrakte produktionsmidebegreb, men
at de mad beskrives p& det mere konkrete samfundsformations-
niveau. Overgangen 1 England er en ret kontant overgang med
en borgerlig revolution, og overgangsperioden, dev.s.

perioden fra absolutismens oplesning i 1640 til det borger-
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lige konstitutionelle monarki indfgres, er kun 50 &r. I
Italien er den rent feudalt dominerede samfundsformation
allerede {1 oplgsning 1 det 13. &rhundrede, og fprst i 1865
indf@res det borgerlige konstitutionelle monarki. I denne
lange periode er der en udprmget blandet samfundsformation.
Der var sterkt feudale relationer {1 de landlige enklaver,
mens det var et blomstrende handels- og manufakturborger-
skab, der var dominerende i de .ellers tyrannisk styrede
bystater. Desuden har vi opnaet en forstielse for den sam-
fundsmessige sammenheng Galilel og Newton levede 1, og den

mulighed der var, for at deres paradigme kunne sli igennem i

denne via en naturvidenskabellig revolution.




Maleri af Platon og Aristoteles. Platon peger mod himlen, som
symbol pA det abstrakte, mens Aristoteles peger mod jorden, som
symbol pd det konkrete, (Fra C. Ronan, s. 10)
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4. De naturvidenskabelige paradigmer -

Vi vil nu beskrive de to metaparadigmer, sbm de kommer til
udtryk hos henholdsvis Aristoteles og Galilei/New:on. Vi vil
lmgge vegt pa disse paradigmers objekt opfattelse og viden—w
skébs obféttelse. Derudover vil vi give -en- korc beskrivelse
af personerne bag disse paradigmer ‘1 form af et par korte

biografier. vi lmgger ud med Aristoteles.;)

‘4.1, Aristotelés

Vi har alle pid den ene eller anden mide hert Qm-Afistoteles.
Dette er heller ikke s3 underligt, idet der -nok 1ikke er

nogen filosof, der er blevet vurderet sd forskelligt gennem
historien som ham. Kort fortalt gik han fra at vere en hgjt.
anerkendt filosof omkring begyndelsen af vor tidsregning -
. nestén { glemmebogen frem til farst 1 det 13. érhundrede;l
hvor kirken direkte forbgd flere af hans verker som verende -
vranglmere. Kort efter ud jevnede Thomas Aquinas (1226-1274)
dog de 1deologiske uoverensstemmelser mellem kirkelwren og
Aristoteles -(se senere 1 dette‘afsnit)- Dereftér blev den
' ,aristoteleske ”lmre"‘accepteré;; speclielt fik hans verdens-
billede- opfattelse sd stor aﬁpbriteé, at til trods for at

mange senere videnskabsfolk sd som Kgpler; Bruno og-calilei

1. Afsnittet om Aristoteles bygger p& hans egne verker:
Physica 1 overaattelse af: .
R. Lehn, 1909, "Otte bgger om naturen
Loeb, 1957, "The Physicse™ = . R - L
Oxford, 1930, II, "Physica". . . o
P4 dele af : - ) .
Oxford, I, "Categoriae..”, VIII, "Metaphysica",
IX, "Ethica..". : '
og pd fremstillinger: ;
Stigen, 1977, “"Aristoteles-en 1nnf¢t1ng og Ross,
1969, Aristocle" og
Pedersen, 1979, Studium Generale
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(omkring &r 1600) direkte afviste hans filosofi som en
hindring for naturerkendelsen, sd blev hans verdensbillede-
opfattelse fgrst {1 1822 - af pave Pius - forkastet til
fordel for det copernikanske.z)

Hvad skyldes s& disse svingninger 1 synet pa Aristoteles?
Frem for alt skyldes det, at den aristoteleske "lmre" er séi
omfattende og sd principiel, at alle videnskabsfolk/samfund
bliver n¢dt til at forholde sig til ham. Dermed har den 1
sig selv lagt kimen til forskellige vurderinger.

Hans hovedudgangspunkt er mennesket. Det er spgrgsmil
som: Hvad er menneskets evner, muligheder og samfundsmmssige
og politiske ramme?, der bide danner udgangspunkt for hans
filosofi, og er en del af syntesen. For at besvare sidanne
spergsmal mente Aristoteles, at han mdtte finde grundlaget
for, hvad liv overhovedet er. Dette skal igen ses inden for
rammerne af hele naturen. Studiet af naturen, bade det vi
idag kalder blologien og fysikken, indgik derfor som
centrale punkter i1 hans filosofi.

Dette afsnit tager sit udgangspunkt i Aristoteles” forud-
seotninger for studiet af naturen, her specielt det vi kalder
fysikken. D.v.s. at hans naturopfattelse og videnskabsopfat-
telse vil blive behandlet. Men fgrst en 1lille blografi.

4.1.1. Aristoteles” 1liv og arbejde

Aristoteles levede fra &r 384 f.v.t. til &r 322 f.v.t. Han
blev fgdt 1 den 1ille by Stageiros ved det fLgwiske hav ner
grensen til Makedonien.

Hans far, Nikomachos, var lege og ansat som siddan hos kong
Amyntas II, far til Filip af Makedonien og bedstefar til
Alexander den Store. Den medicinske videnskabelige familie-
mmssige baggrund for Aristoteles anses 1dag for at vere een
af inspirationskilderne til hans interesse for de naturvi-
denskabelige studier.

2. Se endvidere afsnittet om verdensbilledet.
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Buste af Aristoteles.
(Fra Stigen, 1977)

Som 17-18 &rig indgik han 1 Platons Akademi 1 Athen. Der
blev han i knap 20 &r, indtil Platon dgde. Platons filosofi
er hovedgrundlaget for Aristoteles” videre 1liv og arbejde.
Aristoteles var dog ikke enfg 1 Platons 1dealiserede livsa-

syn3) og var derfor en skarp kritiker af denne.

3. 1 Platons idealistiske lwre udgedres den sande virkelighed
af ideer, som er evige og uforanderlige. Sanseverdenen er
blot en ufuldkommen efterligning af denne idéverden.
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Efter Platons ded overtog en ny leder, Speusippos, aka-
demiet. Han sympatiserede sterkt med det matematiske element
i den platonske fllosofi - et element Aristoteles 1ikke
forstod meget af. Derfor forlod Aristoteles akademiet og tog
til Assos pé& Troas, den nordvestlige halve af Lilleasien.
Hermias, der var diktator i omradet, inviterede ham, fordi
han var blevet begejstret for to tidligere elever fra Pla-
tons Akademi. Sammen med disse to og en anden medstuderende
- Xenocrates, som Aristoteles rejste sammen med, grundlagde
Aristoteles en slags kolonlakademi i Assos.

To 4r efter Aristoteles ankomst til byen blev Hermias
henrettet af Perserne for forrmderi. Derefter tog Aristote-
les til Mytilene p& den nerliggende ¢ Lesbos, hvor han 1 to
ar studerede naturhistorie, ismr dyre- og plantelivet.

I 343-42 f.v.t. blev Aristoteles inviteret tilbage til
Makedonien af kong Filip af Makedonien for at blive lerer
for hans sg¢gn Alexander (senere Alexander den Store). Her
blev Aristoteles i knap 8 &r, hvor han hovedsageligt beskmf-
tigede sig med statslmren og talekunsten. Kort efter kong
Filips dg¢d i &ret 336-35 f.v.t. og dermed Alexanders over-
tagelse af statsstyret vendte Aristoteles tilbage til Athen,
hvor de mest frugtbare periode udspandt sig. Her grundlagde
han sin egen filosofiske skole "Lykeion"”, hvor eleverne blev
kaldt "Peripaterikere” (peripatetikos = som gar omkring).
fordi Aristoteles og eleverne plejede at gd frem og tilhage
i havegangene, mens drgftelserne foregik.

Lykeion var efter datidens forhold en meget veletableret
skole med meget undervisningsudstyr, s& som kortsamlinger,
bibliotek og et museum for ting, planter og dyr, som folk -
specielt Alexander den Store - havde samlet til han.
Aristoteles virkede her som forsker, lerer og skribent - og
underviste bade i logik, metrafysik, fysik, bilologi og i fag
som etik, 1 statsvidenskab, og 1 1lwren om det skgnne, 1
medicin og historie. Det er da ogsd fra denne periode, at de
fleste af hans verker stammer.

I Ar 323 f.v.t. dpde Alexander den Store, og selv om
Aristoteles lmnge ikke havde haft den store forbindelse med
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ham, blev Aristoteles dog sat i1 relation til Makedonien. Da
athenerne herefter gjorde oprser mod Makedonien blev Aristo-
teles naturligvis mistenkt for at vere pro-makedonsk sympa-
tisgr og blev anklaget for gudsfornmgtelse, ligesom Sokrates
var blevet det. Men Aristoteles flygtede for. ikke at 1lide
samme skebne som Sokrates, der blev henrettet, og for at
athenienserne ikke skulle komme til at begd endnu en for-
brydelse mod filosofien. Han flygtede til Khalkis péd gen

Euboea, hvor han degde &r 322 f.v.t., 62 8r gammel.

4.1.2. Aristoteles” naturopfattelse

Som sagt i det forgdende er grundlaget for besvarelsen af
sporgsmilene angdende mennesket givet dels af et indgaende
kendskab ti1l hvad 1liv er, og dels et indgidende kendskab til
hele resten af naturen-é) I vores projektsammenh®mng er det

kendskahet til resten af naturen eller mere precist: den

ikke levende natur, der er interessant. Men pd hvilken méde

afgrmnser Aristoteles naturen ?
Anvendelsen af ordet natur implicerer to begreber: natur-
lig og unaturlig/kunstig. Denne skelnen er fundamental for

Aristoteles. Han siger:

“De verende ting er enten til af naturen eller af andre
drsager." .

Hans skelnen gir altsd pd, hvilken &rsag der er skyld i
tings veren - i det at ting eksisterer. Hvis den er natur-
lig, d.v.s hvis en tings eksistens er i kraft af naturen, sa
md drsagen findes i tingen selv, d.v.s. at den har en kilde

til forandring { sig selv, eksenpelvis en blomst der visner.

4. 1 det fplgende vil vi bl.a. beskrive Aristoteles” begre-
ber. Disse begreber er meget precise, men ogsd meget
komplexe hvilket gor dem vanskelige at forsta for os 1
dag. Det er sdledes vanskeligt at afklare begreberne 1 et
kort projektafsnit. Dog kan det midske vere en himlp, hvis
man starter med at lmse afsnittet om firkantisering, der
stir 1 slutningen af dette afsnit.

5. R. Lehn, 1909, "Otte bhpger..”, s. 27.- Loebh, 1957, “The
Physics"”, s. 192b.
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Hvis den er kunstig, d.v.s. den eksisterer af andre grunde
end den selv, 838 m3 drsagen til dens eksistens ligge udenfor
tingen selv, d.v.s. det drejer sig kun om ting producervet af
mennesker. At ting i sig selv har evnen til forandring - og
dermed i Aristotelesk forstand defineres som det at eksi-
;tere 1 kraft af naturen, det at vere naturlig eller have
natur - forbinder vi umiddelbart med alle levende ting. Men
Aristoteles gdr videre. Hans definition omfatter ogsd de
ikke-levende ting. Hvordan dette skal forstds fremgir dog
ferst klart, ndr man kender hans opfattelse af de fire
fundamentale Arsager samt de fire egentlige elementer og

deres naturlige sted.
De fire arsager
De fire fundamentale drsager er:

1) Fksistensen af stof (den materiale Adrsag), udfra hvil-

ken processen kan starte. F.eks. bronzen til statuen.

2) Materialet var givet en bestemt form (den formale

érsag). F.eks. saven kan save p.g.a. formen af denne.

3) Den virkende (efficient) “krafe".©) Det, der starter/

slutter forandringen. F.eks. personen der producerer

saven.

4) fnsket om at na endemalet (den finale Arsag). F.eks.

gnsket om at blive rask (fornﬁlet).7)

For os eksisterer kun de to umiddelbare Arsager, nemlig
den virkende kraft og formdlet- Stof og form er derimod (&

priori) bare passive elementer, som indgdr 1 processen. For

6., Aristoteles har 1ikke noget kraft~hegreb 3 la vores. Se
yderligere under casen om "Kraft og bevegelse™”.

7. R. Lehn, 1909, "Otte bpger...", s. 32. Loeb, 1957, "The
Physies”™, s. 194h og Ross, 1964, “Aristotle”, s. 72.
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Aristoteles er ingen af de fire arsager tilstrmkkelige i sig
selv til at lave en forandring.

Den formale og materielle &rsag er for ham mere end kun
at opfatte formen som noget ydre - synligt og stoffet som
noget konkret og hédndgribeligt. Formen og stoffet er det,
der udge¢r den indre enhed i alle ting.

Formen er det mest karakteristiske, 1idet det er denne,
som bestemmer tingens virkelighed, d.v.s. tingens egenskaber
—funktioner (f.eks. kniven kan skmere p.g.a-. skeret).
Aristoteles opererer med to slags form: en tingslig form og
en tilfeldig form. Ved den tingslige form forstir han den
form, som direkte er givet af tingens natur; f.eks. den form
stoffet antager, ndr en plante bliver til en bestemt art.
Tilfeweldig form er derimod det, der bestemmer en tings andre
egenskaber, f.eks. stgrrelse, figur o.s.v.

Stoffet er tingens mulighed, d.v.s. i1 stoffet ligger de
mulige forandringer, som kan ske med tingens form. F.eks. i
kobberet ligger muligheden for en statue. Stoffet opgiver en
form og antager en anden. Stof er altsd ikke noget bestemt
ved en ting, som ndr vi taler om stof { modsetning til
tanke. Det relateres altid ti1il form:

"Ved de ting, som frembringes ved Kunst, behandler v{
saaledes Stoffet for Verkets Skyld, men {1 de naturlige
Ting forekommer det allerede som verende; frendeles
hprer Stoffet til de Ting, der stdr {1 Forhold 811 noget;
thi til en anden Artsform harer et andet Stof. )

De fire elementer
Det grundlmggende ved tings natur skal udover at ses pé
baggrund af den formale og materiale A&rsag ogsd ses pa

baggrund af opfattelsen af de fire egentlige elementer, der

findes 1 naturen. De fire egentlige elementer er: 11d, lufe,

8. R. Lehn, 1909, "Otte bgger...", s. 3l.- Loeb, 1957,
"Physica”, 8. 194b.
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vand og jord. leraf bestar alt-g)

Stof kan som sagt ikke bestd alene, men eksisterer altid
med 1 det mindste sA meget form, som der er karakteriseret
af forholdet mellem de fire elementer. De fire elementer er
ikke evige, men avles af hinanden. Ild er absolut lethed 1
den forstand, at dens naturlige bevmgelse er opadstrebende.
Jord er absolut tyngde (naturlig nedadstrmhende bevmgelse).
Luft er relativ lethed, og vand er relativ tyngde.

Alle ting er som sagt bestemt af sammensmtniggen af disse
fire elementer, og af denne sammensetning er tingens natur-
lige sted givet, 1det tingen vil sgge mod sin naturlige
plads.

Tingene 1 den ikke-levende natur har altsd ogsd 1 sig
selv indbygget en evne til forandring, (der skal dog vere en
ydre arsag for den realiseres). Aristoteles skriver:

Ilden og Jorden bevmges altsaa gg noget, dels ved Vold,
naar det er imod Naturen, men ifglge Naturenm, naar 158
er til ens egne Virksomheder, hvortil ii havde Evnen.

For at gere Aristoteles” inddeling af naturen overskuelig
og for at prmcisere vores afgrensning 1 forhold til denne

har vi lavet fglgende skema:

9. Her tenkes kun pd tingene under minen (sublunar). De er
underkastet skabelsen og forfald { modsmtning til legemer
over manen, der altid har veret og er uforgengeligt.
Disse legemer bestdr af det 5. element, kvintessensen.

10. R. Lehn, 1909, "Otte bgger...", s. 181. Loeb, 1957, "The

Physies”, s. 255a, (vor understregning).

74



Aristoteles

- TING F;

NATURLIGE TING KUNSTIGE TING
(Fysik 1 Aristoteles”
forstand)

D.v.s. som 1 sig selv D.v.s. som ikke 1 sig
(uafhengig af ydre ar- (afhengig af ydre &r-
sager) har evne til gsager) har evne til
forandring. forandring.
1
N N
LEVENDF "biologi” IKKE LEVENDE “fysik”
D.v.s. som kan for- D.v.s. som ikke kan for-
andre sig selv. andre sig selv.
(den aktive kilde til {den aktive kilde ti1l
forandring ligger 1 forandring ligger uden-
tingen selv) for tingen)
—
Se
FALENDE IKKE FALENDE
“botanik” NB! Ordene i paren-
_T1T — teser og anfgr-
— — e selstegn er vore
TENKENDE IKKE TANKENDE begreber.
antropologien” zoologien™

Skemaet er en sammenkobling af to skemaer hos Stigen, 1977,
, 8. 20 og 30.

"Aristoteles...

Selvom vi i dette afsnit ikke behandler klassificeringen
lengere end til og med "LEVENDE", har vi taget dem med for
fuldstendiggprelsen af Aristoteles opdeling af naturen.
Denne klassifikation er for os ikke swrlig underlig, idetr vt
i1dap har organiseret vores naturvidenskab efter denne, men
vi kan altsid takke Aristoteles for den. Vores moderne “fy-
s1k"™ var altsA ogsid for Aristoteles et emneomride (viden-
skabsomrade), som han 83 serskilt p&. Men hvad foratod han
egentlig ved at have viden om noget - ved videnskab og ved
fysisks placering 1 denne?
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4.1.3. Aristoteles” videnskabsopfattelse

For Aristoteles er problemet angdende tilegnelsen af
videnll) omkring de materielle ting en central problemstil-
ling, som han forbinder snevert med sproget og analytikken.
Aristoteles fem fgrste verker omhandler netop dette og
kaldes under et fe®lles navn "Organon” (redskab, til erken-
delse). Sproget er en forudsmtning for tenkning og virker
derfor som hjmlpemiddel til opndelse af viden. Teknikken,
man skal bruge for at ni viden, kalder han "analytik”. Vores
ord for det samme - “"logik"” brugte Aristoteles ikke, men han
regnes dog alligevel for den fgrste, der gav en systematisk
fremstilling af denne. Ingredienserne i1 hans logik omhandler
dels definitioner af de anvendte begreber dels en bestemnel-
se af forudsstningerne (aksiomerne eller postulaterne) og
dels en rekke lmresmstninger (teoremer, argumentationer), der
ad logisk vej kan udledes (deduceres) af definitionerne og
forudsmtningerne-lz) For at opni viden skal man altsd fglge
denne slutningsrakke (uddybes i det fplgende). Men hvad er
viden, og hvad kan man overhovedet vide noget om?

For Aristoteles er viden forst opndet, nir man ved hjwmlp
af en£ydig formulering kan udtrykke det vemsentlige ved en
ting eller en forandring. For at prmcisere, hvori det ve-
sentlige 1 virkeligheden bestdr, benytter han sig af kate-
gorileren - en inddeling af virkeligheden i klasser.

Kategorileren

I forste omgang deler Aristoteles virkeligheden op 1 fire
dele, hvilket kan illustreres pi fglgende made:

11. Arigtoteles skelner jkke mellem viden og videnskabher.
Han bhruger samme glose "epistéme”, Stigen, 1977,
"Aristoteles...", s. 81.

12. Pedersen, 1979, "Studium ...", 5. 26.

3
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VESEN FREMTREADELSE
ABSTRAKT Kan eksistere Kan ikke eksistere
selvstendigt. selvstendigt.
Alment " Alment
KONKRET Kan eksistere Kan ikke eksistere
sélvstandigt. .: : selvstendigt.
Enkelt-individuelt. " Enkelt-individuelt.

Den lodrette streg adskiller det, der i“virkelighcden kan
eksistere selvstendigt (d.v.s. ting) fra det, der ikke kan
eksistere selvstendigt. (d.v.s. egenskaber). Den vandrette
streg adskiller det, der er fwlles (alment) for tingene-e-
genskaberne (f.eks. 2 kugler har samme form) fra det, der er
individuelt for tingene-egenskaberne (f.eks. den ene kugle

vejer 7 kg. den anden 4 kg.).13) De fire felter fyldes op

med kategorierne. En kategori er for Aristoteles det begrgh,

som man ikke kan henvise til en dybere forklaring men deri-
mod kun kan forklares V.hj.a. sin egen modsetning. F.ecks.
hvad er Platon?...Han er et menneéke. Hvad er et
‘menneske?...Det er et levende vmsen. Hvad er...o0.s8.v. indtil
vi ndr det almene begreb - “ting”, der jo kun kan forklares
ved sin egen modsmtning - “ikke ting”. P3d den mide bestemmer

Aristoteles 10 kategorier, som han benytter sig af 1 alle
sine verker:

13-_Se Stigen, 1977, "Aristoteles...”, s. 88 - 8o,
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1) TING 2) KVANTITET 3) KVALITET &) RELATION 5) STED

6) TID 7) POSITION 8) TILSTAND 9) HANDLING 10) PAVIRKNING

I Aristoteles formulering:

"Udtryk som pd ingen midde er sammensatte betegner ting,
kvantitet, kvalitet, relation, sted, tid, position,
tilstand handling eller pdvirkning. For at skitsere min
mening i store trmk er "mand” eller “hesten” eksempler
pd ting, begreber som “"to kubit lang” eller "tre kubit

lang” pé kvantitet, kvalitet er egenskaber som
"hvid","grammatisk™. “"Dobbelt”, "halv", “"stgrre”, falder
under kategorien relationer. "P3 markedspladsen™, "i
Lyceun” under kategorien sted. "I gAr", "sidste A&r",
under kategorien tid. "Liggende”, "siddende"”, er udtryk
der angiver “position”. "Resldet”, “bevmbnét”,er til-

stande. "At gennembore”, "at -udbrende”, er handling. "At

blive ennemboret”, "at blive udbrendt”, er pivirknin-
ger."

Nir kategorierne smttes ind i felterne i ovenstdende skema,

kan det f.eks. se sdledes ud:

Ting Kvalitet FKvantitet Relation
| I 1 t
f i ! '
Legeme 1 I }
I | i |
i | | |
Vekst | | }
! ! r |
I [ i \
Tsvende Farve Ho jde Slmgtskab
i i
vesen : : |
i ‘ \ i
t 1 [
Menneske Bﬁunt 1.?0 F?r
!
! I i !
) i | }
| | i i
Platon Noget brunt Noget pa 1.60 En, som er far

Kategoritavlen fortsetter altsid med 6 kolonner til hgj-
15)

re

14. Oxford, 1928, 1, 8. 1b - 2a.
15. Stigen, 1977, "Aristoteles...”, 8. 90.
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Hver kolonne over stregen representerer et hieraki af
almene begreber, hvor det nederste (lige over stregen)
reprmsenterer et antal arter (f.eks. menneske, hest, brun),
som ikke har andre arter under sig. Indenfor hver kategori
er forskellene mellem begreberne ikke fundamentale, derimod
adskiller kategorirmkkerne sig fundamentalt fra hinanden,
d.v.s. de kan ikke sammenlignes. Da de 10 kategorier udspen-
der alt det i virkeligheden verende, mener Aristoteles, at

det er her, vi skal kunne placere vores viden, fe#r vi kan .

kalde det viden om noget. L Lo w

Da Aristoteles sgger efter det vesenligste ved tingen/
feenomenet, er det altsid de begreber lige over den vandrette
linie, han fokuserer pd, idet de jo er de mest specifikke
for arten - det, som gg¢r, at arten danner arten.

Viden om en enkelt ting (under stregen) f.eks. Platon er
unulig, da vi bliver nedt til at bruge almene begreber til
at beskrive ham. Viden om Platon er dog ogsd uden interesse,
da det er det almene, der er videnskabens mal. A

Men da virkeligheden bestdr af enkelte ting (Aristoteles
kalder dem fdrstehdnds ting - prinere substanser), er det

altsa gennem dem, vi far vores viden.

Logik

Hans skelnen mellem selvstmndigt eksisterende ting og ikke
selvstmndigt eksisterende egenskaber (den lodrette linie 1
kategoritavlen) fAr en klar indflydelse pd hans formulering
af logikken. Dette fordi hans logilk er en subjekt-predikat
logik, d.v.s. en logik hvor der fokuseres pd de tilgrundlig-
gende ting.16) Fokuseringen pd de tilgrundliggende ting gAr
dels pd3 en entydig bestemmelse/definition af det almene ved
tingens natur/vesen og dels pad et bevis pd, at denne defi-
nition virkelilg gelder alment. Definitionen af det almene
leder os tilbage til Aristoteles” naturopfattelse, hvor

16. Stigen, 1977, "Aristoteles...”, s. 96 .
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stoffet afgrenser formen, og formen bestemmer tingens egen-
skaber. Eller med andre ord stoffet er potentialet, og
formen aktualiserer mulighederne - giver det en egen eksi-
stens. Da man 1kke kan have viden om en enkelt ting, er det
altgsd kendskab til det almene i tingens form (d.v.s. arten
lige over stregen i kategoritavlen) mere precist til den
omtalte tingslige form, han kalder viden. Beviset pa, at
definitionen gmlder alment, har man fgrst, ndr beviset gar
pd en dybdeforstdelse af virkeligheden gennem en angivelse
af den tilgrundliggende tings &rsag.
Aristoteles formulerer:

"S3ledes er Empedokles (eller andre som mitte anerkende
hans teorier) gunstigere stillet end Anaxagoras, idet
han veksler mellem ophe¢r og tilbagevenden af bevmgelse,
for dette giver os i det mindste en o6rdnet rmkkefglge.
Men alligevel er det ikke nok for nogen at pastd, at
denne smrlige rekkefglge finder sted, med mindre han kan
g#re rede for det underliggende princip: Han md ikke
opstille en wubegrundet antagelse som et axiom, men

tvertimod lede et induktivt eller deduktivt bevis for
sin pastand.” )

Ethvert bevis krever altsd en slutning - en tankegang
(induktiv eller deduktiv) sddan, at ndr visse ting er givet,
fplger der nedvendigvis noget andet.

Den induktive slutningsproces bruger han, nidr de fprste
premisser for det endelige bevis skal bestemmes. I Aristo-

teles” formulering:

"Induktionen er udgangspunktet, som selv kendskabet til
universalbegreber forudsmstter, hvorimod syllogismen
udledes fra universalbegreberne. Der er derfor udgangs-
punkter, som syllogismer benytter af, men som ikke selv
er resultat af syllogismer: Derfor er de ndct ved hjelp
af induktion. Videnskabelig lerdom er derfor en evne til
at fere et logisk bevis og indskrenkes desuden af de
regler som vi opregner 1 "Analytics”; thi det er nir en
mand tenker pid en bestemt made, og de fprste prmmisser
er ham bekendt, at han har videnskabhelig viden, 1idet
hvis han 1kke er bedre bekendt med dem end med konklu-

sionen, _ sd4 vil han kun vere i besiddelse af tilfeldig
viden.ts)

17. Loeb, 1957, "The Physics™, s. 252a, og R. Lehn, 1909,
"Otte bgger...", 8. 174.
18. oxford, IX, "Fthica...", s. 1139 bh.
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Ved de forste prwmisser forstd3r Aristoteles altsd de
pistande, som umiddelbart er sande (aksiomer), indlysende og
bedre kendt end konklusionerne 1 beviset. De fgrste premis-
ser har sit udgangspunkt i1 sansningen. Sansningen/bevidst-
heden opfatter enkelt-ting, der jo som sagt ikke i sig selv
kan vere viden. Denne sansning glver os en erfaring, der ved
hjelp af abstraktion - induktion giver os mulighed for -at
forstd det almene ved ting, som ligner hihanden. Aristoteles
formulerer det selv siledes:

"Men den af Naturen anviste Vej at gaa frem paa er fra
de Ting, som vi have lettere ved at erkende, og som ere
tydeligere for os, til dem, som af Naturen ere tydeli-
gere og lettere at erkende; thi det samme er ikke bide
erkendeligt af for og erkendeligt i egentlig Forstand.
Det er derfor nedvendigt at gaa frem paa denne Maade fra
det, der af Naturen er mindre tydeligt, men mere tyde-
ligt for os, til deiq)der af Naturen er tydeligere og
lettere at erkende.” " .

og ecksemplificeret:

"Jeg mener for eksempel at den astronomiske observation
forsyner os ned principperne for den astronomiske viden-
skab, for da ferst fmnomenerne blev fattet pd den rette
midde blev astronomiens demonstrative evne opdaget. Til-
svarende for enhver anden kunst eller videnskab. Hvis
derfor et fenomens egenskaber opfattes, vil vores opgave
veare snildt at gepre rede for principperne. For hvis
ingen af tingenes sande egenskaber var blevet udeladt i
det historiske overblik, sd ville vi vere i stand til at
opdage beviset, og demonstrere alt der er omfattet af

beviset, 25 at gorc rede for det der i1kke er omfattet af
beviset."” )

Induktionen giver altsd grundlaget for deduktionen.ZI)

I deduktion gir Aristoteles fra det almene (definition-
subjekt (S)) over et mellemled (M) til det konkrete (predil-
kat (P)).zz) Mellembegrebet er et begreb, der forekommer 1§

promisserne, men ikke 1 konklusionen.

19. R. Lehn, 1909, "Otte bgger..”, s. 5 , og Loeb, 1957,
"The Physics”, s. 184a.

20. Oxford, 1928, I, s. 46a.

21. Et ord Aristoteles dog sjmldent brugte. Han talte hel-
lere om bevis. Stigen, 1977, “"Aristoteles...”, s. 115 .

22. Konkret - ikke forstdet som sandheden 1 .de enkelte ting,
men et bevis for sandheden af det sgpeclfikke for hele
arten. Konklusionen er altsd pad sin vis,lige s& almen
som premisserne. Stigen, 1977, “"Aristoteles...”, 8. 174.
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F. eks.: Alle M er P eller I det, som er tbmt,

standser intet

Alle S er M Vakuum er tomt
Alle S er P I vakuum standser
intet

Det vigtigste element 1 slutningen er altsi mellembegrebet
(i vores eksempel “tomt”), som giver ngglen til den viden,
som udbygges 1 konklusionen. Aristoteles m&l synes altsé
ikke at vere ny viden om virkeligheden. Tvertimod er det en
systenatisk metode til at f4 et systematisk overblik over,
hvad man allerede vidste; en viden, som ellers ville sta
lgsrevet 1 smd portioner. Men den systematiske viden giver
dog ogsd et andet virkelighedsbillede, som sansningen ikke
kan give. Et wvirkelighedsbillede som genereres {1 vores
bevidsthed, men som ogsd eksisterer 1 virkelighcden,23) da

vores viden bygger p& de forste prmmisser, der direkte er
afledt af sanserne.

Vidensdeling - Videnskab - Fysikkens placering

Det, der adskiller menneskene fra dyrene, er netop evnen
til at tilegne sig viden - evnen til at rmsonnere og gnske
(Sansningen/fplelsen har jo bidde dyr og mennesker). Dette
fordi tanker alene ikke har nogen verdi, de skal fpre til et
mdl. Kun ved hjmlp af resonnementerne og e¢nskerne kan man na
sandheden. Vi har i det foregiende set &n mide at bekrmfte
sandheden pd - den videnskabelige, men Aristoteles opererer

ialt med 5 mader:

23. Til forskel fra Platon, hvor 1idéernc havde deres egen
virkelighed - deres egen selvstwndige eksistens.
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Gennem: 1) Videnskabelig viden
2) Intuitiv resonnering
3) Filosofisk visdom (teoretisk)
4) Kunst
5) Praktisk visdom

ad 1: Videnskabelig viden omhandler det, der er nedven-
digf og uendeligt, d.v.s. verden gom vi ser den, som altid
har eksisteret og altid vil eksistere. Aristoteles formu-

lerer:

"Hvad videnskabelig viden er, hvis vi skal tale ne¢jag-
tigt og ikke bare fglge ligheder, md vere dbenlyst fra
det fglgende. Vi antager alle at det vi kender ikke er i
stand til at vere anderledes end det er; vi kender ikke
til ting, der kan vere anderledes; nar de er gledet ud
af vores lagttagelse, ved vi ikke om de eksisterer eller
ej. Derfor er genstanden for videnskabelig erkendelse en
nogdvendighed. Derfor er den evig; for ting som er af
ngdvendighed pd den ukvalificerede mide er alle evige;
og ting som er evige er uden begyndelse og uforgengeli-
ge. Altsa, enhver videnskab forestilles som verende
nullig at tmnke, og dens objekter som verende nmulige at
erkende. O0g al indlering udgdr fra det som allerede er
erkendt, som vi ogsd fremhmvede i Analytica; for ind-
leering procederer nogen %?nﬁe gennem induktion, nogen
gange gennen syllogismer.” 4

ad 2: Intufitiv rmsonnering'er evnen, hvormed de fsrste
premisser bliver erkendt.

ad 3: Filosofisk/teoretisk visdom er énheden af viden-
skabelig og intuitiv viden. Den teoretiske viden omhandler
altsd bide sandheden omkring “de fgrste prmmisser” og sand-
heden omkring bevisfegrelsen fra disse. Den teoretiske del
deles yderligere‘op 1 3 - se senere.

ad 4: Kunst omhandler det tilfeldige - det variable. Det
er kendskabet, til hvordan man konstruerer udfra rationel
tenkning. Det er altsd em ren intellektuel aktivitet, der
omhandler sdvel den brugbare som den rene kunst.

ad 5: Praktisk visdom omhandler ogsa det tilfmldige - det
variable. Det er viden omkring det, der er godt i sig selv
(det at handle). Viden omkring hvad der er godt for 1livet

24. Oxford, 1X, "Ethica...", s. 1139 b.
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generelt.zs)

Et skema over vidensinddelingen kan se siledes ud:

VIDEN

Om det npdvendige Om det tilfeldige
(Teoretisk visdom) !

VIDENSKAB: |INTUITIVl

- Fysik/naturfilosofi
-~ Matematik i

1
- Metafysik KUNSTI

|
i
Praktisk visdom: {
- Om staten - politik i
- Om familien - gkonomi t
- Om individet '

i

Produktiv del -

hvor det at bruge
viden til at 1lave
noget er genstand

Santidigt med at skemaet giver et overhlik over Aristoteles”
vidensinddeling, giver det ogsd et billede af hans verdinor-
mer. Den hejeste form for viden er den teoretiske, dernest
kunst, s& praktisk visdom og til sidst produktiv viden.ze)
Hierarkiet har sin parallel blandt de konkrete individer:

"I "Etik"” redegjorde vi for forskellen mellem kunst og
viden og de andre beslmgtede fag (faculties); men poin-
ten { nmrverende diskussion er, at alle nend forestiller
sig, at hvad, der kaldes visdom, er hvad, der omhandler
de ferste Arsager og tingenes principper; sdAledes at,
som det har veret sagt fe¢r, den erfarnme mand forventes
at vere klogere end- indehaveren af enhver tilfeldig
sanse-perception, kunstneren klogere end den erfarne,
mesterarbejderen end hAndverkereren (the mechanic) og de
teoretiske arter af viden end de produktive.27§lt95,
visdom et viden om visse principper og drsager.”

25. Oxford, IX, "Ethica..."
s. 215-221.

26. Skemaet er et forsimplet fremstilling, der 1ikke yder
retferdighed overfor Aristoteles” meget nuancevede op-—
fattelse. F.eks. er der stadlg diskussion om Aristote-—
les” egen indplacering af produktiv viden 1 f.h.t. de
andre 1 skemaet. Den placering, vi har givet den her,
udleder vi af nedenstdende.

27. Oxford, VIIT, "Mctaphysica”, s. 981b - 982a.

, 8. 1139b-1142a og Ross, 1964,
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Denne opfattelse er muligvis grunden til, at Aristoteles
ikke udferte eksperimenter; det var under hans stand at
udfegre praktisk arbejde. Den teoretiske visdom (den natur-
videnskabelige del (vores begreﬁ)),.delér Aristoteles yder-
ligere op 1 tre. En tredeling som beskriver en stadig mere

vidtdreven abstraktibnsprécés:zs)

- Fysik eller naturfilosof{. B .
("Her abstraherer man fra tingenes individuelle egen-

skaber, og studerer det,'aet er felles for klasser af

materielle ting.")

- Matematik.

("Her ser man ogsi bort fra tingenes materialitet, og

studerer deres antal, sterrelse og ggométriske former.¥)

- Metafysik (teologi)-.

(Her abstraherer man ogsid "fra det matematiske, og
studerer meget almene egenskaber ved de konkrete ting,
for eksempel déres veesen og eksistens og A&rsagerne til
deres forandringer." Her ender vi med et bevis for “at
alle forandringer 1 verden til syvende og sidst har
deres drsag i en uforanderlig, evig "fgrste bevegelse”,
som Aristoteles kalder Gud.")zg)

Begrebet "fysik" bruger Aristoteles altsd bredere, end vi
ggor 1 dag, 1det. det omhandler alle materielle ting (se
ovenstdende skema), men ogsd snwvrere, idet det f.eks. ikke

omhandler himmellegemernes bevegelse, der gadr under metafy-
30)
sik.

28. Aristoteles” “logik” kan ikke rubriceres { tredelingen
af de teoretiske videnskaber, i{idet Aristoteles 1ikke
regner logik for en videnskab, men som en metode, som
alle burde kende, 1inden de studerer NOGEN som helst
videnskab. (Ross, 1964, "Aristotle™, s. 20.)

29. De tre parenteser er citater fra Pedersen, 1279, “"Stu-
dium..", 8. 25 - 26.

30. Se endvidere under casen “"Verdensbilledet™.
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Aristoteles” naturopfattelse og videnskabsopfattelse og
fysiks placering 1 denne kan karakteriseres som en del af
hans paradigme. Kun en del (af), fordi dette afsnit blot
omhandler de internaligtiske rammer for erkendelse og ikke
ogsd de externalistiske.31) Den fplgende firkantisering af
Aristoteles” paradigme skal altsd kun opfattes som en del af
dette, men netop den del, der er ngdvendig for at forsté
hans fysik.32)

31. For en uddybning af dette, se kapitlet “"Metodemmssigt
udgangspunkt”.

32. V3 har "firkantiseret” de tre paradigmer, dels for at
give 1lmseren en chance for at fd et overblik over de
centrale begreber, argumenter og Statement, som de tre
personer udvikler, og dels for at precisere de onmrdder,
hvor de adskiller sig fra hinanden. Vi er klar over, at
denne firkantisering pd 1ingen mider rcetferdigger de
komplicerede paradigmer (deraf navnet "firkantisering”),
man kan faktisk péstd, at de direkte forvrenger dem. Vi
gor det som sagt af pmdagogiske Arsager, men det kan
godt vare, at vl derved ggr lemseren cn bjigrnet jeneste.
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4.1.4. Firkantisering af Aristoteles” paradigme

Objekt: Arigtoteles” objekt er jorden og him-
len, som adskilles materielt. Hvis
kilden til forandring findes 1 tingen
selv, 83 er de af naturen (naturlige).
Objektet er altsi primert tingens for-
andring, men ogsd dens veren pi jor-
den. I himmelen er alting uskabt og
uforanderligt. Alle'ting er besjmlet,
de har et formdl med forandringen. Al-
le ting pa jorden bestdr af de fire
elementer (himlen af det femte)f For-
holdet mellem disse bhestenmer dens

naturlige plads.

Videnskabsopfattelse: Videnskabens opgave er at finde de
tilgrundliggende Arsager for tingens
veren og forandring. (Arsag - virkning
- kausal forklaring). De mulige Aarsa-
ger falder i fire hovedgrupper/arter.
De vesentligste er den formale og den
materielle. Alle ting/egenskaber kan
placeres 1 kategoritavlen. Teoretisk
viden er bedre end praktisk viden, som

er bedre end produktiv viden.

Videnskabens metode er:

Viden baseres pA ........ Sansning

Induktion —— l

Logik Almene forste prmmisser,

Deduktion ——y l

Viden er «......sse02.... Dyhdegdende

drsagsforklaring

Det vil sige en subjekt - predikat logik.

87



Aristoteles

4.2. Ekskurs - Thomas Aquinas og kompromisset

Aristoteles paradigme, som vi her har forsggt at frem-
stille péd& hans pramisser,33) var dog ikke det paradigme
(eller rettere den verslon af paradigmet), som Galilei blev
presenteret for og senere tog afstand fra. Det var nemlig
det 14. &rhundredes skolastiske tmnkeres og iswr Thomas
Aquinas” version af Aristoteles” paradigme, der dominerede
filosofien frem til den naturvidenskabelige revolution.

Igennen middelalderen var der konstant en modsmtning
mellem teologien og filosofien baseret pd henholdsvis viden
ved 4dbenbaringen og viden ved fornuften. Denne modsatning
forstod Thomas Aquinas” at bearbejde. Det var hans fortje-
neste, at den fornuftsmmssige viden blev wunderlagt den
viden, man kunne opné geﬁnem dbenbaringen samt def at ggre
sansningen, sanscerfaringen, til fundament for menneskelig
erkendelse.

Den greske videnskab/filosofi var som sagt - fra at vere
brugt men ikke videreudviklet 1 romerriget - ikke serlig
indflydelsesrig 1 perfioden op til 1100 tallet. Herefter
begyndte Aristoteles” skrifter at blive oversar fra arabiske
34)

og senere fra grmske rekonstrurerede vsrker. Det var

averrbisternes (efter den spansk-arabiske filosof Averrbes
(1126-1198)) ubetingede beundring af Aristoteles, der med-

forte modtrekkene fra dominikanerordenen, specielt Albertus

33. Forsegt? =~ det kan 1ikke lade sig gere at fremstille et
andet paradigme pd dets egne betingelser totalt, idet vi
altid vil vere underlagt det nuverende “"meta-paradigme"”
og dets opfattelser eller diktat af objekt og metodemsms-—
sigt mulighedsrum. Med andre ord: det, at vi er under et
"meta-paradigme”, gor, at der er gremnser for, hvad vi
kan forestille os som verende objekter for videnskabhelig
underspgelse og gremnser for metoder til at lave viden-
skabelige undersggelser med. Se endvidere appendix’et
“0m Kuhn".

34. Aristoteles” verker er rekonstruerede, da de gennem
historien er blevet delvist gdelagte p.g.a. fugt og dyr.
De blev publiceret (afskrevet) i det sidste arhundrede
f.v.t. pd grmsk. Men det var gennem araberne over Spa-
nien og Sicilien, at skrifterne niede Vesteuropa (Sti-
gen, 1977, "Aristoteles..."), 3idet araherne {den 1sla-
miske verden) var fortrsat med at lese Aristoteles,
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Magnus (1193- 1280), men det var Thomas Aquinas, der var
hovedkrmften bag foreningen mellem kirken og Aristoteles.
Foreningen 14 altsd {1 adskillelsen mellem téologien og
filosofien. }

For Thomas Aquinas var al viden legitim, fordi den 1
sidste ende var viden om Gud- Abenbaringen (teologien) giver
os viden opbefra ~ fra selve. kilden, og fornuften (fiioso-
fien) giver os viden gennem studiet af Guds virkninger i
verden. At studere naturen var saledés ogsi (ved siden af
teologien) en gerning, derAtjente "Guds wre”. ’

Distinktionen mellem tro og fornuft varx en skelnen mellenm
den "overnaturlige"” og den “naturlige” orden i tilverelsen.
Begge havde deres omride, hvor  de kunne dyrkes suvgrmﬁt og -

uantastet.

“"De to ordener er sidledes klart adskilte, men pid den
anden side 1kke uden ethvert indbyrdes forhold. Aben-
baringen viser Gud som' verdens skaher og stadige opret-
holder; ydermere antager Thomas, at der overalt i skab-
ningen findes en indbygget drift henimod skaberen. Der-
for findes menneskets salighed hverken i en naturalisne,
der helt giver sig dennesidigheden i vold, heller ikke 1
rent spiritualistisk flugt ind i det hinsidige, men i en
harmonisk balance, der kun kan opnies gennem Guds nide,
der fotudi?gter og fuldkommer naturen, men ikke gdelemg-

ger den.”

Der er altsd visse ting, som overskrider fornuftens
erkendelsesgr®mnser, og sdledes kun kan erkendes (hvis de da
overhovedet kan erkendes) v.hj.a abenbaringen. Hvis den
erkendelse, man har opnaet gennen fornuften, strider mod den
erkendelse, der er opniet gennem abenbaringen, er det altsa
den fornuftsmessige erkendelse, der md forkastes og ikke
dbenbaringen. Her twmnkes specielt p& de serlige ieligiﬂse
dogmer, der ligger udover, hvad der kan fattes: F.eks. Guds
tredelte natur (faderen, sgnnen og helliginden), genopstan-
delsen og den kristne eskatologi. Thomas Aquinas sammen-
koblede altsd den aristoteleske rationelle metode med kir-
kens vesenstligste dogmer ved at skabe en enhedsteori om

erkendelsen. - Frkendelsen sker v.hj.a. troen gennem aben-—
35. Pedersen, 1979, "Studium..." s. 272.
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og v.hj.a. fornuften gennem sansningen. Det var

baringen
ca. 350 A&r

netop dette kompromis, Galilei kwmmpede imod

gsenere, hvilket vi nu vil se nermere péi.
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4.3, Galileo Galilei (1564 - 1642)

"Modern science began not at the date of this or that dis-
covery, but on the day that Galilei decided to publish his
Dialogues (1632)."36)
Dette meget manifeste udtryk gdr et skridt videre, end vi
1 dette projekt kan magte at vise. Men 1 det nmste afsnit
hiber vi at kunne vise, hvad det er Galilei bidrager med. Vi
vil forspge at give et grundlag fof en fremdragelse af de
pointer, der ligger 1 det, vi kalder skiftet af det overord-
nede paradigme - metaparadigmet. Vi opfatter Galilei som den
person, der laver de fgrste og grundleggende synteser og
distinktioner, der g¢r dannelsen af det nye metaparadigne
mulig. Det er disse ansatser som Newton senere konstituerer
i sin "Principia Mathematica.”
Newton selv refererer til Galilei som fglger:
"By the first two Laws and the first two Corollaries,
Galileo discovered that the descent of bodies varied as
the square of the time and that theJW?tion of projectils
was in the curve of a parabola
Finocchiaro opfatter dette som et metodisk argument; idet
Newton opfatter Galileli som en passende videnskabelig model
og finder sig 1 samme videnskabelige situation som Gali-
1ei.38) 4
Dette afsnit er struktureret som det foregiende. Foarst
vil vi give en relativ kort biografisk gennemgang. Dernest
vil vi gennemgad hans naturopfattelse og videnskabs opfattel-
se for til sidst at summere op 1 en firkantisering af Gali-

leis paradigme.

36. se M. A. Finocchiaro,"Galileo and ...", 1980, s. 67.

37. Principia Mathematica, 1934 s. 21, cit. fra Westfall
"Force 1in ..." 1971, 8. 1. )

38. M.A. Finocchiaro,"Calileo and ...", 1980, s.96, vor

- overs.
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Galilei
4.3.1. Galileis 1iv og arbejde

Galilei blev fedt i Pisa 1 1564. Pisa ligger 1 Mellemi-
talien og var pd& det tidspunkt, sammen med byerne Firenze og
Sienna, en del af hertugdgmmet Toskana under storhertugen
Lorenzo d“Medici af Toskana. Galileis far, Vincenzio Gali-
lei, var musiker og matematisk musikteoretiker. Der er flere
forfattere, der lmgger megen vegt pa den indflydelse, Vin-
cenzios arbejde, specielt med en matematisk harmonilmre,
havde pad Galileis videnskabsopfattelse og hans holdning til
det eksperimentelle arbejde.39) Selvom vi sdledes kan sige,
at Galilei opvoksede i et videnskabeligt miljs, er der dog.
intet, der tyder pé, at familien har veret serligt gkonomisk
velstillet.

Ikke desto mindre modtog GCalilei, mens familien boede i
Pisa, undervisning fra en hjemmelwmrer. I 1574 flyttede
familien til FPirenze (Vincenzio var flyttet dertil allerede
i 1570), hvor Calilei kom pa& et Jesuitterkloster. Her var
Galilei faktisk lige ved at blive hwmngende, men da Vincenzio
fik for gre, at Galilei var pd vej til at blive en munk, fik
han Galilei udmeldt under péskud af, at han skulle til
behandling for sit dirlige syn.

Efter grumme overvejelser,bo) blev Galilei i 1581 1ind-
skrevet pa medicinstudiet ved universitetet i Pisa. Allerede
under disse studier stillede Galilei sgig i sterk opposition

til den etablerede videnskabs dogmattk,A1)

og han forlod
universitetet { 1585 uden afgangseksamen (hvilket igvrigt
ikke var unormalt). Undervejs havde han modtaget supplerende
undervisning i bl.a. Arkimedes” teorier.

Efter opholdet 1 Pisa vendte Galilei tilbage til Firenze,
hvor han ivrigt kastede sig over videre studier af Euklid og
Arkimedes. Her vil det nok vere pa sin plads at bemerke, at

Arkimedes faktisk blev det store videnskabelige ideal for

39. Her kan bl.a. henvises til Drake, 70. s. 57 og C. Ronan,
“"Calileo Galilei", 1974. s. 61.

40. Se C. Ronan, "Galileo Galilet™, 1974, s. 65.

41. Ronan. 74, s. 68f.

92



Galileti

Galilei, pa3 samme mdde som Aristoteles var det for hans
gsamtidige. Egentlig kan man kritisere Galilei for at vare
lige sé autoritetstto. overfor Arkimedes, som han netop
angreb sine modstandere for at vere overfor Aristoteles.

I denne periode ernmrede Galilei sig ved at give forskel-
lig privatundervisning rundt om 1 Toskana. Selvom Galileis
gkonomiske situation sdledes ikke var den bedsfé, mener
Drake, at det nu nok iser var et spgrgsmidl om en sggen efter
personlig prestige, der fik Galilei til at ga 1gahg med en
intensiv 1ohbyvfrks;mhéd ned det formdl at bane erenAfo; en
4?) I 1589 resul-

terede dette f en stilling som professor 1 matematik ved
43) ’ ’

" angmttelse af mere prmsentabel karakter-.

universitetet i Pisa. )

Det var héfli Pisa, Galilei startede-sit livsverk: kampen
mod "Aristotelismen” eller rettere mod den rigide fortolk-
ning, langt den stgrste del af renaissancens unngrsitetsQ
professorer (peripatetikerne som Galilei yndede at kalde
dem) presterede. T virkeligheden varAder tale om en stor
respekt fra Galileis side overfor Aristoteles, hans viden-
skabssyn og 1ismr den vegt han tillagde sansningens rolle {1
erkendelsen. Flere steder udtrykker Galilei overbevisning
om, at hvis Aristoteles selv skulle vurdere, ville han
straks glve Galilei ret, eller i hvert fald lade 'sig over-
bevise af ting, han kunne se med sine egne ojne.aa) Netop
dette altid at stole mere pd sine egne ¢jne end pad nogen
nulevende eller tidligere autoritet er vel noget af det _mest
karakteristiske, man kan sige om Galileis personlighed. Og

man kan roligt sige, at Galilei til fulde evnede at biuge

42. Se S. Drake, "Galileo studies”, 1970, essay 3 .
43. Disse ar (1585 - 89) har uden tvivl veret en kraftig
spore for Galileis radikale udvikling, og dels gennem at
-han gjorde sig fortrolig med Arkimedes og Euklid, dels
gennem den deltagelse han givetvis har haft 1 de eks-
perimenter, hans far Vincenzio foretog i forbindelse med
sine stridighecder med ledende musikteoretikere. En strid
om hvorvidt man skal stemme 1instrumenter efter for-
holdstal, eller man kun, hvad Vincenzio mente, kan stem-
me efter det harmoniske gehgr.
44, Se f.eks. {1 "Dialogo..." s. 110 ~ 112, 1 Drakes oversmt-
telse, Berkeley and Los Angeles, 1967.
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sine ¢jne, ligesom han var meget dygtig til at fad andre til
at se det samme som han.

Dette fgrte til mange af de {fagtagelser, som gav ham
fundamentet for kritikken af "Peripatetikernes”™ positioner.
Man kan hos forskellige forfattere finde mange bud pa,
hvorfor Galilei s& indedt fortsatte sin kamp mod autorite-
terne selv efter, at han blev bergmt og sad komfortabelt i
det, bdde okonomisk, socialt og hvad angdr hans muligheder
for at udfolde sine talenter pd egne prmmisser-“s) I hvert
fald ligner hans arbejde en lang og sej kamp mod den spen-
detroje, den skolastiske doématik lagde over erkendelsen.

Mens Galilei var ved universitetet i Pisa, beskmftigede
han sig hovedsagligt med kritik af Aristoteles fysik. Det
forste, han kastede sig over at kritisere, var Aristoteles”
bestemmelse af det frie fald. Denne gidr ud pid, at den
hastighed, hvormed et legeme falder til Jjorden, er direkte
proportinal med dens vagc.46) NDette modbeviste Galilei bl.a.
ved offentlige nedkastninger af forskellige legemer fra det

47)

skeve tdrn 1 Pisa. Beskrivelsen af det frie fald er

igvrigt et emne, Galilei beskmftiger sig med gennem hele sit
videnskabelige 1liv. S3ledes er halvdelen af hans sidste bog
“"Discorsi...” nemlig de to sidste dageés) helliget det frie
fald og den naturlige acceleration. I sit tidlige skrift “"De
Hotu“bg) fra 1590 skriver han

"We certainly see by trail that 1f two spheres of equal
size, one which is double the other in weight, are drop-
ped from a tower, the heavier one does not reach the

45. Se f.eks. S. Drake, "Galileo studies”, 1970, s. 76, C.
Ronan, “"Galileo Galilei™, 1974, s. 74.

46. Hos Aristoteles har ethvert legeme sin naturlige plads
bestemt af dets sammenswmtning af de fire elementer {se
afsnittet om Aristoteles naturopfattelse). DNet er lege-
mets iboende vemsen at sgge at indtage sin mnaturlige
plads. Jo mere tungt (jord), der er 1 legemct, jo stgrre
vil den fart, hvormed det bevager sig imod sin naturlige
plads vere. Hastigheden er proportional med vegten.

47. Igvrigt krediteres han mest for sin imponerende logisk/
retoriske afvisning af denne opfattelse af det frie
fald, se "Discorsi...” s. 61 - 64.

48. Galileis bog "Discorsi” er op delt i fire dage; se
nermere senere.

49, Overs. Drake : On Motion
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ground twice as fast".So)

Hans voldsomme udfald mod sine universitetskolleger, gjorde
ham temmelig upopuler pd wuniversitetet. Dette forhold,
sammen med hans behov for en mere vellgnnet stilling,SI) var
arsagen til, at han ikke sggte om genansettelse, Aa hans
stilling skulle fornyes i 1592.

Via gode forbindelser fik Galilei tilbudt en stilling son
matematiker ved universitetet i Padua; en stilling der gav
ham mange fordele. Dels var lgnnen det tredobbelte, af hvad
den havde veret 1 Pisa, dels var det videnskabelige og
intellektuelle milje { Padua, som hegrte under den mneget
selvsteondige stat Venedig, langt friere.

1 Padua 1installerede han sig 1 en stgrre bolig, der
skulle danne rammen om mange forskellige aktiviteter. Dels
flyttede en del af hans mest yndede studenter ind dér, og
dels 1indrettede han eget verksted, hvor han efterhinden
startede en hel produktion af videnskabeligt apparatur. Det
var bl.a. herfra produktionen af hans bergmte geonmetriske og
militere kompas, en forlgber for dén senere regnestok,
udgik. )

Undervisningsmessigt var Galilei stadig bundet til at
docere de etablerede videnskabelige dogmer, men han kunne
bedre tillade sig 4dbent at forholde sig kritisk. Han skrev
forskellige notater til stette for sin undervisning, og 1
disse blev det obligatoriske stof gennemgdet, men det fik en

52)

kritisk bemerkning med pa vejen. I det hele taget var

50. C. Ronan, "Galileo Galilei”, 1974, s. 80, cit. efter
Shea, W. R.: Galileis Intellectual revolution, Macmil-
lan, London, 1972, s. 4. Dette skrift blev dog 1ikke
publiceret fgr langt senere. Der gives forskellige for-
klaringer pa dette; Ronan mener, at det skyldes, at
Galtlei endnu var usikker pd forholdet mellem teori og

" eksperiment (C. Ronan, "CGalileo Galilei™, 1974, s. B2),
mens Drake giver en mere personlig forklaring (se S.
Drake, “"Galileo studies”, 1970, 8. 73).

51. Vincenzio dgde i begyndelsen af 1591, hvorefter Galileti
blev forsgrger for familien.

52. Disse noter er samlet 1 Galileis "Early Notebook”, se
Williamn A. Wallace, Univercity of Notre Dame, Indiana,
1977, se desuden S. Drake, "Galileo studies”, 1970, s.
99.
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denne periode en meget dynamisk del af Galileis 1liv. Det var
her, han gennemf@grte sine mange mélinger af bevegelse pd et
skrdplan, startede pd sine observationer af himlen, foretog
undersggelser af magnetisme, og teoretiserede over hy-
drostatik. Mange af disse aktiviteter kan sammenfattes 1 .
parolen "mil det midlelige og gor det umilelige mileligt”. Et
mgnstereksempel pad dette finder vi 1 hans udvikling af et
primitivt lufttermometer. Det var ganske vist uden en fast
skala, men det blev brugt en del, bl.a. ved den fgrste
. bestemmelse af legemstemperaturen. Det var ogsd 1 denne
periode, at Galilei blev overbevist om, at det kopernikanske
verdensbillede var det rigtige.sa) Det meste af hans efter-
felgende arbejde var en lang bevisfgrelse for dette systems
sandhed, indtil han 1 1632 af inkvisitionen blev tvunget til
at fordgmme systemet (sé senere).

Det redskadb, som Galilei brugte mere end noget andet i
denne bevisfgrelse, var teleskopet. Det var pd dette tids-
punkt en ganske ny opdagelse/opfindelse, og selvom det ikke
var Galilei, der opfandt det, og ejheller var ham, der
fgrste gang brugte det som en kikkert vendt mod himmelen,
var han bidde den fgrste, der skrev om sddanne himmelobser-

4)

vationer gennen teleskop,5 og den fgrste, der systematisk

anvendte det med det formdl at opnd erkendelse af universets

indretning.ss) I juli 1609 hprte Galilei for furste gang om

6)

teleskopet,5 og han indsd straks, at i dette var en fan-

tastisk mulighed for at padvise det Ptolemaiske verdensbil-
ledes fejl. Allerede toc midneder efter kunne Galilef fremvise

et teleskop, der forsterrede 9 gange, (det fgrste han havde,

53. Se C. Ronan, "Galileo Galilei™, 1974, s. 112f,

54. Se A. G. Debus, "Man and...", 1978, s. 96.

55. Se S. Drake, "Galileo studies", 1970, essay 7, s. 140 -
158, spec. s. 148, om hvordan Galilei kom I kontakt med
teleskopet, og C. Ronan, "Galileo Galilei”™, 1974, s.
107ff om samme emne og om Galileis videreudvikling af
instrumentet.

56. Det skal nwvnes, at det pd dette tidspunkt ikke hed et
“teleskop”, det var et navn, instrumentet fik 1 1611
under en festmiddag i1 Accademia dei Lincei til ere for
Galilei sandynligvis efter et forslag fra grekeren De-~
misiani.
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forstgrrede kun to gange) for et totalt imponeret senat 1
Venedig, der straks ggede hans salwr til et niveau, der var
helt exceptionelt for en professor 1 matematik.57) Som det
ses heraf, var det 1ikke kun den videnskabelige nytte af
teleskopet, Galilei indsd, men ogsid muligheden for en kar-
rieremmssig udnyttelse. - .

Efter demonstrationen og nogle yderligeré forBeJringer af
teleskopet, begyndte Galilei systematisk at gere iagttagel-
ser af himlen gennem dette. Disse observationer udgav han 1
sin ferst publicerede bog "Sidercus Nuncius” (Starry Messen-
ger). Han dedicerede den til Cosimo II d’Hediqi, storhertu-
gen af Toskana, i et slet” skjult forsgg pd at bane vej for
en stilling ved dennes hof. Af uransaglige grunde havde
Calilei et konstant gnske om at vende tilbage til Firenze. I
denne sammenhmng var det ogsd et spgrgsmdl om at slippe for
at skulle docere de dogmer, som han ellers mnetop modarbej-
dede sid indedt, hvilket han jo skulle ved upivefsiteﬁét i

Padua.ss)

Igen ved hjelp af diverse gode »forbindelser;
lykkedes det faktisk Galilei at f& prmcis den stfiling, han
#nskede sig, og det var den forste stilling i verden, der
eksplicit sammenknyttede fysik (som dengang bar betegelsen
filosofi) og matematik: Hofmatematiker og vfiLosof for
storhertugen Cosimo II d "Medici af Toskana.sg) '

Det var vigtigt for Galilei direkte 1 sin stilling at vere
tilknyttet hoffet, dels for at undgd at skulle undervise, og
dels for at have en bedre position for at modstd eventuelle
angreb fra de tidligere kolleger ved Pisa universitetet.
Galilel flyttede til Firenze i september 1610 og begyndte,
sd snart han havde fdet installeret sig og fdet opstillet
sit teleskop, en ny serie af observationer bl.a. af Venus og
Saturn. Han si at Venus, ligesom midnen, havde faser, og at
den varierede 1 stgrrelse. Dette mente Galilei, var et helt

klart bevis for, at Venus” bane var om solen og 1kke om

57. C. Ronan,"Galileo Galilei”, 1974, s. 109f.

58. Se S. Drake,"Calileo studies™, 1970, s. 76.

59. Se C. Ronan, "Galileo Galilei”™, 1974, s. 121, og S.
Drake, "Galileo studies”, 1970, s. 109f.
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F-lillamoena Fear.

Kobberstik af Galilei. Teksten fortazller, at det er Galileo Galilei,
medlem af Accademia dei Lincei, filosof og matematiker for
storhertugen af Toskana. (Fra C. Ronan, 1974, s. 168.)

Jorden, og det var endda s4 klart, at han mente, at selv de
mest hardnakkede peripatetikere ikke kunne fornmgte det. Og
Galilei var ikke sen til at udnytte det som endnu et bevis
for gyldigheden af den Kopernikanske teori. Men det var nu
ikke sid let, for ofte nmgtede hans modstandere simpelt hen
at kikke 1 hans teleskop, og hvis de endelig gjorde det,
fastholdt de blot, at det var gennem Aristoteles doktriner,

at erkendelsen kunne opnds. S&ledes skriver Galilei til
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Kepler, efter at nogle Pisaakademikere havde nmgtet at kikke
1 teleskopet:
“What would you say of the learned here, who, replete
with the pertinancy of the asp, have steadfastly refused
to cast a glanceué$fough the telescope? Shall we laugh
or shall we cry?
Galilei rejste til Rom i marts 1611, dels for at diskutere
sine observationer med nogle Jesuittiske astronomer ved "the
roman college”, dels for at fremvise s8it teleskop og frem-—
legge sine observationer for offentligheden. Jesuitterne
bekrmftede hans observationer men derfra og sd til at med-
give, at de beviste, at den kopernikanske teoril var rigtig,
var et stparre skridt, end de var villige til at tage. Fader
Clavius .rapporterede -til kirkekommissionen (en cencur
instans) wunder ledelse af Cardinal Roberto Bellarmine, at
observationerne var blevet konfirmeret, men at de ikke 1 sig
selv var et uigendriveligt bevis for den heliocentriske
teori.61) Selvom hele den videnskabelige tradition siledes
ikke med det samme faldt pd knes for Calilei, hvad han nok
havde regnet med, blev han ihvert fald straks bergmt i det
meste af den europmiske intellektuelle elite. Siledes af-
holdt Accademia dei Lincei en stor festbanket til ere for
Galilei kort efter hans fremvisninger. Galilei blev indmeldt
i akademiet sammen med en rmkke andre notabiliteter. Og
hvorfor ville Galilei nu indlemmes i dette akademi? Akade-
miet var 1kke swrlig veletableret, det havde 1kke nogle
swrligt fremtredende medlemmer, og det var frem for alt ikke
serlig kendt nogen steder. Det var nok et behov fra Galilelis
side for at kunne diskutere sine holdninger med ligesindede.
1 Firenze var der ikke ret mange at diskutere med, og de der
var, var nogle serligt dogmatiske peripatetikere, sd det var
lidt smidt med inspirerende kolleger. I akademiet derimod
fandt Galileli udelukkende ligesindede; ikke siddan at- forsta
at de opfattede alt pid sgamme midde, men deres holdning til

videnskab og specielt deres ideer, om at videnskaben skulle

60. C.Ronan, "Galileo Galilei"”, 1974, s. 125, cit. fra de
Santilana 1955, s.9.
6l. Se C. Ronan, "Calileo Galilei", 1974, s. 127.
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kunne tenkes frit ogsd 1 f.h.t. de kirkelige dogmer, var {1
dyb overensstemmelse med Galileils egne ideer. I akademiets
formdlsparagraf stdr der bl.a.:

“The Lincean Academy desires as its members philosophers
who are eager for real knowledge, and who will give
themselves to the study of nature, and especially to
mathematiésj.+...The Linceans will pass over in silence
all political controv%rsies and every kind of quarrels
and wordy disputes.“62
I et brev, som prins Cesi, der var stifter og leder af
akadeniet, 1 1615 skrev til Galilei 1 forbindelse med det
stigende rere indenfor kirken (se 1lidt senere), kommer deres
holdning endnq klarere til udtryk:

“The writer reputes all of us to be Copernicans,63)

which is not so, as we profess ourselves at one on%gbsn

the freedom to philosophize about physical matters.
Det var jo netop dette, der, som vi ogsa tidligere har set,
var Galileis projekt; adskillelsen af naturfilosofien fra
skolastikkens ~ og dermed de Aristoteliske dogmer. Her fandt
han alts3 et miljp, hvor han frit kunne diskutere sine ideer
om naturen. Ydermere var prins Cesi en person wned mneget
indflydelsesrige forbindelser dels 1 de aristokratiske
kredse og dels indenfor pavestaten. Det var ikke mindst
disse forbindelser, der skulle blive til stor glede for
Galilei. For efter offentliggsdrelsen af “Sidercus Nuncius”
og endnu en samling breve, der udkom 1 1613 under titlen
"History aund demonstration concerning sunspots and their
phenomena”, begyndte klimaet at blive temmelig hedt omkring
Galilei og omkring den Kopernikanske teori i sig selv. I
"History..." beviser Galilei v.hj.a. et meget klart matema-
tisk bevis, at de solpletter, der var blevet obseveret dels
af ham selv dels af andre (bl.a. den magtfulde opponent
jesuit-astronomen Fader Christoph Sheiner), mitte befinde

sig pd solens overflade eller meget twt ved den. Heraf fik

62. S. Drake, "Galileo studies”, 1970, s. 81.

63. Forfatteren, der her tales om, er en carmalitter-munk,
der pa dette tidspunkt udgiver en bog, der sammenholder
Copernicus” teori med bibelen.

64. S. Drake, "Galileo studies”™, 1970, s. 92.
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han endnu et argument mod peripatetikerne, der jo havde
Aristotels” opfattelse af, at himmellegemerne var perfekte
sferer, der kun bestod af eet stof, nemlig kvintessensen =
himmelstoffet - , og for hvilke det derfor var udelukket, at
solens overflade kunne v®re uensartet. Der opstod ydermere
en del bitter polemik omkring disse breve, 1det Galileti
hevdede, at det var ham der fgrst havde observeret solplet-
terne, selvom det var Sheiner, der f¢rst_havdé skrevet on
dem. Galilei md& af en eller anden grund have opfattet Shei-
ners indleg i debatten som et angreb. Sheiﬁer sammeﬂiigneﬁe
solpletterne med madner af samme slags som dem, Galilei havde
observeret omkring Jupiter; Calilei{ svarede 1 "History..."
med at tilbagevise denne mulighed, hine Sheiner som en
dirlig videnskabsmand og krmve rettighederne til observa-
tionerne. Denne ydmygelse var et nummer for skrap. Ikke
alene Sheiner men, hele kirkeﬁ begyndte s& smidt at mudre i‘
krogene. Det er ogsd 1 disse breve, at Galilei &bent og pa
skrift for ferste gang erklerer sig for at vere Kopernika-
ner.65) Sandsynligvis var Galileis mildest talt uheflige
fremfwrd medvirkende til, at der blev rejst tvivl om det
Kopernikanske verdensbilledes forenelighed med bibeién og de
kristne dogmer.66) GCalilei kastede sig ogsd ind 1, denne
debat med et langt brev tilben benediktiner-munk Benedetto
Castelli, der 1ipgvrigt var &n af Calileis stgtter. Galilei
forsvarer den frie tanke ved bl.a. at fremheve, at ikke
alt,hvad der stdr 1 det hellige skrift, skal tages bogsta-
veligt. Essensen 1 brevet er, at Galilei tror og udtrykker
temmel;g precist, at tanker om naturen og sjolen/dnden
skulle behandles hver for sig. Gud havde givet mennesket
dets sanser til at kunne forstd naturen og det hellige
skrift og derigennem at kunne lede sjmlen/&nden pd rette
vej. Hensigten med brevet var at forsdge at undgd, at dis-
kussionen om Aristoteles, Ptoleneus og Kopernikus skulle

blive viklet ind 1 et ulpsecligt spind af religionsfiloso-

65. Se casenv“verdensbilledet".
66. Se €. Ronan, "Galileo Galilei™, 1974, s. 145.
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£1.87) Resultatet var imidlertid det stik modsatte. Her var
hans modstandere pad hjemmebane, og de fplte sig godt og
grundigt jokket over tmerne. I 1614 blev matematikken i
almenhed og Galilel og hans tilhmngere 1 swrdeleshed skarpt
angrebet fra predikestolen 1 Santa Maria kirken i Firenze.
Her blev matematikken beskyldt for at vere djmvelens verk,
og ideer om en bevemgelip jord blev kaldt for kmtteriske. Det
var en dominikanerprest, der predikede den dag, og det er
ifiteressant at se, at det netop er dominikanerne, der igen-
nen hele den videre kamp med brask og bram spger at f&
fordpomt det Kopernikanske system.68) Det lykkes for dem 1
ferste omgang 1 1616. Kopernicus” bog "De revolutionibus
orbium coelestium” (1543) bliver inddraget til censur, og
Galilei fadr forbud mod at forsvare det kopernikanske sy-
stem.69) .

Efter dette ser Galilei sig nedsaget til at holde en
meget lav profil 1 et stykke tid. I mellemtiden kaster han
sipg over andre studier, bl.a. "vender” han teleskopet om og
bruger det som mikroskop. Det er i denne periode, at Galilei
spger at udvikle en metode til udfra jupiters miner at kunne
bestemme en positions lmngdegrad. Det lykkedes ikke for han,
idet det er umuligt at konstruere et ophmng til et teleskop,
sd det kan holdes stille, selvom skibet bevager sig. Selvon
Galilel faktisk allerede i 1604 havde udviklet sin beskri-

velse af den naturlige acceleration, er det fgrst her 1 ca.

67. Se C. Ronan, "Galileo Galilei™, 1974, s. 144 - 1l46.

68. Det var ogsid dominikanerne, der stod bag ketterafbrend-
ingen af Ciordano Bruno i 1600, fordi han i forlengelse
af den Kopernikanske teori hevdede, at verdensrunmet var
uendeligt.

69. I virkeligheden fik han ikke forbud mod at udtale sig,
han blev blot bedt om at sige, at det Kopernikanske
system ikke var det rigtige, og fgrst hvis han nmgtede
dette, mitte man forbyde ham at docere, endsige skrive
om det. Galilei indsid det umulige i at fastholde syste-
met p& det tidspunkt, s& han undgik forbudet. Imidlertid
blev referatet fra medet mellem Galilei og Cardinal
Bellearmine forfalsket, hvilket senere fik afggrende
betydning for Galilei. Se C. Ronan, "Galileo Galilet”,
1974, 8. 165f. Dette er 1igvrigt &n af de vigtige pointer
1 de Santillanas bog "The Crime of Calileo”.
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1617, at han udgiver et 1lille skrift p& latin, hvor han
gennemgidr sit modbevis mod Aristoteles” bevmgelseslmre. Der
kom intet ramaskrig mod dette, hgjst sandsynligt fordi hans
modstandere slet ikke forstod implikationerne 1 en tilbage-
visning af bevegelsesl®mren.

Det, der for alvor fik Galilei i velten igen, startede
med tilsynekomsten af tre meget tydelige kometer i 1618. I
1619 udkom en panmflet ("on the three comets of the year
1618"), der var skrevet af jesuitter~astrenemen Grassi. DNen
afslgrede, at Grassi ganske havde misforstdet principperne
for teleskopisk'forstorrelse. Han antog nemlig, at ndr man
ikke kunne se, at stjernerne blev forstgrret 1 et teleskop,
mitte det vere fordi de var vesensforskellige fra planeter-
ne. Grassi mente, at Galilei tog fejl, nidr han forklarede
fonomenet med, at det skyldtes, at stjernerne var si& langt
vek. Men m.h.t. kemeterne desavueredec Grassi den aristote-
leske og ptolemeiske epfattelse af, at kometer og meteorer
var meteorologiske fmnomener, d.v.s. at det var feonemener,
der foregik i sfwren under mdnen. I forlmngelse af dette
tilsluttede han sig Tycho Brahes system. Galileis svar kem 1
en pamflet under Guiduccls navn, &n af Calileis venner, mned
titlen: "Discource of the Comets”, og det var mest en til-
bagevisning af Tychos system. Galileis opfattelse af kome-
terne var ikke klart bedre end Grassis. Jesuitterne svarede

igen i skriftet The Astronomical and Philesofical Balance"”
med en anden jesuit, Lotario Sarsi, sem forfatter. Pette var
dog blot et synonym for Grassi. Pen indeholdt en afvejning
af Galileis synspunkter om kometerne, men den forsvarede
Grassis synspunkter med farlige religigse overtoner:

"But concider, let be granted that my master (Grassi)
adherred to Tycho. How much of a crime 1is that? VBgm
instead might he follow? Ptelemy?....0r Copernicus?”

Galileil arbejdede pid et modsvar i Arene 1621-22, og sd snart

det var ferdigt, sendte han det til prins Cesi, for at det

70. C. Ronan, “"Galtleo Galilei”, 1974, s. 179. ecit. fra
Drake and 0°Malley; The controversy on the comets of
1618, University of Pensylvania press, Philadelphia,
1960, s. 52-53.
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kunne blive rettet og udgivet. Det kom i 1623 1 form af et
brev, "I1 Saggiatore” (The Assayer), (selvom det var en bog
p& ca. 200 sider) til Cesi, dediceret til Paven. Den ganle
pave dgde to maneder inden "The Assayer” udkom. Den nye pave
Urban VIII var en af Galileis venner. Hans verdslige navn
var Maffeo Rarberini. Han var en stgtte for videnskaben og
var begejstret for Galileis "The Assayer”.

"The Assayer” er vel Galileis mest berpmte satiriske
mesterverk. Det er ikke si meget en videnskabelig fremstil-
ling, som det er en redegprelse for Gallleis synspunkter,
bide m.h.p. hans videnskabelige teorier, men primert 1%
f.h.t. hans opfattelse af videnskab og natur. Udover dette
og péd trods af, at han ikke var istand til at bevise sin
egen teori om kometerne, fandt han si mange huller i Grassis
argumentation, at teppet fuldstendigt blev revet vek under
denne. Galilei fik med dette verk lukket munden pd opposi-
tionen, ikke mindst Jjesuitternes, som han med mange ord
fortalte, at deres filosoffer 1kke vidste, hvordan man
filogsoferede, deres logikere ikke begreb sig pd&, hvordan man
praktiserede logik, deres videnskab var fejlagtig, og deres
autoriteter var forkerte. Med “the Assayer” kom Galilei {1
ildlinien 1igen. Den blev en stor succes, og med Barberini i
ryggen som pave, sid alt lysere ud for Calilei og den koper-
nikanske teori.

Efter en del pres pa Barberini 1lykkedes det siledes
Calilet at opnd tilladelse til at udglve et vmwrk, hvori han
kunne redeggpre for de to verdenssystemer Ptolemeus” og
Kopernicus” dog under udtrykkelig forudsetning af, at han
ikke fremhovede det kopernikanske som det rigtige.71)

Verket udkom 1 1632 under titlen "Dialogo di due Massi

71. C. Ronan, "Galileo Galilei™, 1974, s. 183.
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Sistimi del Mondo, Tolemaico, e Copetnicano."72)

Det

72.

Forsiden til Galileis "Dialogo...". Personerne er fra venstre:
Aristoteles, Ptolemaios og Kopernikus. (Fra "Dialogo...".)

er formet som en dialog mellem tre personer; Simplicio,

Vi anvender Stillman Drakes engelske overswttelse, hvor
intet andet er angivet; “Dialoges concerning the two
chief world systems”, University of California and Los
Angeles press, 1967. I Finocchiaros "GCalileo and the art
of rcasoning”, Holland 1980, fremhmves netop denne over-
smttelse som vercnde é&n af de bedste, 8.440. I samme pi
s. 441-451, findes en sammenligning af sidetal 1 de
forskellige udgaver og nogle oversmttelser.

105




Galilei

Sagredo og Salviati. Simplicio er “prototypen pid den stedi=
ge, fantasilpse universitetsprofessor, et veritabelt indbe-

greb af delle .Combe (vel nok Galileis mest indmdte fjende og

bagtaler) og ‘hans Pisa-kolleger, en person sd fordybet i

aristotelismen at han 1ikke kan frigere sig fra dens len-
ke."73) Salviati er modelleret direkte over en af Galileis

venner, Filippo Salviati. Han talte for Galilel selv og
forsvarer altsa- Kopernikus. “Sagredo var en anden af Gali-
leis venner, den venetianske adelsmand Giovan Francesco
Sagredo, mgnstereksemplet p& den bedste slags 1italienske,
belwmste, 1nté11ektue11e, en verdensmand, frimodig, pragma-
tisk og bredt funderet, parat til at dgmme enhver sag pd de
forelipggende kendsgerninger."7“) Med disse tre personlighe-
der som udtryk for de eksisterende videnskabelige holdnin-
ger, havde Galilei det perfekte retoriske 1nstrument.75)
Konversationen flyder let og smertefrit. De forskelige
holdninger bliver rimeligt loyalt gengivet, og Simplicio
bliver respekteret omend temmelig ofte argumentmessigt sat
til vegs.

Men kirken fandt dog, at Calilei gik over stregen. “"Dia-
logo..." var efter kirkens opfattelse 1ikke en 1ligevegtig
diskussion af de to verdenssystemer, men tvertom en total
fornmgtelse af det ptolemmiske system til fordel for det
kopernikanske.

Resultatet af dette blev, at Galilei blev dgmt for ket-
teri ved inkvisitionen i 1632, “"Dialogo...." bliver forbudt,
og Galilei bliver sat 1 husarrest (dog 1 sin egen villa 1
Arcetri lidt udenfor Firenze, som kirken annekterer og g@r

til inkvisitionens fmngsel) resten af sin levetid. Desuden

73. Se C. Ronan, “"Galileo Galilet™, 1974, s. 185. Om delle
Combe se s. 132-34 1 samme.

74. €. Ronan, “"GCalileo Galilei”, 1974, s. 185.

75. I Finocchiaros "Calileo and the art of Reasoning™, D.
Reidel Publishing company, Holland, 1980, som efter
forfatterens egen mening er den eneste “...study of
Galileo”s book in all 1its aspects, scientific, methodo-
logical, philosofical, logical, rhetorical, theological,
religius, litterary.” findes en gennemgribende analyse
af dette redskab og den superbe mide, Galilei anvender
det pa.
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bliver han tvunget til at tage 1 ed, at han tror, at jorden
er universets centrum. Efter dette er Calilei en knmkket
mand.

I det fglgende ir samler Calilei alle sine overvejelser
indenfor fysikken i1 bogen “Discorsi e Demonstrazionli mate-
matiche intorno 84 due nuoue sgscienze”, der udkommer i1 Holland
iv1638.76) Diskussionerne er delt op i fire dage. De foarste
to prmsenterer og se#nderlemnmer det aristoteleske syn pa
naturen samt diskuterer en del matematik og statik bl.a. om
legemer i vand og trekstyrke af solider m.m. De to sidste
dage er helliget diskussioner om acceleration, primert den
naturlige acceleration, og inertiproblemet.

Galilei dgde 1 1642, gammel og met af dage.

4.3.2. Opsummering

1 denne fremstilling af Galileis 1liv. og arbejde har det
ikke primert veret sigtef at redeg@gre for hans naturvidens-
skabsinterne positioner. Forhdbentlig har det foregiende
kunne give et indblik 1 personen Galilei og ikke mindst 1
det videnskabelige samfund, der omgav ham. Det er i hvert
fald nedvendigt, hvis man skal forsta, hvad det egenflig vil
sige, ndr et nyt paradigme hegynder at tage kampen op med et
ganmelt. I Galileis tilfelde ser det pd overfladen ud som
.om, at de to paradigmer (skolastikkens og Galileis) kan
kommunikere. Men det, de kommunikerede om, var nogle konk-
rete positioner. DNet, som virkelig indvarslede det nye
paradigme, var den helt nye form, Galilef lagde op til, at
erkendelsen skulle have. Dette vil vi komme ind pd i de

nwste to afsnit.

76. Vi anvender, hvor intet andet er anfegrt, Henry Crew og
Alfonso de Salvios engelske oversmttelse “"Dialogues
Concerning Two New Sciences” New York, 1914, reprint,
Dover Publications New York, 1954.
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4.3.3. Galilets. naturopfattelse

I det fplgende-vil vi preve at skitsere den mide, Galilel
nwrmer Qig naturen pa, d.v.s. den madde hvorpad han karak-
teriserer objektet for sine undersggelser. Hvad er det
overhovedet -han snakker om, ndr han siger natur. Naturligvis
er dette 1kke sddan lige til at besvare, i1 og med at Galilel
ikke er en erkéndelsesteoretiker. Han er afgjort en erken-—
delseskritiker, men han formulerer sig ikke direkte om, hvad
det overhovedet- vil sige at erkende. Galilei har flere
steder dog kommenteret andres mide at erkende p&, og vi kan
sdledes sige; at Galileis naturopfattelse (og for sd vidt
ogsd hans videnskabsopfattelse) dannes ud af en negativ
afgrensning. Med:- andre ord, det, som vi i de fglgende to
afsnit fremstiller som en mere eller mindre sammenhmngende
erkendelsesramme, bdde hvad angdr objekt (naturen) og meto-
den (matematik, logik og rationalitet), mA nodvendigvis vere
en fortolkning og en homogenisering af en rwekke mere eller
mindre lgsrevne kommentarer.

Et stort problem i denne sammenh®wng er, at det netop er
Galilet, vi har med at gere, thi han udtaler sig gerne i @st
og vest og alligevel meget manifest. Det er nok mest 1 hans
korrespondance, at vi finder de klareste udtalelser om de
ovenfornmvnte aspekter. Men typisk er det, at Galilei meget
sjmldent skelner mellem objekt og metode. Hver gang han
siger noget om naturen, siger han ogsid noget om, hvordan man
erkender, eller rettere hvordan man bear erkende naturen. For

eksempel skriver han {1 "IL Saggiatore”

"Mdske antager han (Sarsi), at filosofi er et digterverk
skabt af et menneske, lige som Illiaden eller Orlando
Furioso ~ beger; hvis mindst vigtige omstmndighed er
deres sandhedsverdi. Jeg kan fortmlle Dem, Sig. Sarsi,
at dette er ikke tilfwldet. Filosofi er skrevet 1 denne
storsldede bog - jeg mener universet - som star abent
for, at De kan betragte den, men den kan ikke forstés,
medmindre man ferst lerer at fatte sproget og tolke
tegnene den er skrevet med. Den er skrevet i matematik-
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kens sprog 17

Her ser vi, hvordan Galilei sammenblander objekt og metode,
nadr han siger, at naturen er en &ben.bog, d.v.s. naturen -&r

til. stede, og vi kan kigge pd den, mens han samtidig forka-

ster Sarsis mide (som her beskrives som en slags platonis-

‘me);, fordi den ikke lmgger vegt pd, om noget er sandt eller
falskt. 1 samme andedrag udtrykker Galilei, at viden om
naturen skal struktureres matematisk,  fordif naturen ér
matematisk. Flere steder fremgdr det ‘klart, at Galilel
opfatter naturen sem verende :

" “Salviati : ... Kom I derfor blot med Jeres grunde og
beviser, Signore Simpliclo; eller. med Aristoteles”, men
ikke med citater eller blotte autoriteter; for vore
undersggelgser drejer sig ikke om en veigsn af papir, men
om den verden vi kan tage og fole p&

I: forlangelse af Galileis opfattelse af, @t naturen er

indrettet matematisk, ligger hans. opfattelse af, at den

. fungeter rationelt. Vi vil her nevne to eksempler pd dette.

Det farste vil vi 1ikke gennemgd, mnen blot referere Drakes
konkliusion pd sin gennemgang af teorien for toner og harmo-
Inigr H . ’

"For ferste gang bliver opfattelsen af lyd reduceret til
rytmiske m@gnstre .a&f klanglgse luftbplger. Det impli-
ceres, at ethvert mgnster, hvor pret 1 lpgbet -af lige
lange tidsrum blev pdvirket af en. bplge af dobbelt styr-
‘ke, ‘ingen bglge, tre. enkelte .bplger. og ingen. bglge,

opfattet som to toner med et interval som en kvint.
Begrebet tonehgjde fjernes hermed- fra strengen til det
sansende vemsen : .strengen, luften og trommehinden p9§§r-
kes kun af absolut klanglase mekaniske bevmgelser'

Det andet eksempeI finder vi i prmsenthtionen af den nye
videnskab om den naturlige acceleration

"Endelig, har vi under udforskningen af den naturligt
accelererede bevmgelse ligesom vemret fort ved hénden af
betragtningen af den selvsamme naturs gvrige vaner og

77. The Assayer, oversat af Stillman Drake og C.D. 07"Malley
i The Controversy on the comets of 1618, Philadelphia
1960. Flg. uddrag citerer vi fra C. Ronan, “Calileo

. Galilei™, 1974, s. 180. .

78. "pialogo...", s. 112. Cit. fra ; .W. Helsenberg, "Fysik

. 08 +++", 1959, 8. 77.

79. S. Drake, "Galileo studies”, 1970,.8. hl, vor overs.
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indretninger, som plejer at udmmrke sig ved nwrliggende,
enkle og lette midler. Ingen tror vel at svgmnning eller
flyvning kan udferes simplere eller enklere end den
naturligt instinktive made, hvorpd fisk og fugle geor
det. Nar jeg derfor iagttager em sten i hvile, som sé
falder fra et hgit sted og stadig fidr nye hastighedstil-
vekster, hvorfor skulle jeg da 1ikke tro, at sgddanne
tilvekster foregar gé)en sdre enkel made, som er indly-
sende for enhver ?°

Det sidste vi vil pipege er, at Galilei mener at kunne

sige noget sandt om naturen

"Salviati : ... det at forstd kan opfattes pd to mader,
nemlig intensivt eller ekstensivt. Hvad angdr det eks-
tensive, d.v.s. mangfoldigheden af de ting, der kan
begribes, og hvis tal er uendeligt, er menneskets for-
stand 1lig nul, selv om han ogsd forstod tusinder af
ting; for nul og tusind forholder sig til uendelig pé
samme mdde. Men tager man nu det intensive - { betydnin-
gen : Dybden, d.v.s. fuldkommenheden af erkendelsen af
en eller anden speciel sandhed, sd& vil jeg pdstd at den
menneskelige forstand er i stand til at begribe visse
sandheder lige sd fuldkomment og vare hﬁ%e sd& sikker pd
dem som kun naturen selv kan vere det.”

Med dette er vi straks ovre { nmste afsnit om Calileis

videnskabs opfattelse.

4.3.4. GCalileis videnskabsopfattelse

Vi vil i det fglgende preve at karakterisere den videnskabs-
opfattelse, som Galilei introducerer. PA et overordnet plan
kan nan sige, at GCalilei dels nedbryder skellet mellem nogle
af den forudgdende traditions videnskabsomrdder; nemlig
fysik (dengang kaldt (natur)filosofi), matematik og astro-
noni. Dels oprettede han nogle nye; speclelt skellet mellem
naturerkendelse og humanistisk (teologisk, politisk) tenk-
ning. Galiled har faktisk problemer med overhovedet at
kalde humanistisk tenkning erkendelse. Mere herom senere.

Stillman Drake skriver om denne syntese af fysik, mate-

80. "biscorsi...” 8. 160. Cit. fra ; L. Christiansen, "Vi-
denskab og verdensbillede”, 1977, s. 72.

8l1. "nialogo...”, 8. 103. Cit. fra ; W. Heisenberg, "Fysik
og +...", 1959, s. 66.
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matik og astronomi

"Ved konsekvent at anvende matematikken 1 fysikken og
fysikken i astronomien kmdede Galilei, som den forste,
matematik, fysik og astronomi sammen pd en virkelig
betydningsfuld og frugtbar miAde. De tre dicipliner havde
altid veret angset for vmsensforskellige; Galilei af-
slprede deres indbyrdes sammenhmng og gav. sdledes nye
omrdder for udforskning til mennesker med vidt forskel-
lige interesser og evner. Matematisk astronomi, matema-
tisk fysik og fysisk astronomi har lige siden dannet en
uadskillelig treenighed af videnskaher, som ligger til
grund. for den moderne fysiske videnskab. Heri mener jeg,
at den gignﬂlmggende forklaring p& Galilels betydning
ligger."”

Senere (s. 109-12 i samme) viser Drake, at dette projekt
var bevidst for Galilei. Inidlertid er denne sammensmeltning
blot et resultat af Galileis naturopfattelse, hvilket Drake
da ogsd medgiver. '

Som det ogsd tidligere er nmvnt, er det ikke blot i denne
nykonstituering af problemfeltet/objektet - “the grand book
of natuve” - at vi skal finde Galileis revolutionering af
videngkabén. Det er primwrt. 1 den metode Galilel anviser og
selv anvender. Allen G. Debus opsunmerer efter en gennengang
4f Galilelis udlédning af beskrivelsen af den naturlige
acceleration '

"....et eksempel pd hans fremgangsmide. Galilei beskrev
forst sit problem, og s& opregnede han ngjagtigt de
definitioner, han agtede at benytte sig af. Derefter

_ fremsatte han en grundlmggende antagelse om .det ﬁf@e
fald og j®mvn acceleration, som mitte eftervises. Dette
blev gjort ved at efterprgve teoremer, som mitte vere
sande, hvis det frie fald netop har jJjmvn acceleration.
Forsgget blev 83 udf¢rt, og endnu en antagelse blev
fremsat og efterprgvet, for den oprindelige blev accep-
teret. .., her ser vi, hvorledes en arbejdende viden-
skabsmand udforsker et bestemt spgrgsmdl ved en stadig
vekslen mellem hypotecse og fors¢§1) Den anvigte frem-
gangsmdde kan stadig bruges idag.” -

Hvad angdr vekselvirkningen mellem hypotese og eksperi-

4)

ment, vil vi erklere os enige med Dehus,8 men man kunne f&

82. §. Drake, "Galileo studies™, 1970, s. 97, vor overs.

83. A. G. Debus, "Man and...", 1978, s. 110-11, vor overs.

84. Her kan ipvrigt henvigses til den meget grundige analyse
af Galileis logik 1 Finocchiaro "Galilco and the art of
reasoning” kap. 14 og 15.
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den opfattelse af Galilei er hypotetisk deduktiv, d.v.s. at
han tager udgangspunkt i en hypotese og derefter deducerer
sig ned til det konkrete. Dette er stik imod vor opfattelse
af Gallleis metode. Tvertimod bygger alle hans teser pé
abstraktioner af den konkrete hmndelse. Vi vil sige, at
Galilei tager sit udgangspunkt i observationen og bruger
observationen bide som grundlag og som falsifikations/veri-
fikations-instrument. Der er mange eksempler pd, hvordan
Galilei overhovedet er begyndt at interessere sig for et

ptoblem-ss)

86)

Drake fremhever, at da kometen 1 1604 kom til syne,

slap Galilei sine studier af den naturlige acceleration for
at kaste sig over observationen af dette fmnonmen. Ronan87)
mener ligefrem, at dette simpelthen var starten pd Galileis
interesse for astronomi. I hvert fald er det sikkert, at det
var p.g.a. at Galilei tilfeldigt herte om “"teleskopet”, der
for alvor fik ham til at interessere sig for det kopernikan-
ske verdensbillede.

0gsd mere direkte 1 sine tekster og breve bedyrer Galilei
observationens rolle. I sit brev til Diodati siger han
sdledes :

“Hvis nu en eller anden stod op og sagde, at det ville
vere kmtteri at pastd, at jorden bevegede sig, hvilke
vanskeligheder ville da ikke kirken gerdde i, hvis det
bdde kunne &ﬁ#@tages og bevises, at Jjorden virkelig
bevegede sig" 7/

Andet steds skriver han

«... selv tusind Demosthenesere og tusind Aristoteles-
sere ville halte hadblgst bag en hvilken som helst mid-
delnddig begavelse, som tilfwldigvis fandt sandheden

85. Her kan nmvnes historien om kandelaberen { Pisa Kate-
dralen (se Ronan "Galileo Galilei™ sg. 70), der 1in-
spirerede ham til teorien om pendulsvingninger.

86. "Galilleo Studies™ s. 109, 224.

87. "Galileo Studies”™ s. 112.

88. W. Heisenberg, "Fysik og ...", 1959, s. 64, vor under-
stregning.
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alene.;89)

Drake fremhmver at

"Ndr Galilei afviste at acceptere autoriteterne som
erstatning for direkte efterforskning, hﬂrtsoget snevert
sammen med hans videnskabelige holdninger.”

Galilei udtrykker selv denne holdning meget klart i “Dialo-

B0« .+

"Simplicio : Men hvis vi nu lader Aristoteles ude af
betragtning, hven skal da vere filosofiens fdrende skik-
kelse ? Nevn I mig en forfatter !

Salviati : I et ukendt- - og vildsomt land har man brug
for en fgrer; 1 &bne og smilende landskaber har kun de
blinde brug for beskyttelse, og den der er sddan indret-
tet, md hellere holde sig hjemme. Men hvis man har fy-
siske og &ndelige g¢jne, skal de vere ens fgrer ! Jeg
mener ikke hermed, at man ikke skal lytte til Aristote-
les, for jeg synes det er udmerket, at man forstdr ham
og studerer ham flittigt. Jeg misbilliger blot, at man
overgiver sig til ham pd nidde og undde, sd at man blindt
skriver under pd alt hvad han har sagt quT at krmve
andet grundlag end Aristoteles” autoritet.”’

Netop Galileis udgangspunkt 1 observationen leder han
dels over 1 kvantificeringen af ifagttagelserne og dels til
--anvendelsen af kontrollerede eksperimenter som en slags
ideal situation for observation. Som det ogsa tidligere er
nevnt, er parolen “midl det mdlelige og gg¢r det umilelige
midleligt” kendetegnende for hans praksis. Vi ser hans udvik-
~ling af luftte;mqmgtergt og dé; geqmetris&e og mil}cmre
kompas som udtryk for dette. Et endnu bedre -ékseébel 55
dette finder vi i hele arbejdet pid at lgse problemet om det
"frie fald. Her ser vi, hvordan Galilei for at kunne opera-
tionalisere  fagttagelsen af det frie -fald ‘tran;formerer:

bevegelsen fra det frie fald til. bevegelsen langs et

89. "Dialogo ..." s. 54, vor overs. s. 71. Her er en lille
uoverensstenmelse mellem citatet fra "Galileo Studies”
og Drakes egen oversmttelse af "Dialogo ...". I overssmt-
telsen stir der (pd s. 54 gverst) “mediocre wit” og ikke
"average man” og “"upon” 1 stedet for "on". Vi har valgt
at citere fra "Dialogo...", fordi vi gdr ud fra, at
Drake 1 sin overswttelse forholder sig mere tekstnert
end 1 sin fremstilling “Galileo studies”.

90. S. Drake, "Galileo studies”, 1970, s. 71, vor overs.

91. "bpialogo...", s. 112. Cit. fra ; W. Helsenherg, "Fysik
og «.«", 1959, s. 76. . . "
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skrdplan. Derved bliver bevegelserne sa tilpas langsonme, at
det bliver muligt for ham at médle sammenhmngen mellem til-
bagelagt vejstrmkning og faldtid. Problemet i selve trans-
formationen og dens 1lgsning er ngje beskrevet 1 "Discor-
si.o..." 8. 180-185.92)

I "Discorsi ....“:beskriver Calilei s8it eksperiment og
sit eksperimentelle udstyr :

“Man tog en tr:liste eller et bret, ca. 12 kubit lang,
en halv kubit bred og tre fingerbredder tyk. Efter 1
dets kant at have skaret en rille ud, en smule bredere
end en finger og meget lige, glat og omhyggeligt po-
leret, og efter at have foret den med pergament, lige-
ledes sd glat og blankpoleret som muligt, sd& lod vi en
hird, glat og wmeget rund bronzekugle trille ned ad den.
Brettet blev skriatstillet ved at hmve den ene ende en
eller to kubits over den anden, og derefter lod vi, som
netop beskrevet, kuglen trille langs rillen, idet vi
noterede den tid det tog, pa en mnide, der vil blive
beskrevet senere. Vi gentog forsgget mere end een gang,
for at médle tiden med en siddan ngjagtighed, at afvigel-
sen mellem to observationer aldrig overskred en tiende-
del af et pulsslag. Efter at have udfert dette forsgg og
overbevist os selv om dets palidelighed, lod vi nu kun
bolden trille en fjerdedel af rillens lengde : og da vi
mdlte tiden for dens fald, fandt vi, at den var nsjagtig
det halve af den fgrste. Dernmst prgvede vi med andre
afstande, idet vi sammenlignde tiden for hele lsngden
med tiden for den halve lwmngde eller to tredjedele eller
tre fjerdedele eller, for en hvilken som helst del, og
vi fandt altid, at de tilbagelagte distancer stod i
forhold til hinanden som kvadratet pi tiderne, og at
dette var sandt for alle hmldningsgrader.” ......"Til at
mdle tiden anvendte vi en stor randbeholder, der var
hejt anbragt; et regr med ganske lille diameter var lod-
det til dets bund, og udsendte en tynd strile vand son
vi opsamlede 1 et glas, sdlenge hvert fald varede, hvad
enten det var for hele rillens lwmngde eller blot for en
del af dens lmngde; det sdledes opsamlede vand blev
vejet efter hvert fald pd en meget ngjagtig vegt, for-—
skellene og forholdende mellem tiderne, og det med en
sddan negjagtighed, at der, endskgnt forsdget gentoges
mange, mange %ffﬁe’ ikke var nogen milelig afvigelse 1%
resultaterne.””’

Af dette citat fremgdr klart tre ting : Dels en ek-

92. Her henviser Galilei isvrigt til, at han allerede i sit
tidligere skrift "De mottu” har gennemgdet dette bevis.
93. "bPiscorsi ...." s. 178, vor overs.
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semplarisk gennemgang af et kontrolleret eksperiment,ga)
dels udviklingen af apparatur til at kvantificere tidsmd-
lingen og 1kke mnindst Galileis hensyn til fejlkilder (der
alle tager sigte mod at nedbringe friktionen). Endvidere
fremgdr den modsmtning, der er imellem Galileis og Aristo-
teles” bevmgelseslmre. Havde det veret den aristoteleske
lere, der skulle have vmret testet, havde den vigtigste
parameter veret vegten af bronzekuglen. Den nmvnes ikke med
et ord ! At det kontrollerede eksperiment, evt. kombineret
med en matematisk analyse, spiller en vmsentlig rolle hos

Galilei, kan deér ikke herske nogen tvivl om.

En romantiseret tegning af Galileis skrdplansforseg.(95)

Ogs& ndr det gjaldt astronomien, kunne Galilei wudvikle
eksperimenter, der kunne 1llustrere problemerne. I "Il
Sagglatore” beskriver han, hvordan han ved hjmlp af en let
bold, der flyder i en skal med vand, illustrgrer Kopernikus”
tredje bevwgelse; jordens drejning om sin egen akse.96) I
dette eksperiment forudsmtter GCaliledi imidlertid, hvad der

bestenmt ikke var anerkendt pd hans tid, at det, der foregér

94. Stilen minder mest af alt om den, vi finder 1 vore dages
fysikrapporter fra gymnasiet.

95. Efter C. Ronan, s. 80.

96. se "Origins of the scientific revolution” red. Hugh F.
Kearny s. 123.
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pid Jorden, ogsd er det, der foregdr 1 himmelrummet.97)

Hermed bevemger vi os over i en anden kategori af eksperimen-

ter; tankeeksperimenter.

Ogsd p& dette felt var Galilei ferm, hvilket turde fremgi

af det citat fra "Discotsi...”, som star 1 det foregdende
afsnit, og hvor Galilei iilbageviser Aristoteles” faldlov.
Et andet tankeeksperiment finder wvi 1 “Dialogo..." s.
141-50. Her viser Galilei, at en sten, der slippes fra en
nastetop, vil lande p& det samme sted pd dekket, uanset om
skibet beveger sig eller ligger stille.gs) I disse to tan-
keeksperimenter ser vi desuden ansatserne til det, der siden
‘er blevet kaldt Galilei transformationen.

Men hvad er det egenitlig for en abstraktion, GCalilei
anvender ?

“"Fgrst og fremmest bgr der findes og udredes en defini-
tion (pi acceleration), som ngje dmkker den, naturen
anvender. Man kan udmmrket hitte pd en vilkdrlig slags
bevmgelse og drgfte dens egenskaber (siledes har nogle
forestillet sig spiraler og konchoider, der opstdr ved
visse bevmgelser, som vi ikke méder i naturen, og har
meget rosverdigt bestenmt de egenskaber, disse kurver nd
have i medfgr af deres definitioner); men da naturen nu
engang benytter sig af &n bestemt slags acceleration for
tunge faldende legemer, har vi besluttet at se pd dennes
egenskaber, for at se om den definition, vi har nadet
frem ti) for vores accelererede bevmegelse vil kunne
passe med karakteren af en naturligt accelereret beve-
gelse. Hvilket vi, efter drgje spekulationer, omsider
tror at have fundet, mest fordi de egenskaber, vi suc-
cessivt har deduceret, ngje svarer til det, naturlige
eksperimenter viser vore sanser. Endelig har vi under
udforskningen af den naturligt accelererede bevmgelse
ligesom vmret fort ved hdnden af den selvsamme naturs
¢vrige vaner og indretninger, som plejer at udmerke sig

97. Men for Galilet er dette jo blot en konsekvens af hans
syntese. Universet er skabt af den sanme Gud over det
hele, og han har skabt det, s& det kan forstds v.hj.a.
matematikken.

98. Dette var et spgrgsmil, som var afgpgrende 1 f.h.t.
jordens bevegelighed. Thi, hvis Jorden bevmgede sig,
hvorledes kunne alle de ting, der er pi jorden og 1
luften, folge med 1 denne bevegelse. Calilei viser, at
stenen, ndr den enganpg har fdet skibets hastighed, vil
bevare denne hastighed, ogsd selv om den bliver sluppet.
M.a.o. stenen vil falde lodret ned set i f.h.t. skibets
system.
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ved nmrliggende, enkle og lette midler.

Ingen tror vel, at svegmning eller flyvning kan ud-
fgres simplere eller enklere end den naturligt instink-
tive mdde, hvorpd fisk og fugle gor det.

Nir jeg derfor fagttager en sten 1 hvile, som sa
falder fra et hgijt sted og stadig far nye hastighedstil-

~ vekster, hvorfor skulle jeg da 1ikke tro, at sadanne
tilvekster foregdr pd en sdre enkel mdde, som er indly-
sende for enhver ? Dersom vi nu ser nermere til, finder
vi ingen ¢gning eller tilvekst simplere end den, som
altid gentages pi samme .made. Dette bliver straks klart,
ndr vi betmnker den nwre sammenheng (affinitas), der er
mellem tid og bevegelse; thi 1ligesom jowvn bevegelse
defineres ved og opfattes ved hjelp af lige tider og
lige vejlmngder (vi kalder en bevmgelse jevn, nar lige
afstande gennemlpbes 1 lige tider), sdledes kan vi til-
svarende forestille os simple hastighedstilvekster finde
sted 1 lige store tidsrum; pa denne mdde kan vi danne os
et billede af en Jjevnt stadigt accelereret bevasgelse,
ndr der, 1 hvilke som helst lige storggsidsrum, tilfpjes
den lige store hastighedstilvakster."”

Herefter fglger en lmngere redefprelse for kontinuiteten
i‘denne acceleration herunder implicit en udvikling af et
bevegelsesmengdebhegreb. Hele prmsentationen af videnskaben
om den naturlige acceleration slutter af med fglgende pas-
sus:

“Det synes mig ikke at vere tiden til at gd& ind pad at
finde Arsagen til den naturlige bevegelses acceleration,
om hvilken forskellige filosoffer har fremsat forskel-
lige pdstande ....Her pnsker vor forfatter blot, at vi
skal forstd, at han vil udforske og bevise nogle af den
accelererede bevmgelses egenihager (hvad gnd &gsagen til
denne acceleration er) ...."

Vi ser her, hvordan det v®sentlige for Galilel er at
beskrive den narurlige acceleration, og vi ser hans helt
klare opfattelse af, at abstraktion er sand, -d.v.s. at det
der foregdr 1 abstraktionen ogsd foregdr i virkeligheden.
Denne opfattelge treder endnu tydeligere frem 1 flg. citat

Simplicio : .... det er utvivlsomt materiens ufuld-
kommenhed, som ggr, at tingene 1 deres konkrete udform-
ning ikke svarer t{l tingene abstrakt set.

Salviati : Hvorledes, svarer de 1kke til hinanden ?
Det, De siger lige nu, beviser, at de svarer ngjagigt

99. "piscorsi...”, 8. 160-61. Cit. fra : L
Christiansen, “Videnskab og verdensbillede", 1977, s.
71-72.

100. "Discorsi...”, s. 166 - 67. Cic. fra L. Christiansen,
"Videnskab og verdensbillede”, 1977, 8. 77.
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til hinanden.

Simplicio : Hvordan det ?

Salviati : Siger De 1ikke, at pd grund af materiens
ufuldkommenhed vil et legeme, som skulle vere fuldkommen
rundt og en flade, som skulle vere fuldkommen plan, ikke
konkret set blive til det, man forestiller sig, der er
abstrakt set ?

Simplicio : Det er det, jeg siger.

Salviati : Men det vil sige, at ndr som helst De
tager en materiel kugle og en materiel flade, sd tager
De en kugle, som ikke er fuldkommen og en flade, son
ikke fuldkommen, og sa siger De, at en siddan kugle og en
siddan flade ikke rgrer hinanden i et enkelt punkt. Men
jeg kan fortwmlle Dem, at selv abstrakt set md en ikke-
materiel kugle, som ikke er nogen fuldkommen kugle, rgre
en ikke-materiel flade, som ikke er fuldkommen plan, -
ikke i &t punkt, men med en del af overfladen, sd hvad
det angidr, er det det samme, som foregir i det materiel-
le og i det abstrakte. Det ville da vere merkeligt, om
udregninger gjort med abstrakte tal ikke bagefter skulle
svare til konkrete guld- eller sglv-mgnter og varer. Ved
De, hvad det er, der sker, Signor Simplicio ? Canske som
den, der vil regne med sukker, silke og uld, mid fraregne
kasser, baller og anden emballage, sdledes md den geo-
metriske filosof, nar han 1 den konkrete praksis vil
finde de virkninger, han har bevist 1 den abstrakte
teori, fraregne de materielle hindringer, og kan han
gere det, kan De vere vis p&, at de konkrete ting ikke
passer didrligere sammen end de aritmetriske udregninger.
Fejlene ligger altsd ikke 1 det abstrakte eller konkre-
te, eller i geometri og fysik, men hos den beregner,lﬁY?
ikke er i stand til at lave et ordentligt regnskab.”

1 forlmngelse af dette kan vi forstd Galileis omfattende
analyse af badde abstrakte problemer og naturens lovmmssig-
heder v.hj.a. matematik - eller rettere geometri, som var
datidens matematik. Hvad angdr de abstrakte problemer vil vi
ikke her gennemgd et eksempel, men vi kan henvise til ana-
lysen af uendelighedsbegrebet i "Discorsi...”, s. 20-42. Men
som det ogsd er fremgdet ovenfor, hviler hans naturlove -
som faktisk er matematiske naturlove - pd en udstrakt anven-

delse af matematikken.

Et andet af Galileis meget effektive matematiske beviser
finder vi i hans pdvisning af, at solpletterne mid findes pa

eller tet ved solens overflade.

101. “nNiscorsi...”, s. 207 - 8. Cit . fra : L. Christiansen,
“Videnskab og verdensbillede”, 1977, 8. 77-78.
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"Ved solpletternes fgrste og sidste tilsynekomster nsr
kanterne af solen, ser de almindeligvis ud til at vere
ganske smalle, men ogsd til at have samme lmngde som de
viser i de mnidterste dele af solskiven. For dem som
fatter, hvad der menes med perspektivisk forkortelse péd
en kugles overflade, vil det ses som et klart argument
for, at solen er en kugle, at pletterne er tet pi over-
fladen, og at de, ndr de bevmger sig pd denne overflade
mod midten, altid %ﬁ% vokse 1 bredden, mens de bevarer
den samme lwngde."l “

Galilei som propagandist

Dels tvunget af onstmndighederne og dels p.g.a. et talent
udviklede Galilei sig til en ypperlig mester udi retorikkens
kunst. Der findes faktisk dem, som mener, at det netop er pa
dette omrdde, at Calilei er mest kreativ; Finocchiaro skri-
ver 1 sin "Galileo and the art of reasoning” om det viden-
skabelige 1indhold af "Dialogo..." dels set wud fra en
historisk, dels naturvidenskabelig tilgang

"....den eneste ansvarlige mdde at definere dens viden-
skabelige indhold udtrykt 1 retorikken om jordens beve-
gelse er at bestemme den som “retorikkens videnskab”
«..Jeg tro f&}y, at bogen er en af retorikkens klassi-
kere, ....."

Vi har tidligere beskrevet opbygningen af "Dialogo...” med
dialogen mellem de tre personer Simplicio, Sagredo og Sal-
viati - der jo ogsd gdr igen 1 “"Discorsi...... ". I denne
sammenheng vil vi derfor blot fremhwve, at hans verker : "Il
Saggiatore”, "Dialogo” og "Discorsi” - alle udkom pd itali-
ensk. Dette skal ses netop pa baggrund af propagandisten
Galilei. Vi md& formode, at tanken bag dette er, at viden-
skaben ikke kun er for de f3, men ogsd skal ud i en bredere
kreds end hidtil. Normalt blev al videnskahelig litteratur
pd Galileis tid skrevet p& latin. De tre ovenfornmvate

verker blev da ogsd store bestsellers.lnb)

102. "Lettere delle macchie solari” cit. fra C. Ronan,
"Gallleo Galilei”, 1974, s. 1l44., vor overs.

103. Finocchiaro : "Calileo and the art of reasoning” s. 70,
vor overs.

104. Se C. Ronan,"Galileo Galilei™, 1974, s. 181, s. 193 og
s. 238-40, vor overs.
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Galilei var nedt til at udvikle denne retorik, fordi hans
objekt og metode - eller rettere hans paradigme - var sa
dybt uforeneligt med skolastikken.los) Allerede 1 1616 var
den kopernikanske lmre blevet erkleret kottersk ved inkvi-
sitionen, og det var blevet Galilei forbudt at docere denne.
Derfor mitte Galilei bevmge sig pad listesko i sin behandling
af astronomien - bide i "Il Sagglatore” og 1 smrdeleshed i
"Dialogo...".

Man kan spprge, om det ogsd var et resultat af dette
forhold, at Galilei s& mange steder plederer for adskillel-
sen af naturfilosofi og teologi/humanisme, eller om det bare
var hans mide at opfatte tingene pa.

Galileil skriver i1 "Dialogo...~

“Hvis det vt diskuterede var en juridisk eller huma-
nistisk sag, i hvilken hverken falskt eller sandt eksi-
sterer, sd kunne man have tiltro til intellektets skarp-
sindighed og tungeferdighed, og forfatternes forholds—
messige dygtighed, og vi kunne forvente ham som udmer-
kede sig i de kunster, til at gere sine synspunkter til
de mest sandsynlige, og vi kunne bedgmme dem som korrek-
te. Men 1 den fysiske videnskab ..... er konklusionerne
sande og nadvendigﬁo%% har intet at ge¢re med menneske-~
lige svagheder....”

Drake diskuterer netop dette spprgsmdl i "Galileo Studi-
es" (s.71) uden dog at give noget klart svar herpd. Som han
siger

"Galilei bad indtrengende sin kirke om ikke at udgve sin
autoritet mod frihed i videnskabelige spgrgsmdl, men han
stillede aldrig spgrgsmilstegn ved dens ret og magt til
at gere det..."”

Vi har tidligere nevnt denne adskillelse af teologi og
naturvidenskab som en af &rsagerne til, at Galileli meldte
sig ind i Accademia dei Lincei, hvor denne holdning klart
kom til udtryk 1 formdlsparagraffen. Ogsd 1 sit brev til
Diodati udtrykker Galile! nedvendigheden af denne adskillel-

105, Skolastikken er den fortolkning af Aristoteles son
Thomas af Aquinas prmsenterer {1 sit verk “"Summa totius
theologim”. Her underordnes filosofien under &benbarin-
gen med det formdl for gje at harmonisere - primert
Aristoteles” filosofi - med kristendommens dogmer.

106. "Dialogo..." 8.53, vor overs.
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"Spprger jeg : Hvem har skabt sol og mane, jord og
stjerner, deres bevegelser og systemer, sa fir jeg
sandsynligvis det svar, at det har Gud. Sperger jeg sa
videre, hvem der har skrevet Dem Hellige Skrift, sad far
jeg helt sikkert at vide, at det har Den Helligand,
hvilket vil sige det samme som Gud. Spgrger jeg nu, omn
Den Helligadnd for at tilpasse sig vor - for det meste
uoplyste -~ forstand, madske siger ting, som hgjt og ty-
deligt strider mod sandheden, ja, s& kan jeg vere over-
bevist om, at man vil pdberdbe sig alle de hellige for-
fattere og fortmlle mig, at sddan plejer Den Hellige
Skrift at ge¢re — den indeholder hundredevis af setninger
som taget bogstaveligt er det rene kwtteri og bespottel-
se, eftersom de fremstiller CGud som bdde hadefuld, an-
grende og glemsom. Men hvis jeg ville spgrge, om Gud péi
et eller andet tidspunkt skulle have @mndret noget ved
det Han har skabt, for at hoben bedre skulle kunnme for-
std det, eller om den 1 sig selv uforanderlige og af
menneskers @nsker updvirkede natur stedse har haft de
samme bevmgelser, former og struktur af universet, si er
jeg sikker pd, at jeg vil fa det svar, at mdnen altid
vil forblive rund, ogsa selv om man 1 lange tider har
troet, at den var flad. Jeg vil preve at sammenfatte alt
dette 1 en enkelt setning : Man vil aldrig nogensinde
pdstd, at naturen har forandret sig for at rette sig
efter menneskenes mening. Hvis dette er rigtigt, séi
sperger jeg : Hvorfor skal vi da grunde vore undersggel-

se piA Den Hellige Skrift i stedet pad Guds eget verk, nar

vi gnsker at nd til erkendelse af de forskellige forhold
i naturen ? Er Guds verk miske ringere end Den Hellige
Skrift ?” ..... "Betragter man derimod Den Hellige
Skrift som noget underordnet {1 de tilfelde, hvor tingene
absolut ikke stemmer overens med dens ord, vil den ikke

-p34 nogen mide tage skade deraf; den har jo sd ofte til-
- passet sig memngdens opfattelse “og tillagt Gud falske -

ad
el
in
bi
11

10

egenskaber. Derfor spgrger jeg : Hvorfor vil vi da have,
at Den Hellige Skrift skaﬂo7gdtale sig med autoriter
myndighed om sol og jord ?" ’

Vi vil ikke afggre dette spprgsmidl - hvorvidt Galilels

skillelse af fysik og humanisme er en del af hans metode

ler en del af hans forsvar - men vi vil afgjort fere det

d under hans paradigme, for denne adskillelse er blevet

beholdt lige siden i hele naturvidenskabens videre udvik-

ng.

7. Helsenberg : "Fysik og humanisme” s8.63-64,
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4.3.5. Pirkantisering af Calileis paradigme

Videnskabsopfattelse:

Materialist - naturen eksisterer uaf-

hengigt af intellektet, den er indret-

tet matematisk og kan beskrives mate-

matisk, og den er kvantificerbar. Na-

turen er ubesjmlet 1 forstanden ra-
tionel. Universet er sammenhmngende,
d.v.s. der er ingen deling mellem jor-
diske og himmelske fwnomener. Univer-

set er skabt af Gud.

Matematik, fysik og astronomi er &n og
samme videnskab. Fysik adskilles fra
humanistiske fag, herunder politik og
teologl, fordi fysisk erkendelse er
sand erkendelse 1 modsetning til ver-
diladet erkendelse. Redskaherne er
matematisk analyse, kontrolleret eks-
periment, dataindsamling/mdling. Fysik

er beskrivende fremfor forklarende.
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4.4. Nevton

‘Pet er blevet anfert,l08) at Newton som videnskabelig

person blot spillede en historisk forudbestemt rolle som
katalytisk element for videnskaberne pd hans tid, og at hans
opdagelser enkeltvis ville vere blevet gjort alligevel. inden
1750, om han ikke havde levet. Newtons fortjeneste i denne
sanmenheng bliver reduceret til hans spmendvidde og overblik,
péd et tidspunkt hvor hans -videnskahelige ligemmnd i England
kan tmlles pd 2 hmnder.

Hvad der 1imidlertid kendetegner videnskabeﬁs historie
efter Newton er det parédigmeskift; der er foregiet med
udbredelsen af “"Principia” og "Opticks”.

En kapacitet som Newton kommer til at markere et brud i
den totale videnskabelige begrebsdannelse, og kommer i kraft
af sin autoritet til at virke repressiv over for sine mindre
velformulerede efterfglgere. En repression som 1ikke ville
eksistere, hvis enkelthederne 1 hans verdensopfattelse var
blevet udviklet uafhmngigt af flere videnskabsmend.

Voltaire var en kritisk rationalist, som 1 Newton si det:
lysende forbillede han behgvede, og han sdrgede for udbre-
delsen af Newtons verker udenfor England. Han niede som ung
mand netop til London til at deltage i Newtons 1imponerende
statsbegravelse og skrev fplgende om Newton i den anledning:

"Newton havde den merkelige lykke , 1ikke bare at blive
fgdt i et frit land, men I en tidsalder, hvor alle sko-
lastiske uforskammetheder var forjaget fra verden. For-
nuften selv var veludv&?let, og menneskeheden kunne kun

blive hans elev...."10
Som det wvil fremgé af neste afsnit, blev Newton 1ikke
skdnet for skolastiske uforskammetheder, og han holdt sig

heller 1kke selv for god til at fere bitre og indmdte stri-
digheder med sine opponenter.

108. Toulmin & Goodfield, 1964, s. 235,
109. Holton, 1978, s. 268.
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4.4.1. Newtons liv og arbejde

Isaac- Newton blev fpdt 1 landsbyen Woolsthorpe som fprste
barn til en selvejerbonde, der efterlod hans mor som enke 2
maneder far hans fadsel juledag 1642. Han voksede op 1
formldrelpshed, idet moderen efterlod ham 1 mormoderené
varetmgt fra han var -3 til 11 &r, for at fglge sin anden
mand, en prest. Han glk 1 den stedlige skole fra han var ca.
5 t1l1 han var 14, og stik imod sin forventede karriere'ved

landbruget, havde han mere lyst til at lave solure, vandhjul

og matematiske opgaver.

Kobberstik af Sir Isaac Newton.
(Fra Axel Andersen, "Naturvidenskabens grundlzggere", Ejlers 1969, s. 111.)

Han fik lov at komme pd Canmbridge Universitetet i 1661 og
bestod her sin afsluttende eksamen i matematik 1 1665.




Newton

Han blev bl.a. undervist i matematik af professor Isaac
Barrow (1630 - 1677), der senere. sgrgede for, at Newton
efterfulgte ham i hans 1lmrestol i 1669, en stilling Newton
opretholdt til 1701. ' '

I 1672 blev han medlem af Royal Society, hvis prmsident
han var fra 1703 - 1727. I 1696 blev han tildelt ereshvervet
son tilsynsmand ved Royal Mint, og Newton flyttede derfor
til London, hvor han 1 1699 bhlev forfremmet til Mgntnmester.
Han blev adlet til ridder 1 1705 af Queen Anne for sin
samfundsindsats. Han dg¢de 1 1727 efter lang tids sygdom og

blev ved en statsbegravelse stedt til hvile 1 Westminster
Abbey. ’

4.4.2. Newtons studier

Da Newton kom til Trinity College ved Cambridge, havde
han allerede vist anleg for mekanik, men ingen serlige evner
indenfor matematik, og han kendte intet til hverken algebra,
trigonometri eller geometri. PA universitetet, hvor under-
Viéningen var strengt skolastisk, studerede han logik, etik,
retorik og Aristotilesk filosofi, og pi sidste del af stu-
diet { 1664 leste han de nye filosoffer, sdsom Descartes,
Galileo,110) Gassendi, Boyle, Henry Morec, Charleton, Hobbes,
Glanville, Streete, Digby, Keépler, Wooke og andre.

I &ret 1665 ~ 66 hmrgede pesten England. Universitetet
blev derfor lukket, og Newton vendte tilbage til Woolsthorpe
pd ufrivillig ferle. Dette ophold blev afggprende for Newtons
videnskabelige karriere, idet han her udviklede fundamentet

for sine senere teorier om lys og tyngde og udviklede sit

110. Han lmste "Dialogues”™ 1 Salisburys engelske oversmttel-
se, men ikke "Discorsi”.
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matenatiske apparat, infinitesimalregningen.111)

Sandsynligvis for at forstd en bog om astrologi studerede
han trigonometri og fortsatte til matematiske verker af
Euklid, Oughtred, Descartes, Wallis, Viete, Schooten og
andre. Han udviklede sin egen dynamik, tilskyndet af Galilei
og Descartes, og beregnede kvantitativt centrifugalkraften

pé et legeme i jmvn cirkelbevmgelse.

4.4.3. Newtons Universitetskarriere

Tilbage pd Cambridge arbejdede Newton med fysik (specielt
optik), kemi, bibelkronologi og teologi af kmttersk-ariansk
type. Her blev han pdvirket af ortodokse platonister ledet
af Henry More, hvorved hans senere filosofi fik platoniske
elementer.

Fgr krisen ved revolutionen i 1688 var Newton tilsynela-
dende overhovedet ikke involveret i universitetspolitik, men
herefter var han en af de ledende skikkelser blandt opponen-
terne imod James II”s katolske politik. I 1689 blev han
valgt til representant for universitetet i Parlamentet, hvor
han stgttede de liberale Whigg“ere, og han var senere kan-
didat til rektorembedet ved Kings College. I 1701 blev han
igen valgt til representant for universitetet i parlamentet

kort for sin afsked fra professorstillingen i matematik.

111. Fluxionregningen som Newton ogsd debte det. Dennes
udvikling tillmgges oftest Newtons rival indenfor ma-
tematikken, G.W.Leibniz (1646 - 1716), og de havde
drelange skendsmil om ophavsretten til regnenmetoden.
Leibniz appelerede spgrgsmilet til hgring ved Royal
Society, ved hvilken lejlighed Newton i sin egenskab af
direktgr udpegede en komité af gode Newtonianere til
afgarelse af striden, og han skrev selv den endelige
rapport "Commerciun epistolicum”™, der afgjorde sagen i
hans faver. (Dict. of Scien. Biog., 1974, s. 84 1 bind
X) Hanuskripter fra Newtons hdnd, offentliggjort 1
dette drhundrede, stgtter den wmldre Newtons pAstande
om, at han allerede som ung havde udviklet sin celeste
fysik, der bygger pa infinitesimalregningen. I dag
anvendes nesten udelukkende Leibniz” algoritmer.

126



Newton

Han dannede aldrig sin egen skole pé universitetet,llz)

og havde ingen “tilhengere”. Dette skyldtes muligvis til
dels hans forelmsninger som Lukasian-professor, som kun fa
gik til, og endnu ferre forstod, s4 han ofte talte til tomme
auditorier.113) Han var meget reserveret og giftede sig
aldrig. Et gennengdende karaktertrmk var haas tvivl og
selvkritik. Han 103 sig ekﬁggpelvis aldrig ordinerellb)
p.g.a. 8in tvivl om treenigheden, og hans sendrégtighed i
udgivelse af sine verker tilskrives ogsd hans tvivl (bdde pa

egne teorier og ahdres'mélinger) og perfektionisme.

§.4.4. Newtons forfatterskab -

Da Newton blev professor i en alder af 26 ar i 1669,
havde han endnu ikke publiceret noget, skéﬁt dette forven-
tedes af en ung mand med hans begavelse. Men Newton fglte
ikke en sddan forpligtigelse til at offentliggere sine

resultater. For han var naturfilosofien en fritidsbeskefti- .

gelse,lls) og han troede ikke som Francis Bacon (1561 -

112. At han ikke dannede skole, betgd dog ikke, at han ingen
mening om.undervisningen havde. Han skrev (sandsynlig-
vis 1 1690 erne) et reformpapir om undervisningsplaner
for wuniversiteterne, der skulle bringe mere kvalifi-
ceret (specielt videnskahelig) undervisning til de
studerende. I papiret udtalte han sig samtidig om val-
get af Tutors og Lecturers, sant om de studerendes
disciplin. (Hall & Hall, 1962, s. 369)

113. Efter Humprey Newtons udsagn, gengivet 1 Dict. of
Scient. Biogr., s. 44, Bind X. .

114. Retained fellowship without taking holy orders by
patent the crown, april 1675 (resigned chair and fel-
lowship, dec. 1701) (Worlds Who" s Who In Science, From
antiquity to present; 1968, s. 1252).

115. Han beskriver 1 et brev til Hooke i1 1679, hvorledes han
gremmer sig over den tid han “"spilder” pad fysikken, néar
den ikke lige er til hans adspredelse i ledige stunder.
(Se Toulmin & Goodfield, “Verdensbilledet™, 1964, s.
157) I et brev til Oldenburg efter sine fgrste arbejder
pd "Opticks” skriver han: "I will resolutely bid adieu
to it (Natural Philosophy) eternally, except what I do
for my own private satisfaction” og senere: "I desire
to recline being involved in such troublesome and in-
gsignificant disputes” (Holton, 1973, s. 240),
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1626) pd den videnskabelige teknologis muligheder for at
forbedre menneskets tilvmrelse.ll®) Hans universitetsarbe j-
der var feorst og fremmest bibelstudier, som ikke blev of-
fentliggjort.

Hans fgrste naturvidenskabelige verk "Philosophiae natu-
ralis principia mathematica” (herefter "Principia”) blev
forst udgivet 1 168 pﬁ latin pid opfordring af hans ven
Ednund Halley (1656 - 1742), der ogsd bekostede udgivelsen.
Royal Society, der ellers pdtog sig den slags, havde en
anstrengt gkonomi pi det tidspunkt.

. Newton indleder "Principia” med fplgende @nske i foror-
det:
"Jeg haber at de principper, som jeg her fremlegger, vil
kaste 1lidt lys over dette (forstdelsen af naturen) eller
fore til en sandere filosofisk metode.”

I “Principia” beskriver Newton tyngdeloven samt sine tre
love, der herefter danner grundlag for dynamikken. Han
anvender den universale massetiltrsekning som forklaring pa
planeternes bevegelser, 1 overensstemmelse med Keplers love.
Hans andet store verk "Opticks” blev udgivet pi& engelsk i
1704 og omhandlede hans resultater af optiske forsseg og
korpuskulmre teorier om lys og dets udbredelse.

Manuskriptet til dette verk 1& allerede klar i 1672, nen
p-g-a. de kontroverser hans teorier om farvespektrene 1 lys
havde afstedkommet med Hooke, Huygens, Pardies, Lucas og
Linus, undgik han at publicere det indtil &ret efter Hookes
ded (1 1703).

Dette er hans to hovedverker. Derudover udgav han selv en
del Treatises med naturvidenskabeligt indhold samt manus-
kripter til sine Lukasian-forelmsninger.

Posthumt blev en del af hans bibelstudier udgivet i det
18. &rh.

"Principia” havde fplgende opdeling:

I Bog I var det Newtons strategi at udvikle de generelle
dynaniske emner fra et matematisk synspunkt og 1 Bog IIIl at

fortsette til sine vigtigste resultater til lposning af
116. Toulmin & Goodfield, "Verdensbilledet”, 1964,
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astronomiske og fysiske problemer. Bog II, som blev tilfgjet
mellem Newtons fgrste oplmg til trykkeren og den endelige
manuskriptaflevering, optrmder nmsten uafhmngigt af de

¢Qrige og demonstrerer Newtons virtuositet udi matematikken.

4.4.5. Newtons naturopfattelse

Newton tog 1 sit arbejde udgangspunkt i bidde Kepler og___
Galilei. Galilei opfattede endnu inertialbevegelsen som
haturligt cirkelformet (skibe pd jorden, stjerner pa him-
len), og for Aristoteles havde der eksisteret naturlige
bevegelser henimod tingenes "naturlige sted” (se yderligere
kapitlet om Aristoteles og Casen “"Kraft og bevegelse”).

Nevtons arbejde udsprang af deﬂ 1{dé, at for et upavirket
legeme vil jmvn retlinet bevmgelse vere hverken mere eller
mindre "naturlig"” end hviletilstanden. Intet henfgrelsessy-
sten kunne opnd smrstilling (hverken jorden, som Kopernikus
foreslog, eller solen som Kepler foreslog), tvertimod gjaldt
alle bevegelseslovene lige gyldigt i alle henfprelsessyste-

"mer, der bevegede sig jevnt i forhold til hinanden.

Newton fik indplaceret kraften, som Galilei havde ude-
ladt, fordi han havde ophédjet cirkelbevemgelsen til “naturlig
bevegelse” 1 sit verdenshillede. Descartes havde forklaret
himmellegemernes lukkede cirkelbevegelser -v.hj<a. en_ hvir-
velteori. Hele rummet var ifglge denne teori fyldt af fine

strgume af smadpartikler,117) hvis cirkelformede hvirvler

ferte planeterne og deres mnadner rundt om massive legener.

Hvirvlernes opretholdelse beroede pa en konstant bevegelses-

117. Descartes kunne 1ikke acceptere vacuum—-teorien. I sine
bergnte "Lettres philosophique™ ("Letters concerning
the English Nation” (London, 1933)) skriver Voltaire om
dette: A frenchman who arrives in London finds himself
in a complete changed world. He left the world full; he
finds 1t empty. In Paris the universe is composed of
vortices of subtle matter; in London there 1is nothing
of that kind. In Paris everything 1s explained by pres-
sure which nobody understands; in London by attraction
which nobody understands cither.

129



Newton

mengdé mellem de sanmenstgdende smapartikler.

Hewton afviste denne teori; han forestillede sig et
tomrum hvori planeterne bevmgede sig 1 baner afvigende fra
de euklidiske retlinede bevmgelser, idet de alle pédvirkede
hinanden med kremfter af en eller anden slags. Ifglge den
simple matematiske lov - tiltrekningsloven - udger de alle
en del af "systena mundi” ved at vere indbyrdes forbundne og
afhangige.lls) N&r noget afveg fra den euklidiske retlinede
bevmgelse gé&gg det have en fysisk 8rsag - en fysisk kraft.
Newton kombinerede Galileis analyse af den jordiske bevegel-
se med Keplers opdagelser (hans 3 love) og dannede en fwmlles
fysik for jordiske og celeste bevmgelser - en universalte-
ori.

Han analogiserede den jordiske “tyngde” (som ingen drog i
tvivl) til Jupiter, hvis madner Galileo havde opdaget nogle
af (i 1609-10), og hsvdede, at der fandtes en lignende
"Jupiter-tyngde” rettet mod Jupiters ceuntrum. Ligeledes var
jorden ligesom alle de @¢vrige planeter pdvirket af “soltyng-
den” rettet mod solens centrum.

Ménen blev pravestenen for Newtons teori. Ved at forklare
dennes bevwgelser som resultat af Jjordens tyngdefelt blev
yderligere generaliseringer af tyngdebegrebet muligt.

Historien om Newtons lagttagelse af et faldende ®ble og
hans udledninger heraf er ikke blot et eksempel pa, hvorle-
des en videnskabsmand f&r en inspiration ved at {fagttage
dagligdags fenomener, men ogsd et vidnesbyrd om Newtons
metode, hans paradigme: Han extrapolerede sit eksempel og
forestillede sig en ideel sgituation, hvor man kunne se bort
fra luftmodstanden og antage, at jorden og @mblet pavirkede
hinanden som 2 massemidtpunkter, hvorved et mhle, der i sit

fald blev pivirket kraftigt nok i horisontal retning, ville

118. Ifplge Newtom var kun disse korpuskulmre tiltrmkninger
reale, af hvad art de si end mitte vere. Deres resul-
tanter er ikke reelle men kun "matematiske” krmfter.
Sdledes er det ikke jorden, der tiltrwmkker mdnen, men
hver eneste jordpartikel der tiltrekker og bliver til-
trukket af hver eneste ménepartikel. Den resulterende
globale tiltrwkning existerer kun matematisk.
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foretage en cirkelbevegelse omkring jordens massemidtpunkt.

Dette billede 4implicerede, at en drabant, som manen,
mitte bevege sig i rummet uden vmsentlig modstand, hvilket
ferte til Newtons opger med de grwske filosoffers sfmrer -
rummet var tomt mellem planeterne.

Men Newton mitte ogsid forklare hvorfor tyngdekraften
virkede pd planeterne, si de blev tvunget ud af deres oprin-
delige euklidiske retlinede bevmgelser og blev fastholdt {1
elliptiske baner omkring solen 1 stedet. Her undgik Newton
den debat, der pi& den tid foregik 1 videnskabelige kredse,
hvor de involverede enten var tilhmngere af Descartes hvir-
velteori eller Borellis og Hookes impulsfeoti, ved at an-
fere, at han s3 rent matematisk pa sagerne og sggte’ at
pivise den lov, som centripetalkraften rettede sig efter.

Han analogiserede til bevemgelsen af projektiler og hans

ideer kan skematiseres som fglger:

131



Newton

Alnindeligvis wvil et projektil (A) falde
hurtigt til jorden. Men, hevder Newton, hvis
dets hastighed foreges tilstrewkkeligt
(B,C,D,E...) vil det tilsidst beskrive en
helcirkel om jorden. MiAnen er netop et sé-
dant "projektil"”, hvis tilbgjelighed til at
sgge bort fra centrun ngjagtig modsvares af
dens tilbgjelighed til at s¢ge mnod jonrdens
centrum. (Toulmin & Goodfieid, 1664, s. 242.)

Hvis hasffgheden af projektilet i ovenstdende fllustra-
tion stadig forpgedes, ville det til slut nd helt ud over
jordens omkreds og vende tilbage til det bjerg, hvorfra det
blev udsendt... Dets hastighed, ndr det vender tilbage til
bjerget, vil pd ingen midde vwre mindre end i begyndelsen af
dets bane; og idet det bibeholder den samme hastighed, vil
det atter og atter beskrive den samme kurve efter den sanmme
lov.

Forudsat at luftmodstanden kan reduceres tilstrekkeligt,
kan vi forestille os projektiler, der afskydes sa voldsomt,
at de vil beskrive buer, som enten har centrum fmlles med
jorden eller forskellige steder udenfor, og som fortsat vil
kredse over himlen 1 disse baner, netop pa samme made som
planeterne beveger sig i deres.

Han beskriver devefter, hvorledes manens hastighed 1 sin
bane omkring jorden sammenholdt med dens tilsyneladende
diameter er 1 overensstemmelse ned Keplers lov om lige store
overstrggne arealer i lige store tidsrum. Det samme ggor sig
gmldende for jordens bevegelse omkring solen (eller solens
omkring jorden): lige store arealer { lige store tidsrum.
Disse bevmgelser stetter samtidig antagelsen af, at der i
planetsystemet findes centripetalkrmfter, der virkelig er
rettet mod planeternes og solens centrer. Grundlaget for
dette er en matematisk smtning, som Newton havde udarbejdet
i Bog T i "Principia”™, ifplge hvilken Keplers lov om de lige
store arealer kunne forklares ved hjwlp af en centralkraft.

Newton forklarer herefter Keplers 3. lov ved at antage,
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at sol- og Jupitertyngden aftager onvendt proportionalt med
kvadratet pA afstanden fra centrum 1 henholdsvis Jupiter og
solen, og ved at citere Flamsteeds og Townleys nyeste obser-

vationer,119) viser han, hvor najagtigi det gwmlder, at

omlpbstiden 1 anden potens er proportional med afstanden 1
tredje potens.

Ved at beregne den relative stegrrelse af de krmfter,
hvormed solen virker pi hver af planeterne, viser han, at
den sandsynligvis er "proportional med materiens stgrrelse”,

d.v.s. de enkelte planeters masse. 120)

Newton knyttede sdledes sine forgengeres astronomiske
opdagelser med sit udvidede tyngdebegreb. Men foruden at
forklare de fenomener, som Newton baserede sin teori pa,
frembpsd den ogsd lesninger pd hidtil uforklarede problemer,
som igverigt ofte tilsyndeladende var teorien uvedkommende.

Galilei havde f.eks. sat tidevandet i1 forbindelse med de
krefter, der opstdr ved jordens rotation, bdde om sig selv
og solen, og kaldte det nonsens,lzl) at solen og ménens
tyngde skulle have nogen indflydelse pid ebbe og flod. Neu-
tons gravitationsteori forklarer tidevandet helt ned til
enkeltheder som springflod ved nymine. v

Newton gik endnu videre og forklarede kometernes tilsy-
nekonst og bevmgelse. Han antog, at de var materielle lege-
mer, som blev pdvirket af tyngdekrmfterne pid samme made som
planeterne, blot at de bevmegede sig om solen i meéet ek-

centriske ellipser eller endog parabler. Hvis dertil antages

119: Kong James II oprettede et observatorium i Greenwich og
installerede Flamsteed som sin “"Astronomiske observa-
tgr” 1 1675 med formdlet at foretage mane- og stjerne-
observationer til udreguning af skibspositioner { a&aben
sg. Flamsteed blev presset af Wewton til at udgive sine
observationer, f#r han selv havde ndet at lave bereg-
ninger pid dem, idet Newton skulle anvende dem til un-
derstaottelse for sin méneteori, og fordi Newton (med
rette) var skeptisk overfor Flamsteeds beregninger.
(Dict. of Scient. Biogr., 1974, s. 84, Bind X),

120. Dette resultat forklarer, hvorledes tidligere matema-
tikere som Galilei og Descartes ustraffet kunne se bort
fra forskellen mellem vegt og masse.

121. R.S.Westfall, "Force in Newton”s physics”, 1971, s. 46,
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at luften og fugtigheden i himmelrummet er meget fortyndet,
da kunne en meget lille fugtighed vere tilstremkkelig til at
forklare alle fenomenerne omkring en komethale. Den omsten-—
dighed, at man kan se stjernerne igennem en komethale, viser

netop hvor tynd atmosferen er, og hvor luftige komethaler
er.122)

4.4.6. Nevwtons videnskabsopfattelse

Det vmsentlige i Newtons paradigme er den spmndvidde, der
gennensyrer det. De fleste af hans tanker havde hver for sig
veret kendt tidligere. Buridan havde erkleret, at ingen ydre
drivkraft er nsdvendig for at opretholde planeternes bevem-
gelse. En sddan kraft, indsid Descartes, var kun ngdvendig
for at hindre dem 1 at fare ud af rette linier, idet de kun
blev holdt pd plads i deres nmsten cirkelformede baner, hvis
de blev pédvirket af en centripetalkraft (som Huygens havde
analyseret), der modvirkede denne tendens. Denne modvirkende
kraft var sandsynligvis en tiltrekning mod solen, sddan som
Borelli havde foresliet, og den var muligvis underlagt en
lov, som den Hooke og Huygens havde sggt, nemlig at kraften
er omvendt proportionmal med kvadratet pd afstanden. Man
kunne endog med fi ord pdvise, at en sidan lov stemte over-—
ens med Keplers 3. lov, der gjaldt for en cirkelbane.

Spendvidden af de teoretiske forestillinger gsr det dog
ikke alene; man ma ogsd kunne pivise tcoriecns brugbarhed ned
til mindste detalje. Det var her, Newtons matematiske talent
kom til sin fulde retferdighed. Ved hjelp af matematikken
lykkedes det Newton at deducere sig frem 1 s5in bevisfarelse.

Til wudregningen af Thastighedssndringerne omkring mdnens

122. Dette var den endelige anstpdssten mod astrologlen.
Det, der havde gjort kometer uheldsvarslende, var ufor-
udsigeligheden af deres tilsynekomst, men nu var for-
stédclsen af disse sd stor, at Halley var i stand til at
forudse tilbagekomsten af den komet, der siden da har
bidret hans navn. Der var ikke lmnpcre basis for at
sammenkoble himmelfwnomener med menneskeskmbner.
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bevegelse omkring jorden udviklede han sin egen differenti-
alregniné, “fluxions—metoden",123) der var sid besverlig at
folpge for hans samtidige, at han var tvunget til at re-
konstruere sine beviser efter 'den euklidiske geometris
principper, fgr de kunne offentliggeres.

To andre ting er vesentlige ved Newtons paradigme. For
det fprste mndrede han de kategoriske forudsigelsers rolle
ved at basere dem pd alment hypotetiske udsagn 1 form af
"naturlove". Kepler var klar over :den <kendsgetning, at
planeterne beveger sig i ellipser med bestemte hastigheder.
Men til trods for alle sine teorier for de krefter, der
virker planeterne imellem, kunne han ingen. forklaring finde
pd4 banernes ellipseform. De ‘var vilkirligé og hang 1ikke
sammen med resten af hans system.lza) Newtons teori paviste
derimod, at Keplers opdagelser wunder visse hypotetiske
forudsetninger ikke ville vere vilkdrlige men selvfplgelige
og forstdelige. V.hj.a. den hypotetiske gravitationslov
giver Newton mening til den sammenheng, der 1ligger bag
Keplers kategofiske opdagelser.

For det andet var Newton i stand til at samle sine for-
gengeres lose tride ved systematisk at anvende abstrakte
mnatematiske billeder. Aristoteles havde stgttet sin bevmgel-
sesteori pd velkendte dagligdags principper; Newton udtrykte
sig 1 idealtilstande, som vi aldrig mgder 1 det virkelige
l1iv. Da han 1 sd3 ringe grad lod sig lede af erfaringen
alene, kunne han ikke lade sig distrahere for meget af sine
sanselagttagelser eller af sine forsggsresultater. I lyset
af Newton kan man sige, at Aristoteles 1kke var i stand til
at abstrahere tilstrmkkeligt fra kendsgerningerne.

En afgdrende udvikling 1 forhold til Aristoteles” para-
digme var altsda en matematisk idealisering. Galilei havde

123. Ved indfprelse af et abstrakt infinitesimalbegreb blev
han 1 stand til at afggre det sporgsmdl om hastigheder
i1 et givet ¢jeblik, som Zenon og Aristoteles havde
mdttet opgive, og hvis lgsning middelalderens matema-
tikere kun havde famlet i blinde efter.

-124. Med Keplers egne ord: “Endnu et les mgg som prisen for
at befri systemet for en hel mgdding”. (Toulmin & Good-
field, "Verdensbilledet™, 1964, s. 256 .),
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sagt: "Naturens bog er skrevet med matematiske synboler”™;
Descartes kritiserede ham og krmvede mekaniske &rsager til
alt, og han brugte hvirvelteorier, som han selv havde udvik-
lede, som filosofisk ramme, men 1 modswtning til Newton
udfyldte han sin ramme spekulativt. Newton tog konsekvensen
af Galileis ord og blev derfor af Cartesianerne kritiscret
for sine nermest finale Arsager, men han havde tilsyneladen-
de decifreret en del af koden til naturens bog. Newton
nerede dog ingen illusioner om at naturfenomenerne kunne
have rent mekaniske Arsager. Alt for meget forblev uforklar-
ligt,lzs) og hvor 1 hvert fald hans tilhwngere 83 hans
uforlignelige evner, var Newton kun alt for vel sin egen
utilstrmkkelighed bevidst. Hans system var blot starten pé
en stgrre syntese, der unddrog sig ham, og med hvilken han
hdbede at kunne forstid bdde naturen og dens skaber.

Netop skaberens rolle i naturfilosofien synes at have
voldt Newton en del hovedbrud. Frank E. Manuel beskriver 1
sin bog "A portrait of Isaac Newton” (New York, 1974)126)
nogle indtil da updagtede private notesbgger fra hans ung-
dom, der giver indtryk af et psykisk terrorisecret 1liv, der
ikke kun kan tilskrives datidens opdragelse.127) Manuels
teori er da, at “"Newton spger tilflugt fra disse redsler 1 2
ting: Det ene var biblen, af-allegoriseret, af-mytiseret for
alt vagt og poetisk, bogstaveligt oversat som historiske
fakta, reduceret til det konkrete; det andet var det mate-
matiske bevis..... Opdagelsen af sit matematiske geni var
hans frelse; at verden adlgd wmatematiske love wvar hans
sikkerhed/betryggelse.”

Newton mente, at det var menneskets pligt fgrst og frem-

125. O0g optrmder derfor slet ikke i “Principia™.

126. Citeret efter Holton, MNew York, 1978, s. 270.

127. Newton fremsetter i disse notesbpper fantasier om at
ombringe sin stedfar, sin mor samt sig selv. Senere, 1%
efterdret 1693, fik Newton et alvorligt depressivt
anfald og kom herunder med de mest fantastiske beskyld-
ninger mod Locke og Pepy, og flere gange underskrev han

sig med anagrammet "Jeova sanctus unus“, { stedet for
Isaacus Neuutonus. (Frank E. Manuels: "The religion of
Isaac Newton”, 1974, efter Holton, New York, 1978, s.
270),
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mest at studere de hellige skrifter som objektive historiske
fortegnelser "for at undgd forvirring og synd”. Derngst
mdtte man studere naturfilosofien og -fenomener, for selv on
dette 1ikke bragte &n til den Fprste Arsag og Skaberen, si
kom man dog sd tet som nu engang muligt i dette dgdelige
liv. Newton skrev, at nar naturfilosofien med hans metode
med tiden blev perfektioneret, ville T“grmnserne for moral-
filosofien ogsid blive udvidet " 128) Netop fordi han opfattede
bibelen s& bogstaveligt, undrede han sig bl.a. over de
dunkle profetier om Dommedag 1 Johannes Abenbaring. Hvis
ikke de tjente til at lede kirkens mend pid rette ve}j, hvor-
for stod de si dér ? Og hvis de ikke kunne forstas, hvorfor
havde Gud da givet dem ? Drev han gek ? v

Newton satte sig for at opsette reglerne for forstidelsen
af disse skrifter. En af de regler han fremsatte, som ogsi
kom til at pavirke hans naturvidenskabelige arbejde, var
folgende:

"Truth is ever to be found in simplicity, and not in the
multiplicity and confusion of things. As the world,’
which to the naked eye exhibits the greatest variety of
objects, appears very sinple in its internal constitu-
tion when surveyed by a philosofical understanding, and
so much the simpler by how much the better it is under-
stood; so it 1is in these Visions. It is the perfection
of God”s work that they are done with the greatest

simplicity. He 1s the God of order and not of confu-
sion.”

Disse linier stammer fra "Of the day of Judgement and the

World to Come"”, som Newton skrev 1 1670"erne. Religionen og
Gud betgd altsd meget for Newton, og det forekonmmer derfor
merkeligt, at han kun nsvner Gud en enkelt gang i
"Principia"“s fprste udgave.lzg) Omtalen af Gud falder i Bog
I1, hvor Newton fremfarer, at Gud m3 have placeret planeter-
ne 1 forskellig afstand fra solen med et eller andet formal.

Egenskaben ved - og ngdvendigheden af - Gud er dog ind-
bygget 1 Newtons fysik i hans opfattelser af absolut runm,

absolut tid, mteren, gravitationen og fornuftig erkendelse

128. Newton, "Opticks", s. 31.
129. General Scholium, hvor Gud nwvnes oftere, blev farst
tilfejet 2. udgave, 26 A&r senere.
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Newton

Disse ting er alle fastlagt af Skaberen.
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Newton
4.4.7. Firkantisering af Newtons paradigme

Newton fjerner de guddommelige krefter i himmelrunmet.
Gud placerede planeterne i sin tid og leverer miraklet, der
forhindrer gravitationskollapset i  universet. Fysikken
bliver da universel. Alt bevamger sig i euklidiske bevmgel-
ser, 1indtil en eller anden kraftpdvirkning endrer denne
bevegelse. Fra at beskrive sammenhmnge mellem kraft og
bevegelse bliver hovedformilet med fysikkeh at beskrive
sammenhengen mellem kraften og endringen ‘af hastigheden,
qltsi accelerationen. Galilel havde givet en kinenatisk
beskrivelse af faldbevegelse i detaljer; Newton bringer en
dynanisk forklaring af al bevamgelse begrundet ud fra grund-
liggende principper.

Objekt: Naturen; 1ikke bare den jordiske men
hele universet, som var skaht af Gud
men siden bevesger sig 1 kraft af gra-
vitationsprincippet. Denne natur er et
hillede p3d Guds almmgtighed, og det er
lige s3& ngdvendigt at underssge og
gere sig bekendt med naturen og dens
udtryk som at semtte sig ind i de hel-
lige skrifter.

Videnskabsopfattelse: Verden fremstdr 1 filosofisk 1lys som

sinpelt opbygget efter enkle princip-
per - som produkt af Guds perfekte ar-
bejde. For at erkende disse enkle
principper md& man systematisere sit
studie af naturen. Newton udvikler
derfor en hypotetisk-deduktiv em=
pirisk-analytisk metode, der setter
ham 1 stand til at fremsmtte univer-
selle lovmmssigheder, hvorefter man
logisk kan bevise kausaliteten { na-

turen.
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5. Syntese

Vi skal nu forsgge at samle op pd& alle disse sider og
sanmenholde de ting, vi har beskeftiget os med, med vores

problemformulering. Med andre ord : her kommer syntesen.

5.1. Pgrste problemstilling

Det fdrste problem, vi skitserede 1 vor problemformu-

lering, var :

Prmges en konkret historisk naturvidenskab

af den samfundsformation, den udvikles 1 ?
ARISTOTETLTES

Et af de karakteristiske forhold i det greske slavesam-
fund var den skarpe adskillelse mellem hidndens og dndens
arbejde. Denne adskillelse havde sit materielle grundlag i
produktionsmiédens adskillelse mellem et arbejdsfrit udbyt-—
tende aristokrati og de produktivt arbejdende slaver, der
betragtedes som undermennesker - ting.

I Aristoteles” paradigme s3 vi en tilsvarende adskillel-
se. Den gav sig udtryk i en hierarkisering af viden, alt
efter hvad den omhandlede. Produktiv viden var ringere end
praktisk (d.v.s. politisk), der igen var ringere end teore-
tisk viden. En konsekvens af denne hierarkisering var, at
Aristoteles ikke foretog fysiske eksperimenter.

Et andet karakteristisk trek ved det grmske samfund var
fraveret af rationel kalkulation, idet akkumulationen ikke
fremstod som verende baseret pad byttet mellem penge og

arbejdskraft. Der var ikke grundlag for en profitkalkule.
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Hos Aristoteles modsvaredes dette af kvalitative frem for
kvantitative abstrakte analyser. Han havde kun brug for
simpel forholdsregning, og 1idealiserede ikke den konkrete
virkelighed.

Den greske samfundsformation var 1 sit vesen statisk.
Aristoteles” naturopfattelse var ogsa statisk - alt havde

sin naturlige plads, og i himlen var alt uforanderligt.
THOMAS AQUTIUNAS - konmpromis“et.

I de feudale samfundsformationer havde kirken en vigtig
legitimerende funktion. Kirkens egen legitimitet hvilede pé
faste dogmer.

Samtidig med arbejdsrentens forvandling til pengerente
opstod en sterk rationalistisk strgmning i de intellektuelle
kredse. Dennec rationalistiske strgnmning var starkt in-
spireret af de antikke tmnkere, specielt af Aristoteles. P&
flere punkter stred Aristoteles” paradigme mod kirkens
dogmer, og det var ngdvendigt med en syntese.

Selve Aristoteles” paradigme e@ndredes ikke synderligt;
den vesentligste forandring 13 1, at den fornuftsmmssige

erkendelse underordnedes under dbenbaringen.
GCGALILETI

Et karakteristisk trmk ved de italienske bystater var, at

handel og manufaktur var de dominerende gkonomiske faktorer.
) Her havde den udbyttende klasse en meget twmttere tilknytning
til produktionen, end det grmske aristokratli havde til
produktionen i det greske slavesamfund.

Galilei s& 1ikke ned pd det produktive arbejde. Derfor
havde han ingen problemer med at producere eksperimentelt
udstyr og bruge eksperimentet som et vigtigt element 1
forskningsprocessen.

De italienske bystaters manufakturer var karakteriseret
af et hejt teknologisk udviklingsniveau (indenfor grenserne
af hvad laugene tillod).
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Galilei var meget ivrig i sin optimering af sit
"produktions”-apparatur. Han optimerede sine videnskabelige
instrumenter. Karakteristisk var derfor hans trang til at
beskrive fremfor at forklare. Det var mere interessant
hvordan det virkede, fremfor hvorfor det virkede.

Handelens, manufakturens og 1ser bankkapitalens akkumu-
lation hvilede 1 wudstrakt grad p& en rationel gkonomisk
kalkule.

Calilei brugte den matematiske kalkulatfon intensivt i
sin forskningspraksis. Han mente ligefrem, at naturen i sig
selv fungere efter matematiske principper. En vigtig del af
Calileis pradigme var ogsid hans strmben efter at kvantisere
>naCUren.

De italienske bystaters pkonomi var i hgj grad dynamisk.
Konkurrencen 1 og mellem byerne stimulerede sdvel udviklin-
gen af produktionen som handlen.

Galileis opfattede ogsda naturen dynamisk. Himlen er
foranderlig, og tingene har 1ingen “naturlig” plads. De
udswttes for den naturlige acceleration, og det er det, der

er drsagen til, at de falder til jorden.
NEWTON

Newtons paradigme var stort set det samme som Galileis.

Til trods for vmsentlige forskelle i de samfundsmessige
strukturer vi si 1 h.hv. Italien og England, har vi dog ogsé
set en vis grad af overensstemmelse mellem den italienske

handelsgkonomi og den begyndende kapitalistiske ekonomi 1
England.

Af denne gennemgang af vesentlige trwk ved paradigmerne
overfor vemsentlige trmk ved samfundsformationerne kan vi se
snmvre sammenhenge mellem samfundsformation og naturviden-—

skab. Vi kan sdledes se, at naturvidenskaben er preget af

det samfund, den udvikles 1.
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5.2. Anden problemstilling

Det andet problem, vi skitserede i problenformuleringen,

var @

Er der nogen sanmenheng mellem de borgerlige
revolutioner og den naturvidenskabelige re-

volution ?

Vi kan ikke sige noget genefelt om dette, for vi har Kun
undersogt den engelske borgerlige revolution og det endda
kun pad overbygningsniveau.

Vi har set, at den naturvidenskabelige revolution ikke

slog igennem { Italien, mens den slog igennem i England.
I TALTIEN

I Italien stod den katolske kirke 1 en stmrk position pa
Galileis tid. Vi har set, at der var en sammenheng mellem
Hertugen af Toskana og den katolske kirke. Kirken 1legiti-
merede tyranniet.

I denne situation, hvor modreformationen var pd sit
hgjeste, kunne Galilei 1ikke trenge igennem de fundamentale
skolastiske dogmer. Vi sa, at Galilei fgrte en lang kaump mod
begge sider af Thomas Aquinas kompromis; dels kmmpede han
mod Aristoteles” fysik, dels kempede han mod, at naturerken-

delsens skulle underordnes bibelen.
ENGLAND

I England derimod var kirken reformert. Vi mener, at der
er en snever sammenheng mellem den protestantistiske etik og
den kapitalistiske "&nd". Det var sdledes ikke tilfmldigt,
at den reformerte kirke var fremtrmdende 1 Fngland, hvor der
tidligt var en borgerlig revolution.

Den kapitalistiske dnd er motiverende for det individuel-
le initlativ og den frie tanke. (Den borgerlige friheds - og
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lighedsideologi). Galilei/Newton paradigmet passer som fod 1
hose til disse idealer. 1 England var der da heller 4ingen
modstand imod Newtons tanker, faktisk blev Newton hedret pi

s
mange mader.

Vi. kan sédledes se, at hvor det engelske samfund var
modent til at optage et rationelt paradigme som Galilei/New-
tons, var det italienske samfund stadig traditionalistisk pé
trods af handelens og manufakturens fremtredende rolle. Det
italienske sanfund var sdledes ikke modent til at modtage

det nyée paradigme.

5.3. Tredie problemstilling

Det tredie problem 1 vor problemformulering lgod :
Hvilke begreber er centrale og aktuelle for
beskrivelsen af samfundshistorie og natur-

videnskabshistorie.
SAMFUNDSHISTORTITE

Vi har set og indset ngdvendigheden af at basere analyser
af historiske udviklinger pid undersggelser af historisk
konkrete samfundsformationer. Vi har set det gennem de
studier, vi har foretaget, og vi har indset det gennem de
mere abstrakte diskussioner, vi har lagt over disse studier.
Altsd : Vi finder, at begreberne “"samfundsformation" og
“produktionsmiéde” er anvendelige i opbyggelsen af forsthel-

sen af samfundsudviklingen.
VIDENSKABSHISTORTIE
Gennem vore forseg pd at karakterisere de konkrete natur-

videnskaber og deres udviklinger, har vi fundet beskrivelsen

udfra kategorierne "subjekt”, “"objekt" og "metode” frugthar,
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idet vi udfra disse kategorier har fundet vesentlige trak
ved de konkrete naturvidenskabelige paradigmer. Kuhns para-
digmebegreb, med vores udvidelse (meta-paradigmet), betegner
totaliteten af de tre kategorier, og forholdet mellem dem.
Det er sdledes primmrt et operationelt bhegrebd, men det er
velegnet til at give en udstrakt forstdelse af naturviden-

skaben og dennes udvikling.

5.4. Fjerde problemstilling

Det fjerde problem, vi opridsede i problemformuleringen,
gik pa

Hivilken funktion har naturvidenskaben haft

op gennem den valgte periode ?
ARSTOTEULES

I antikken var der stort set ingen sammenhmng mellen
produktionen og videnskaben. De‘fungerede i hver sin virke-
lighed. Videnskaben rettede sig derfor ikke mod nogen mani-
pulation af vore naterielle omgivelser, men var filosofisk
orienteret.

Aristoteles” videnskab var direkte formuleret omkring
menneskets politiske muligheder og virke.

Den fik en legitimerende funktion for samfundformationen,

idet den retferdiggjorde tingenes tilstand og dermed ulig-
heden - klasseforholdene.

THOMNAS AQUTIHNAS

Under feuddlismen retter naturvidenskaben sig heller ikke
mod produktionen.

Aristoteles og andre danner grundlaget for uddannelsen pa
de tidlige universiteter og kirkelige skoler. Det var fra

disse institutioner, den offentlige forvaltning hentede sine
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embedsnend. Kun gennem dette har Aristoteles en indflydelse
pd det politiske niveau.

Aristoteles” filosofi var 1 modstrid wmed kirkens dogmer.
Da det feudale samfund 1 udstrakt grad havde brug for kir-
kens legitimering, blev Aristoteles” filosofi en trussel for
systemets legitimitet - den havde en nodlegitimerende kraft.
Det var derfor ngdvendigt med Thomas Aquinas” kompromis. Da
dette kompromis kom 1 stand, konsoliderede Aristoteles”
filosofi kirkens legitimitet. Sdledes transformerede Aqui-
nas” kompromis Aristoteles” paradigme fra at have en nmodle-

gitimerende kraft til at have en legitimerende kraft.
GALIULETI

I Italiens blandede samfundsformation var naturvidenska-
ben s4 smdt begyndt at relatere sig til produktionen. Det
var dog ikke sddan, at naturvidenskaben havde som mil at
udvikle teknologi. Galile! udviklede instrumenter, men ikke
maskiner.

Galilei plmderede selv for en total adskillelse af mellem
naturvidenskab og politik. Hans naturvidenskab havde 1ikke
noget direkte politisk sigte. Derimod var hans propaganda sa
politisk som den kunne vere.

I det italienske samfund havde kirken stadigvek en vigtig
legitinerende funktion. Galileis angreb pd skolastikkens
dogmer var afgjort kompromitterende for kirkens legitimitet.
Galileis paradigme havde en modlegitimerende kraft, som

kirken dog formdede at undertrykke.
NEWTON

I England var den kapitalistiske gkonomi s& smit begyndt
at blive dominerende. Der var en stmrk teknologisk udvikling
igang. Teknologiske fremskridt begyndte at virke som mal for

naturvidenskabens arbejder.

Heller ikke Newtons paradigme rettede sig direkte mod det
politiske liv.

146



Syntese

Det engelske 1liberalt kapitalistiske samfund var bl.a.
karakteriseret ved, at legitimeringen var indbygget 1 gko-
nomien. Det frie og lige bytte mellenm peﬁge og varen ar-
bejdskraft gav fundamentet for den borgerlige friheds- og
lighedsideologi og dannede dermed grundlaget for dette
sanfunds legitimitet. Galilei/Newton paradigmet fungerede
ikke legitimerende i det engelske samfund. Det havde midske
nok et legitimerende potentiale, men dette potentiale udnyt-
tedes ikke, fordl det ikke var nedvendigt for opretholdelsen
af systemets legitimitet.

Naturvidenskabens rolle idag (postuleret)

I det senkapitalistiske. samfund er naturvidenskaben
snevert integreret med produktionen. Naturvidenskaben er en
direkte produktivkraft.

. Naturvidenskaben lgser effektivt tekniske problemer. De
enpirisk-analytiske samfundsvidenskaber, som har naturviden-
skaben som forbillede, 1lg¢ser politiske problemer ved at
transformere dem til tekniske problemer. Herigennem fir den
naturvidenskabelige metode en strukturende virkning overfor
de poiitiske beslutningsprocesser.

Naturvidenskaben fidr en legitimerende funktion ved at
retfwrdiggere transformationen af politiske problemer til
tekniske problemer. Naturvidenskaben bliver ideologi.
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5.5. Konklusion

Vi har i dette projekt set, at naturvidenskaben preges af
den samfundsformation den udvikles 1. Vi har set den sam-
fundsmmssige pdvirkning af naturvidenskabsmandens udgangs-
punkt, samt sammenfaldene mellem de samfundsmessige udvik~
linger o0g udviklingen indenfor naturvidenskabens 1indre
struktur, opbygning og udsagnskraft.

Vi har set, at naturvidenskaben har skiftet politiske
implikationer (selve verdifrihedsdogmet blev brugt som
politisk argument, da det fremkom).

Vi har videre set, at naturvidenskaben til tider har’
veret legitimerende og til andre tider modlegitimerende.

Sdledes kan vi konkludere, at naturvidenskaben ikke er en

objektiv og autonom videnskab.
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5.6. Problematisgsering

To afggrende problemer 1 dette projekt ligger {1 vort

metodemmssige udgangspunkt. Dels at vi ikke har et bedre
greb om internaliseringsproblematikken, end vi har. Dels den
.pragmatiske syntese af de teorier, vi har lagt til grund for
vort begrebsapparat-
' Udover denne kritik vil vi gere opumrksom pa, at vores
sanfundshistoriske gennemgang burde  have veret bredere
funderet. Den ensidighed, der ligger i, at vi 1 sd hgj grad
har b}gget pad fremstillinger, der hviler pd Althusserskolens
‘tebriramme, har dannet et skidt fundament for en kritisk
gennemgang.

I virkeligheden bunder denne ensidighed i en priori-
tering. Vi har valgt at begrense det historiske grundlag
primert p.g-.a. tidsnoa. Dét har taget rigelig lang tid at na
derfil, hvor vi er ndet - den normerede studietid er alle-
rede overskredet med 100%. Et andet argument er, at vi har

-prioriferet at fd et samlet overblik over historien. I et
historiestudie, hvor kun eetl projekt omhandler tiden for
‘1500, er det vigtigt at skabe et overblik over historien, og
vi ﬁeﬁer, at dette bedst opnds ved at bruge een metode si
konsekvent som muligt 1 beskrivelsen af hele perioden.
ﬁfterﬁinden\som vi studerer videre, bidde i uddannelsen og i

:etﬁvervsfunktionen, ndr’ vi engang bliver ferdige, vil vor
forstdelse blive mere nuanceret, og midske vil dette fore til
en forkastelse af den metode, hvormed vi har ladet vor
forstdelse strukturere. .

Vi har sédledes valgt, at f& et struktureret overblik over
en bred periode ved at anvende en bestemt metode fremfor en
mere nuanceret forstdelse af en snmvrere periode.

"I vor gennemgangraf paradigmerne og caserne har vi brugt
en m@te kildekritisk mctode. Vi er 1 vidt omfang gdet til de
pﬁiideligste oversmttelser af originalverkerne, og hvor der
hqr veret tvivl, har vi forsggt at lave krydscheck. Netop pa
dette meget konkrete niveau mener vi, at anvendelsen af en
kildekritisk metode er relevant.
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5.7. Det videre perspektiv

Vi vil ter til slut skitsere nogle af de problemer, vi

finder relevante for videre studier.

Der Sgr udvikles en:teori om internaliseringsproble-
matikken, der kan pgrspektivere/videreudvikle natur-
videnskabshistorien.

Der bsr forsgges en real syntese af Althusser,Haber-

mas, Weber og Kuhn.

Det bgr undersgges hvordan naturvidenskaben fungerer
som produktivkraft idag. Er den f.eks. merverdiprodu-

cerende ?

Der ber udvikles en kritik af transformationmen af
politiske problemer til tekniske problemer og natur-
videnskabens rolle i denne. F.eks. gennem en positi-
vismekritik og en kritik af verdifrihedsdogmet.

Der bgr udvikles en dybere forstdelse af naturviden-

skabens ideologiske funktion i det senkapitalistiske
sanfund.

sLuUrT
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-6+ Illustrerende appendix ~ de to case’r

6.1. Kraft og bevagelse

6.1.1. Aristoteles og kraft

Kraftbegrebet optreder ikke explicit hos Aristoteles, mnen
er en del af hans filosofi om dynamikken 1 naturen. I
hosstdende 1llustration ses doé, at han opererer med et
siddant begreb.

Aristoteles opererer med begrebet “forandring”, ndr der
sker en ®ndring af en tings egenskaber, indenfor den kate-
gori den tilhgrer. Indeholdt i forandringsbegrebet er be-
grebet "bevegelse"”, hvoraf der findes tre slags: kvalititiv,
kvantitativ og lokal. Kun den sidste form mninder om vort
fysiske begreb. Aristoteles kalder sin bevegelse fra sted
til sted for "flytning”. Hastigheden af disse flytninger
beskrives kun sjeldent, og da kvantitativt som gennemsnits-
hastigheder. Bevegelserne kan vere naturlige, som ndr et
legeme sgger mod sin naturlige plads, eller tvungne, som ndr
en pdvirkning bringer legemet bort fra sin naturlige beve-
gelse. Disse forklaringer var tilfredsstillende 1 Aristote-
les” verden, fordi det var anvendelsen af fysik pd daglig-
dags fwmnomener, hvor de fleste former for bevmgelse foregik
med lav hastighed. Der var dog et problem med den voldsonnme

bevegelse, som en pil foretog, ndr den blev afskudt med
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Da det bevegende altid bevager noget suavel i noget som indtil et
bestemt Punkt (men jeg kalder det enc ,i noget®, fordi det er i Tiden,
og det andet ,indtil et vist Punke*, fordi det er over en Lzngde af en
vis Udstrekning; thi altid bevager det og har det beveget paa en Gang,
saa at der vil vare en vis Udstrekning, over hvilken Bevagelsen er
foreganet, og den vil vare foregaaer i en vis Mangde af Tid), og hvis
dernzst det bevzgende er «, det bevegede g, men den Langdeudstrak-
ning, hvorover det er beveget, ;, og Tiden, hvori det er, 4, saa vil alt-
saa i lige Tid den lige Kraft « bevge Halvdelen af g over det dobbelte
af Linien », men over Linien ; i Halvdelen af Tiden o; thi saaledes
vil det stemme overens; og hvis den samme Kraft bevaeger det samme
i den bestemtc Tid over den bestemte Linie, og over den halve i den
halve Tid, saa vil ogsaa den halve Kraft beviege Halvdelen i lige saa lang
Tid og over en lige saa stor Strekning; lad f Eks. + vere halv saa
stor som Kraften «. og ; halv saa stor som 3; altsaa forholder Kraften
sig paa samme Maade og i det rigtige Forhold til Lasten, saa at den vil
bevege lige meget i lige lang Tid; og hvis « bevager ; i Tiden ¢ over
Strzkningen ;, saa er det ikke nodvendigr, at ¢ i samme Tid beveger
det dobbelte af ; over Halvdelen af ;; hvis nu « bevager 3 i Tiden o
over en saa stor Strekning som ;. saa vil Halvdelen af «, nemlig +,
ikke bevege g i Tiden o, heller ikke i nogen Del af s, nogen Del af 4,
cller i Forhold til hele ;, saaledes som « forholder sig til «; thi i det
Hele vil den i det Tilfxlde aldeles intet bevege; hvis nemlig den hele
Kralt har bevzget noget over en bestemt Strzkning, saa vil Halvdelen
hverken bevage det over en bestemt Strzkning eller i nogensomhclst
Tid; thi ellers vilde vel en enkelt Person bevmge Baaden, hvis nemlig
Kraften og den Strzkning, hvorover den var blevet bevaget, deles i de
trakkendes Antal. Derfor er Zenos' Paastand usand, at en hvilkensom-
helst Del af Hirsekornet gor Stoj; thi der er intet til Hinder for, at

~den slet ikke og ikke i nogen Tid bevzger den Luft, som hele Skappen
bevaegede, da den faldt ned; og heller ikke bevazger den nogen saadan
Del af det Hele som den vilde bevege, hvis den var i og for sig; thi
den er heller ikke andet end i Evne i det Hele. Men hvis der er to
Ting, og hver af dem beveger sin Ting over en bestemit Strekning og
i en bestemt Tid, sna ville ogsaa de sammensarte Krxfter bevage' den’
sammenlagte Last over en lige stor Strzkning og i lige lang Tid; thi

En illustration af Aristoteles' formulering af sammenhzngen mellem
kraften, der flytter og tingen, der bevages lengden i tiden.
Samtidig er det et godt eksempel pd hans logik og retorik.

(Fra C.R. Lehn, 1909, s. 167.)

bue.l) Dette lgste Aristoteles ved at tillmgpe luftenm beve-

gende evne.z) Luften Abnede sig foran pilen og lukkede sig

1. Specielt fordi Zenon fra Flea (som levede 5. arh. f.v.t.,
og var bergmt for sine paradokser) havde pavist at pilen
slet ikke kunne bevmge s8ig, idet man ikke kunne tale onm
en bevmgelse i "gjeblikket”.

2. Aristoteles har fire begreber for flytninger, 1idet han
siger at det bevmgede kan flyttes p3 4 maAder - "trekken”,
- "stgden”, - "bmren” og "ondrejning”.
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bagved (og skubbede derved fremefter), og overalt hvor
voldsom bevegelse kunne finde sted (nemlig i den jordiske
sfere), mitte der vemre luft tilstede-3) Luften giver dog
-oési modstand, s& den tvungne bevmgelse aftager; og tilsidst
bvertager den naturlige - pilen falder til sit rette ele-
ment. Ifglge Aristoteles var kun 1 bevegelse mulig ad gan-
gen, sé'pilens bane 8d godtnok mmrkelig ud (se hosstdende

illustration).

I1lustration af den aristoteliske opfattelse af kastebevegelsen.
(Fra C. Ronan, 1974, s.235,)

Det var fgrst i det 16. &rh. at projektilbaner fik deres

3. Dette er samtidig et af hans argumenter for det umulige {1
eksistensen af vacuum. :
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nuverende teoretiske beskrivelse - trods omfattende erfarin-—
ger - men det skyldtes den dengang herskende videnskabelige
metode. Elementernes rmkkefglge hos Aristoteles indigeret en
rangbrdning efter vegt. Vegten er en indre karakteristik ved
alle 1egemer,rmen hans dynamik medfprte den ydre konsekvens
af tingens vegt, at tunge ting faldt hurtigere end lette.

Som sin lerer Platon fremfarfe Aristoteles slet ikke en
matematisk teori for kraftenm, men medens Platon nemsten ikke
beskeftigede sig fysisk med jordiske f®nomener, forsggte
Aristoteles bevidst at bringe en fysisk forklaring pd jor-
diske bevmgelser.

Arkimedes er den greske videnskabsmand der regnes for
grundlegger af statikken. Man havde allerede p3 hans tid
anvendt ligevegtsbegrebet 1 Arhundreder inden for handel og
byggekunst, men Arkimedes anlegger en ny synsvinkel ved at _
forklare fmnomenerne aksiomatisk. Han antager, for at kunne
lgse sine statiske problemer, at legemers udstrakte tyngde
kan erstattes med en smkvivalent vegt 1 et afgrenset punkt,
og han indfgrte regningen med grenseverdier, forleberen for
infinitesimalregningen.4)

I smd 1400 4r stagnerede udviklingen i1 Europa 1indenfor
statikken og dynamikken, indtil det 13. &rh. hvor Thomas
Aquinas kobler Aristoteles og den kristne religion. Samtidig
forspger Jordanus Nemorarius i samme Adrhundrede at anvende
Arkimedes” aksiomer pé Aristoteles” dynamik. Han ndr frenm
til et aksiom om proportionalitet mellem vegten af en gen-
stand, og den hpjde genstanden kan leftes af en modvegt, og
bringer samtidig en definition af "vegten efter beliggen-—
hed”: Censtande vejer mindre pid et skraplan (med friktion)

end frit svmvende.s)

Der opstod hurtigt problemer med hgj-skolastikkens sto-

4. Bergmtest er hans eksempel pA tilnmrmelsen til cirklens
areal v.hj.a. to ligesidede figurer, en omsluttende og en
omsluttet, en del af et forse¢g pd& at lgse problemet om-—
kring cirklens kvadratur.

5. 200 &r senere beskriver L. da Vinci kraftkomposanterne
for en genstand pa& et skridplan, men formaliserer det ikke
p-g-a. hans manglende teoretiske uddannelse.
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dige fastholden af Aristoteles” videnskab. Et af problemefne
var sammenhmngen mellem kraften og farten af den resulteren~
de bevegelse. En af grundene til dette problem 13 i den
herskende videnskabelige begrebsdannelse (se Calilei -
afsnittet). Man havde ingen definerede mdleforskrifter for
den udgvende kraft, og man manglede et begreb for momentan-
hastigheden, sa man havde problemer med tilfwldene mellcm
grsnsetilstandene konstant - og 1ingen hastighed.6) Man
opererede med enbbevmgelsesmodstand, son I skolastikken blev
til en selvstendig kraft (gnidningskraften).

Aristoteles” lmre var speciel repressiv i1 opfattelsen af
det, vi 1 dag vil kalde sammensatte bevemgelser. Kun 1 beve-
gelse  var mulig ad gangen, og man var derfor ngdsaget til at
tillmgge genstande en egen drift, og man anvendte begrebet
impetus 1 meget bred betydning. Aristoteles” eksempel med
genstande i luften var allerede blevet modgdet af Philoponos
i 1. halvdel af det 5. &rh., da han indfgrte impetusteorien.
Hans forklaring pd tilfeldet var, at genstanden overtog en
immateriel kraft fra kasteren (eller buen) og 1ikke fra
luften. Senere blev dette udpenslet af Buridan 1 14. Aarh.,
ifglge hvem kasteren ved et stenkast indplanter en impetus
proportional med starthastigheden, der swmtter stenem { stand
til at bevmge sig 1 luften (som ikke kan bevmge stenen) og
luftmodstanden svakker denne impetus stédigt, sa tyngden
sejrer, og stenen havner pd sit naturlige sted. Postsko-

lastikkerne oversd8 dog Buridans teori om sammenspil af
krefterne.

6.1.2. Keplers kraftbegrebd

Som en biting ved opstillingen af sin “kosmografi™ -~
indeholdende den “"matematiske harmoni”™ som han mente, at
planeterne mitte vere placeret indbyrdes med ~ blev Kepler

(1571 - 1630) den forste der udtalte sig om en fra solen

6. Disse problemer blev 1 virkeligheden fgrst 1lpgst med
Leibniz” (og Newtons) differentialregning i 17. arh.
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udgdende kraft pAvirkende alle himmellegemerne, som kredsede
omkring den. Denne kraft, der opretholdt planeternes beve-
gelser,r aftog 1 styrke proportionalt med afstanden til
solen./’) i

Tycho Brahe, som han en kort tid omkring &r 1600 arhej-
dede for 1 Prag, satte ham til at finde en plausibel be-
skrivelse af Mars” bevsgelser pid himlen, og dette hestear-
bejdeB) medfgrte nogle analogier mellem solens kraft pa
planeterne, afhwngig af deres afstand til denne, og en
vegtstangs drejningsmoment afhengigt af lmngden af stangen
mdlt fra omdrejningspunktet.

Han sammenlignede interaktion mellem himmellegemerne med
magnetisk tiltrekningskraft, ved henvisning til Gilberts “De

Magnete"”, og fandt frem til sin tredie lovamssighed:

Omlgbstiden i anden potens er proportional med

afstanden ti1l solen 1 tredie potens.

Desuden udtaler Kepler sig om, hvorledes gensidig tiltrek-
ning betyder, at jorden og mdnen ville mpdes pad et punkt
langs deres verdenslinie onvendt afstandsproportionalt med
deres stgrrelser (hvis de er af samme “"tmthed”), hvis ikke
en "dndelig eller dermed ligestillet kraft” holdt dem begge
pa plads.g)

Han lésriver tyngden fra jordsfmren, og bringer sdledes
kraftbegrebet op fra jorden i himmelsfwren, uden at have en
dynamisk teori for planeterne. Ikke desto mindre bruger

Kepler en fmlles begrebsverden for sfmrerne over og under
mdnen.

7. S~ endvidere casen "Verc:nsbilledet"” om Keplers verdens-—
syn.

8. Han troede det ville *age 8 dage, og det tog over 8 &r.

9. Toulmin & Coodfield, 1964, s. 231, vor understregning.
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6-1.3. Galileis kraftbegred

Newton skal engang selv have udtalt, at hvis han havde
overskuet 1idt mere end andre, sa skyldtes det at han stod
’ p8 skuldrene af kmmper. Hvad kraftbegrebet angdr, var der

sdledes rigelig forskning fra fprste halvdel af 8rhundredet
at g ud fra, da Newton startede sine studier.

Af flere grunde kommer Galilei til at fremtrede son
Newtons foregangsmand.lo) Hans sterste fortjeneste var ikke
at tilfegre kraftbegrebet noget nyt, men, 1 modsmtning til

sine forgmngere, at studere konsekvenserne af speclelt det
frie fald rent praktisk. Herved bragte han accelerationsbe-
grebet nesten op pad definitionsstadiet. Desuden kom han -med
forslag til praktiske mdlinger af krwefters stgrrelse - et
vigtigt skridt for verificeringen af teorierne.

Galflei wndrede selv opfattelse af kraften 1 1ldbet af sin
karriere. I 1589 - 92 gkrev han i1 Pisa sit verk om bevegel-
“"ser, "De Motu", som fgrst blev udgivet posthumt i 19. drh. I
dette verk deler han Aristoteles” opfattelse: At bevmgelse
med konstant hastighed krmver konstant patrykt kraft (“Omne
quod movetur ab alio movetur”, som udtrykt af Jordanus
Nemorarius i det 13. &rh.). Denne opfatte}se havde endret
- sig 1 hans "Discorsi” fra 1638 (4 3dr fe¢r hans ded). Herti
modgdr han Aristoteles og lmgger grunden til den begrebsud-
" vikling der skulle kulminere med Newtons "P}inciﬁia" 1 1687.

Galilei opererede med to former for bevagelse i forbin-
delse med sine betragtninger over kraftens natur: Den jevne
retlinede bevegelse, som kun forekom i horisontalt ﬁlan
(d.v.s. konstant hastighed og ingen acceleration), og det
frie fald (d.v.s. konstant acceleration patrykt af konstant
tyngdekraft). Dette er senere blevet forklaret med, at
Galileis matematiske apparat ikke var algebra, men euklidsk
geonetri, hvilket lagde staore begrmnsninger pi mekanikken.
Netop dette kan ogsd forklare hans valg af “naturlige”

bevwgelser. Han var henvist til forsdg med konstant eller

10. Newton selv tilllsgc2 endog CGalilel udviklingen. af sine 2
forste love (og tog fejl m.h.t. 2. lov).
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ingen acceleration:; fordi hans trekantsdiagrammerll) med tid
og sted som akser (se hosstdende figur) kun kunne vise
gennemsnitsfart og ikke acceleration.

Galilel overtog Aristoteles” idéer om naturlig bevmgelse,
og betragtede “kraft” som det, der forstyrrede den naturlige
orden, og fik legemer til at bevege sig mod deres hatur,rmen
han var samtidig 1 stand til at kritisere Aristoteles pa
hans egne antagelser. Hos Aristoteles var mediet, som et
legeme bevmgede sig igennem, bdde det der pétrykte legemet
en kraft, og det der gav det modstand. Om et faldende legeme
sagde han, at hastigheden er direkte proportional med vemgten
og omvendt proportional med modstanden af mediet. Galilel
kritiserede i "De Motu" denne proportionalitet, og foreslog
et udtryk der proportionaliserede hastigheden med forskellen
mellem den pdtrykte kraft og modstanden (friktionen).

Dette udtryk galdt for den horisontale bevmgelse. I det
vertikale plan udtrykker Galilei tilsyneladende Newtons 2.
lov, hvilket alts3 ogsd blev misopfattet af Newton, men det
er kun fordi, at tyngdeaccelerationen er konstant, at hans
"vegt"~begreb 1 det frie fald kan erstattes med et
"kraft“~udtryk. Galilei havde ikke et veldefineret kraftbe-
greb, hvilket ogsd giver sig udtryk i hans verbale anarki
hvad kraftudtryk angdr: "1”impeto, i1 talento, l1"energia, i1
momento, la virtu og la forza (som valgt af Newton), foruden
la propensione al moto".12) Men Galilei foreslog aldrig
selv, at det frie fald bare var et specialtilfelde af en
generel lov, s8& terminologien har ikke vemret den eneste
hindring 1 udviklingen af et kraftbegreb. Han var ellers
opfindsom nok, og overfgrte sine modeller for det frie fald
til legemers fald gennem viskose vesker, hvorved han kom
frem til et udtryk, der proportionaliserede accelerationen
med forskellen mellem kraft og modstand. Dette ville have
givet proportionalitet mellem accelerationen og kraften

alene { vacuum, som ikke var en umulighed 1 GCalileis be-

11. Som han havde fra Oresme: "De configuratione qualitat—m"
fra ca. 13€9.

12. Westfall, "Force in Hewton’s Physies”, 1971, s. 7 .
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Theorem 1, Antagelse 1, Den tid det tager et legme, der fra hvile
accelereres konstant, at tilbagel®gge en vilkarlig strakning, er 1lig med
den tid det ville tage et legme med en jevn hastighed pd gennemsnittet af
hastigheden for accelerationen og hastigheden efter accelerationen, at
tilbagel®gge den samme strzkning.

Lad linien AB representere tiden, hvori strekningen CD tilbagelmgges af
et jevnt accelereret legme, der starter fra hvile i C. Lad den sidste og
he jeste hastighed opndet i tiden AB vare representeret af af linien EB,
tegnet vinkelret pd AB, Tegn linien AE, og alle linier tegnet fra G
#kvidistante punket pd AB og parallelle til BE vil reprasentere d&e
tiltagende vardier af hastigheden fra begyndelsesojeblikket A, Lad punktet
F halvere linien EB; tegn FG parallelt til BA, og GA parallelt til FB.

Herved formes parallellogrammet AGFB som har det samme areal som trekanten

AEB idet GF halverer siden AE i punktet I: for hvis de parallelle linier i
trekant AEB forlenges til GI, s3 er summen af alle parallellerne i
rektanglet lig summen af dem i trekanten AEB idet dem i trekant IEF er ens I
med dem i trekant GIA, mens dem der er indeholdt i trapezet AIFB er
felles. Da hvert og et tidspunkt i tidsrummet AB har sit korresponderende
punkt pd linien AB, fra hvilke paralleller indtegnes og begraznses af
trekant AEB representerer de tiltagende werdier af den tiltagende /
hastighed, og da paralleller indeholdt i rektanglet reprasenterer vardier
af hastighed som ikke tiltager, men er konstante, fremgir det, pi& samme l[,
mide, at det moment det bevzgede legme opndr ogsd kan reprmsenteres, i B ¥ B
tilfzldet med den.accelererede bevagelse, af de tiltagende paralleller i
trekant AEB, og i tilfmeldet med den konstante hastighed, ved parallellerne
i rektanglet GB. Fordi det moment det accelererede legme savner i den
forste del af bevagelsen (manglen pd moment repraesenteres af parallellerne
i trekant AGI) indhentes af momentet der reprazsenteres af parallellerne i
trekant IEF,

Derfor er det klart at ens strazkninger vil blive tilbagelagt pd den
samme tid af to legemer, det ene, som fra hvile accelereres j=vnt, hvis
hastigheden af det andet, der bevages med konstant hastighed, er halvdelew
af det accelereredes maksimumshastighed. {'Pialogo...", s, 173, vor ‘overs.

grebsverden.
Galilei indsd, at npglen til kraftbegrebet 14 1 en metode

til at madle kraften, og han sggte 1 “De Motu" at indfere den
statiske vegt som et middel til at male den dynamiske kraft.
Han w@kvivalerede en mands statiske trek 1 en trigsse med
vegten af loddet, som herved blev holdt hevet. I "Digcorsi
«++" ®wndrer han méleemnet til “impeto” (svarende til im-
puls), sadledes at kraften er proportional med den totale
eondring af impu;s. Han kom 1lengere 1 nogle betragtninger
"~over det, vi i dag vil kalde inertdi.

Han s& en klar proportionalitet mellem den effekt, det
har at skubbe en tung kirkedgr i med "konttnuerlig'impuls" i
lang tid, og massen af dgren, og det samme .gjorde sig gel-
dende med kirkeklokkerne: Et enkelt trmk i snoren til klok-
ken kunne ikke fa& den til at ringe, men vedvarende trmk af
samme styrke gennem lmngere tid ville fa& denne til at svin-
ge, sd der kun skulle liden kraft til at vedligeholde sving-
ningen. Han bemmrker samtidig, at store klokker er lengere
tid om at talde til ro end mindre, tordi de smA ikke kunne

wumttes (imbevuta) med sd meg-t-xraft som de store. Ligel-dus
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bemowrker han, at en lang katapult skyder ‘lengere end en
kort, fordi den har lmngere tid til at pdtrykke kraften 1.
Disse enkgltstﬁgnde betragtninger er det nermeste, Gali-
lei kommer :t kraftbegre5.13) Han manglede det matematiske
apparat til at bringe den endelige definition pad kraft; det
_var hverken . fantasi, idgttagelsesevne eller mod til ‘at

afprgve sine idéer, det skortede pa:

6.1.4. Hewtons kraftbegreb

I 1687 udkom Newtons "Principia”, hvori han fremsmtter
sine bevmgelseslove 1 introduktionsafsnittet med overskrif-

ten:
Axiomer, eller bevegelseslove B

Lov 1
Ethvert legeme fortsetter sin hviletilstand, eller
jevne bevegelse i1 en lige linie, medmindre det bliver
tvunget til at endre denne tilstand af krefter der
bliver piatvunget det.

Lov 2
Endringen af bevmgelse er proportional med den péa-
tvungne bevmgende kraft; og foregdr i retning af den
lige linie som kraftenm blev patrykt 1.

Lov 3

Til enhver aktion er der altid en lige sd stor og
modsat rettet reaktion; eller, den gensidige pavirk-

ning af to legemer pad hinanden er altid lige stor, og
modsat rettet.

Vedr. 1. lov : Der skelnes ikke mellen forskellige former
for jevn bevegelse, og et legeme 1 hvile er sdledes blot et

speclaltilfmlde af jmvn bevegelse, alt afhengipg af referen—

13. Torrirelli (1608 - 1647) topg disse idéer op, og udfor-
skede dem yderligere.
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cesystemet. Loven holder altsd ogsd I den specielle relati-
. vitetsteori. Newton valgte fiksstjernerne til referencesy-
stem, og det gor vi fortsat.

Vedr. 2. lov : P3 algebraisk notation bliver dette

kraften = d / dt (M x V)

eller for konstant masse
kraften = M x dV/dt = masse x acceleration

~Set fra det nuverende paradigme er 1. lov blot et speci-
altilfelde af 2. lov (1 tilfeldet hvor kraften er nul), men
medens 1. lov er den kvalitative definition pd kraft, ma 2.
- lov siges at vere den kvantitative, hvorfor begge love har
eksistensberettigelse.

Newton opstillede disse tre love som fundamentet for sin
universalteori. Han indsd, at for at f& styr pid dynamikken
og astronomien, mitte man ggre de begreber, man anvendte til
beskrivelsen, til universale begreber. Han friger sig totalt
fra de Aristoteleske sfmrer, og dropper endeligt idéen om
visse "naturlige bevagelser“;la) han definerer sig i stedet
frem, og danner derved konsistens i alle sine betragtninger.

Hans matematiske apparat var infinitesimalregningen, ned
hvilket han var {1 stand til ikke bare at forklare allerede

- accepterede hypoteser (Galilei, Kepler, Descartes, Bruno),
men ogsd til at forudsige konsekvenser af sine egne love
(Halleys koumet), hvilket blev en stpgtte for teorien omn
gravitationskraften. Hans metode var v.hj.a. sdine love og

definitioner at abstrahere fra virkeligheden og dens speci-
altilfelde, og idealisere sig frem i sine fysiske beskrivel-
ser, 1 modsmtning til Aristoteles og hans tilhmngere.ls)

14. T"orli det medfgrte hen.isninger til jorden som uni‘ver-
sets centrum.
. 15. Men { lighed med pla.onismen.
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6.2. Verdensbilledet

Den drivende kraft i menneskets strmben efter det perfek-
te verdenshbillede, har veret menneskets trang til at under-
legge sig og/eller erkende sine omgivelser, en trang der til
forskellige tider og i forskellige samfundsfotmationerrhar
veret initieret i stgrre eller mindre grad af basale behov,
men som altid har bestdet, sd lenge der har eksisteret

mennesker.

6.2.1. Primitive Verdensbilleder

Fast agerbrug krevede en praktisk forsf&else af drstider-
nes vekslen. Systematisk opmerksomhed rettedes derfor op mod
himlen - mnod himmellegemernes kommen og gden, og deres
indvirken pi jordiske fmnomener. F.eks nedskrev Babylonerne
disse lagttagelser nidkwrt og med stgrre og stgrre npjagtig-
hed.16) Andre folkeslag havde mytiske argumenter for deres
himmeliagttagelser; men ingen overgik babylonerne { deres
systenatik.17)

De foretog deres observationer i en sammenhmngende
periode fra ca 750 f.v.t. til ca 150 f.v.t., - tilsyneladen-
de uden pd noget tidspunkt at have udviklet en teori for
deres observationer.

Der spurgtes ikke efter forklaringer, og som man spgrger,
84 fdr man svar | De spgrgsmidl Babylonerne stillede sig
angik en pdlidelig kalender (de var ogsd& et handelsfolk) og
en forudbestemmelse af nymi3ne i1 forbindelse med religigse
handlinger. Desuden forsggte de slg med forudsigelser af

andre himmelfwnomener (greshoppesverme, Jordskmlv og vul-

16. De havde 1 det hele taget en veludviklet tradition for
bureaukrati (1 den registrerende form), men er ikke
blevet bergmte i rollen som teoridannere.

17. beregningerne af himmellegea. .ncs tilsynekomst er igcs*
langt senere blevet overgldet, og deres empiriske metode
anvendes endnu i1 Jag ved bevegningen af den nautiske
kalender (Toulmin & Goodfield, 1961, s. 23 -~ 24).
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kanudbrud) dog med mindre held.

Solformgrkelser, som tilhprte kategorien “ildevarslende”
himmelfenomener, kunne de angive mulige tidspunkter for (1
konjunktionsgjeblikket), men fordi de ikke havde en forsta-
else af fenomenet, fordi de 1ikke sggte A&rsagen, vidste de
ikke at mdnen kun skygger 1 et smalt belte pd jordens over-
flade. Babylonerne oplevede derfor ikke selv alle de solfor-
mgrkelser, de havde forudset. Nar en solformprkelse udeblev,
blev det sd& tolket som et godt varsel.

ﬁabylonernes verdengbillede krwmvede 1ingen forklaring af
himmelfenomenerne fordi det 1 den grad var premget af deres
religion, at der 1kke var behov for at forklare dem; de var
givet med religionen,lg) og dette medfgrte
1) at stjernetydning blev en hellig pligt, og
2) at himlen og stjernetydﬁingen blev omgivet med en hellig

strdleglans.

De astronomiske optegnelser fra denne tid er fundet 1
templer, og det er nerliggende at tro, at det var preste-
skabet, der fungerede son aétronomer.lg) Deres glimrende
" praktiske resultater krsvede ikke nogeﬁ indsigt, og man har
‘ ikke fundet spor af eventuelle teorier.

"Den babyloniske gudelmres ophﬂjegs stilling hindrede en
kritik fra astronomiens side,...” )

6.2.2. Grwkernes verdensbillede

Vort verdensbillede bygger derimod pid en teoretisk tradi-
tion; pA den greske teoritradition. Grekerne spgte at finde
érsagen bag alle hendelser - de var ikke ngdvendigvis inter-
esserede 1 at forudsige hmndelser. De troede pad evige og

uforanderlige principper, og de mente, at det er mnuligt

18. Alle steérre himmellegemer betragtedes af Babylonerne som
guder, og star opfert med gudenavne i deres astrononiske
tabeller. (Toulmin & Goodfield, "Verdenshilledet™, 1961,
s. 40.),

‘i9. Do pitog sig samtidig ad.inistrationen og undervisni-gen
i samfindet, da de var blandt de f3 kileskriftlerde.

20. Toulmin & Goodfield., "Verdenshilledet”, 1961, s. 46. .
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ganske systematisk at opstille teorier for den omgivende
verden. Grwkerne skabte “teoriens begreb” og var ophavsmend

til den filosofiske debat.
"De fprste grewske forssg pd at forklare, hvorledes gen-
stande vi ser pd himlen er bygget op og opfgrer sig,
stammer fra tiden omkring 600 - 400 f. kr. og hviler
hovedsaglig pé analogislutninger."21)

Greokerne forfulgte fornuftmmssige beviser for at den
verden, som de opfattede somn bestdende af udelelige
grundstoffer, ogsd var matematisk stringent i -sin opbygning.
De skabte den klassiske abstrakte matematik, og - som kon-
sekvens af deres overbevisning om, at verden kunne forstas

~v.hj.a. fornuftsmessige principper - frigjorde de den fra
materien. De konkluderede sig frem til, at jorden er rund og
ikke hverken skive- eller «cylinderformet. Pythagormerne
mente, at der i universets midte fandtes en 11d, hvorom-
jorden bevmgede sig i en cirkel, og at de gvrige himmelle-
gemer, incl. solen, ogsd drejede sig omkring denne ild, {
afstande der var indbyrdes proportionale, og med hastigheder
der var stigende mod periferien af systemet. Samtidig ud-
sendte himmellegemerne i deres bevegelse en tone der svarede
til deres hastighed, (dybest ndr de bevmgede sig langsomt),
og det totale lydbillede {1 universet udgjorde en harmoni.

Deres interesse for at forklare naturen aritmetisk, blev
bestyrket af deres opdagelse af enkle talmmssige forhold
indenfor akustikken-zz) Hvor Pythagormerne forestillede sig
universets centrum som en funktion af alle planetbanernes og
solens centrer, var Aristotelikerne geocentrikere. Idéen med
en harmonisk matematisk lovmmssighed for planeternes afstand
til deres banecentrum holdt sig helt til Keplers tid, og var

en rettesnor for ham 1 hans astronomiske forskning. Hotiver~

2)1. Toulmin & Goodfield, "Verdensbilledet™, 1961, s. 63.

22. De havde opdaget at tonen fra et strengeinstrument
afhenger af strengens lengde. Hvis hele strengen frem-
bragte €&n tone, vil den halve frembringe oktaven over,
en trediedel strenglengde vil danne kvinten over oktaven
o.s.v. De spgte derfu: “cingenes tal”, ogsd ndr ~*-~ De-
tragtede de periodiske fenocaener 1 himmelsfwren. Toulmia
& Goodfleld, "verdensbilledet™, 1961, s. 6..
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Visualisering af det harmoniske univers.
(Fra C. Ronan, 1974, s. 56.)

ne til deres verdeﬁsbillede var ikke forsgg pad at optimere
kalenderen, eller finde de krmfter der bevmger planeterne,
men derimod at finde det mest harmoniske og egnede system -
et sgystem der kunne legitimere deres 1d&é om mennesket som
det ypperste efter guderne.

Pythagormernes harmoniske aritmetiske verdensbillede fik

dog grundstgdet, da man erkendte eksistensen af de sikaldte



Appendix - Verdensbilledet

irration;lle tai,23) men dette Adbnede -blot mulighed for en
geometrisk fortolkning af verdensbilledét.
“Tal var miske for upersonlige og abstrakte til at ud-
trykke tingenes universelle principper.”

Dette blev udgangpunktet for Platons akademizs) En af Pla-
tons disciple, Theaetetus, beviste en lereswtning om de 5
"platoniske” legemer. Det lader sig kun ggre at skabe 5
rumligt symmetriske figurer ud fra lige store 1ligesidede
plane figurer, og dette beviste Theaetetus. Dette bevis fik
stor betydning for den platoniske teori for materien, og
dukker op sa& sent som 1 Keplers astronomi. Platonikerne
fastholdt idealet onm, at vore teorier om naturen burde hvile
pd rent matematiske principper; enhver teori burde kunne
underbygges af strenge argumenter, som enhver klart tenkende
skulle kunne tilslutte 513.26) Dette kunne lade sig gere med
plangeometrien, som Euclid udledte p& baggrund af nogle
ganske f3 antagelser. De nmste sgkridt gjaldt da rumgeo-
metrien og sferisk astronomi. Platons elev Eudoxos leverede
en geometrisk model af planetsystemet, som tog hgjde for den
retrograde bevwgelse, som nogle af planeterne udfgrer, ved

at 1indskyde extra eferer 1mellem de 8 sgom Platon havde

skitseret.27) Til hans model krmvedes 27 sfmrer: 3 til

solen, 3 til mldnen, 4 til hver af de 5 kendte planeter samt

1 til fiksstjernerne. Alle sfwrerne drejede omkring jorden.

23. En opdagelse de i starten bevarede som en familiechemme-
lighed. Toulmin & Goodfield, "Verdensbilledet™, 1961, s.
78 .

24. Toulmin & Goodfield, "Verdenshilledet", 1961, s. 78 .

25. Over indgangen til hans akademi ved Athen stod skrevet:
"Lad ingen trede ind, som ikke kender geometrien.”

26. Ganske som traditionel bevisforelse indenfor nutidig
matematisk fysik.

27. Platon beskrev kosmos som en slags kompliceret ten, der
er bygget op af 8 kugleskaller, som alle drejede uafhen-
glgt af hinanden pd et fwlles skaft. Skallerne bevmgede
sig med svagt varierende hastigheder; de 7 inderste, der
medfgrte planeterne (af hvilke man dengang kun kendte
5), sakkede 1lidt efter den yderste, der bevegede fiks-
styjernerne. Til forklaring af ligleskallernes bevemgelser
mAtte Platon ty til sagnverdenen og aens personificercde
Zysiske 4&rsager, 1 dette tilfelde Ngdvendigheden og
hendeg 3 detre, skebnegudinderne.
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Hver sfmre drejede med jmvn hastighed om sin egen akse, men
kunne dele bevegelse med nabosfmren. Den retrograde bevegel-
se var da resultat af 2 ting:

a) sammenknytningen af flere sfewrer, og

b) den kendsgerning at alle afererne ikke 12 { samme

plan.
Hele systemet er meget vanskeligt at’ anskueliggere, endsige
verificere, men det vandt tiltro fordi

1) det gik ud fra den jmvne cirkelbevmgelse, og

2) det kunne forklare de observerede retrograde bevegel-

ser, og

3) det var en sindrig, men elegant geometrisk model 1

bedste platoniske and.

Nu havde man en teoretisk model for hvorledes universet
fungerer' s& manglede man bare at forklare hvo;for- Han
kunne nerme sig svaret pi dette pid 2 mader: 1) Ved at fa
teorien til at passe med kendsgerningerne ved at raffinere
denne;, eller 2) ved at gd fra matematikken direkte over 1

fysikken, og se pi sfmrernes krevede egenskaber, og hvilke
‘krafter der skulle til for at opretholde et sadant systen.
Ptolematos valgte senere den fgrste netode, men Eudoxos var
mere draget mod fysikken, og Aristoteles, som ville sl1i bro
mellem teorl og virkelighed, forvandlede Eudoxos~” system til
en fast gearmekanisme,zﬂ) idet han tog udgangspunkt i Eu-
doxos” geometriske systen, og analogiserede fra almene
jordiske bevewgelsesformer ti1l celeste bevegelser. Hans mal
var at samle alle naturfilosofiens enkelte grene~og pavise
deres forbindelse med den naturlige teologi, og denne store
syntese var sa ner ved at lykkes, at man ikke far Newton fik
et mere sammenarbejdet system.

Aristoteles stgdte dog pa problemer, da han tog dette
system om ‘planeternes kinematik som udgangspunkt for en
teori om de vekselvirkninger, der frembragte disse bevegel-

ser (planeternes dynamik). Det fremgik 1ikke, hvorledes

28. Som beskrevet 1 afsrittct ow Aristoteles, tog uan af-
stand fra platonikernes hang t.l matenatikken, og forlod
Platons akademi 4f samme grund. '
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sfwre-rotationerne forplantede sig indefter, og for at pgore
systemet mekanisk konsistent matte Aristoteles indfgre endnu’
29 sfmrer, sd der ialt optrddte 55 sfwrer mellem jorden og
"primum mobile”™ -~ den selvbevmgelige fiksétjernesfate.
Jorden var stationer 1 centrum af alt dette, og den inderste
sfwre, manesfwmren, var bindeleddet melleri den dgdelige
jordiske verden og den uforklarlige himmelske.

Dette geometrisk konsekvente system var foreneligt med
Aristoteles” @gvrige antagelse om den jmvne cirkelbevmgelse
som den mest ademkvate og naturligste bevmgelsesform for
uforanderlige himmelske objekter og hans tanker om materien.
I ¢vrigt stred Aristoteles” teori ikke imod datidens almin-

delige religigse anskuelser, s& hans teori var ogsi respek-
tabel. :

Aristoteles argumenterede for, at jorden er tuﬁd. I nodset-
ning til sine tilhengere flere Aarhundreder senere, somn
koblede den Aristoteleske lwmre med den kristne teologis
dogmer, var Aristoteles aldrig dogmatisk. Som filosof opfat-
tede han ikke s8ine teorier som ufejlbarlige, men var klar
til at underbygge enhver af sine pdstande med argunmenter,
samt bgje sig for nyt bevismateriale og bedre argumenter.
Grunden til, at Aristoteles” system forblev det herskende
paradigme for europeisk tenkning 1indtil middelalderen, var,
at systenet udgjorde en syntese, hvor systemets enkelte dele
fgjede sig sid smukt sammen. Det opfyldte s& mange af de
krav, der blev stillet til en kosmologisk teori, at hans
efterfplgere foretrak at justere hans teori snarere end at
fravige dens grundprincipper og opstille et andet lige si
omfattende system. Aristoteles” geocentriske idéer blev
allerede impdegdet af hans samtidige, men tiden var ikke
moden for selv nok s3 velunderbyggede heliocentriske syste-
mer,29) og speclelt ikke da teorien krevede et endog utro-
ligt stort univers.

Grekerne nmgtede at *ro pa& det utrolige. Konsekvensen

29. Bl.a. fordl Jjorden ville ®ndre plads og status i verden-—
saltet.
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ville blive, at stjiernernes Eilsyneladende stgrrelse ville
indbyde til et pid den tid ulgseligt problem: Hvis de var si
umddeligt langt borte, ville vi kun kunne se dem, hvis de
var umddeligt store eller specielt lyssterke, og ingeﬁ af
delene kunne man acceptere dengang. De samme problemer
meldte sig 1 det 16. d&rh. da Kopernikus forfulgte idéen 1
Aristoteles” system, og fprst pd Galileis tid kunne mnan

acceptere disse konsekvenser.30)

Ptolemaios nmgtede at tro-pé jordens omdrejning og transla-

tlon,31) og Cleanthes32) beskyldte Aristarchos for mangel pa

respekt for det guddommelige, eftersom han satte universets
hjerte 1 bevegelse.

Disse 3 argumenter bevarede status lige til Newtons tid,
og Galilei, der forsvarede Kopernikus” system, kmnpede

forgmves mod overmagten (d.v.s. det religigse samfund) og

disse argumenter.

Aristoteles” system vandt 1 lgbet af 1000 &r status son
religigst verdensbillede. Gremkernes tradition med at argu-

mentere sig frem til den mest modsigelsesfri teori blev
forladt.

Arkimedes indfgrte statikken, hvor han tillod sig at

opfatte et legemes vegt som samlet i1 &t punkt ved lgsning af
ligevmgtsproblemer-33)

Ptolemaios benyttede sig af ‘et sindrigt verdenssysten

30. D.v.s. at man besad en abstraktionsevne, som tillod de
ovenfor n®mvnte lgsninger. Det er verd at bemerke, at
Grwkerne 1 kraft af deres deduktion var 1 stand til at
indse de rette konsekvenser, men i kraft af deres para-
digme mdtte afvise dem.

31. Han forestillede sig, at jorden p.g.a. sin stegrre ud-
strwkning ville lade alle mindre legemer p& overfladen
bag sig, hvis den virkelig bevmgede sig, og m.h.t. ro-
tationen mente han, at den ville umuliggpdre enhver be-
vegelse mod gst, det vere sig skyer, pojektiler eller

" fugle, men lade alt andet sakke bagud 1 vestlig retning.

32. Stoisk filosof (ca. 331 f.kr. til 232 f.kr.). Zenons
efterfglger som leder af Stoa. Pantheist.

33. Denne antagelse fik betydning for Newton, som tilhage-
holdt sit arbejde om t,ngden, indtil han fglte siy orver-
bevist om, at man kunne tale om et tyngdemidtpunkt f_r
legemer af jordens stgrrelse. .
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baseret pA skarpsindige matematiske metoder, hvor hovedhjel-
pemidlerne var 3 former for cirkler:

1) Epicyklen, som forklarede planeternes retrograde be-
vegelse ved, at deres baner bestod af parvis sanmen-
hengende cirkler, hvor centrum for den mnindste blev
fgrt rundt med jevn hastighed pd den stgrste.

2) Den ekcentriske cirkel, som fremkommer ved at lade

deferentcirklens centrum bevemge sig i en cirkel om-
kring jorden.

3) Ekvantcirklen, som Ptolemaios indfgrte for at forklare
planeternes tilsyneladende varierende hastighed, nir
deres bevmgelse blev forklaret v.hj.a. epicykler og
ekcentriske cirkler. Idealet var stadig en jevn cir-
kelbevegelse, 84 de kraftigste variationer forklarede
han ved at antage, at der fandtes et sdkaldt mkvant-
punkt, hvorfra planetbevegelsen kunne iagttages som
j@vn. Dette punkt 14 hverken pd& jorden, i centrene for
epicyklerne eller de ekcentriske cirkler, men oftest
dobbelt s& langt fra jorden som centret for den ek-
centriske deferentcirkel - ude i universet!

Det specielle ved Ptolemaios er, at han udelukkende sggte en
matematisk beskrivelse af universet, og derfor ikke bekym-
rede sig om en geometrisk konsistens i sin “redning” af
afvigende fenomener ved sin model. Enhver geometrisk
konstruktion var {1 hans gjne legal, nar blot den medfgrte et
korrekt matematisk resultat.

;::eglﬂizftteori var efter hans nggng en opgave for

ere og ikke for fysikere.
Man kan sige, at han begrensede sit mdl, og derved skmrpede
sit paradigme: Der var visse fysiske spgrgsmdl, der ikke

kunne besvares indenfor astronomien, og derfor blev de ikke
fremsat!

34. Tou.min & Goodfield, "Verdensbi'ledet”™, 1961, s. 141.
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A viser hvorledes en epicycel kan frembringe samme virkming som en
eksentrisk cirkel, Hvis planeten bevager sig med en sadan
hastighed, at den gennemlober den p8 det halve af den tid den
bruger til en omdrejning i samme retning pd diferentcirklen, vil
det fra planetbanens centrum se ud som om den havde bevazget sig pa
en eksentrisk cirkel.

B viser, hvorledes en ellipseformet bane fremkommer. Her gdr
planetens bevegelse mod uret pd diferenten og med uret pé
epicyclen, I dette tilfazlde bruger den samme tid til et
epicycelomleb som til et omleb pd diferentcirklen.

(Fra Toulmin & Goodfield, 1964, s. 142-43.)

6.2.3. Middelalderens verdensbilleder

Kopernikus angreb netop denne inkonsistens, da han fore-

slog =1t eget system. En jevn cirkelbevegelse kunne IKKE

fortolkes som wn cirkelbevmgelse om &t ce~trum og en jevn
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bevegelse om et andet.. Ptolemaios” syséem var imidlertid
unikt, fordi det kunne anvendes konkret til at udarbejde
tabeller over himmellegemepositioner. Han var den farste,
der opstillede et system, som havde bade praktisk og teore-
tisk valeur, men han havde samtidig hermed forladt Grekernes
oprindelige mdl - at analogisere fra jJordiske fmnomener ved
forklaring af himmelske = og nmrmet sig babylonerne: Teolo-
gien angdr de hgjeste (uforanderlige) ting 1 wuniverset
(d.v.s. guderne 1 gverste himmel), medens fysikken er for-
beholdt jordiske og_ foranderlige ting. Ptolemaios hmvdede
astrologiens nyttighed, men med Newtons pévisning af krmf-
terne bag planeternes og solens indvirken pd jordiske for-
hold, kunne man atgﬁmentere imod astrologiens forklarende
verdi.

P.g.a. religionssttidigheder forverredes betingelserne
for videnskabeligt arbejde hastigt omkring 4. &rh. 1 Alexan-
dria, der var den tids 4ndelige centrum. Biblioteket, som
indeholdt grwske originalmanuskripter, brendte, og i det 6.
drh. métte man enten blive kristen eller forlade byen.
Philoponos blev netop omvendt efter nange &rs videnskabeligt
arbejde. Det var ikke evnerne det skortede p& hos disse fa
videnskabsmmnd,35) men betingelserne for at dyrke naturvi-
denstadb var forverrede, opg der herskede en udbredt skepsis
overfor verdien.af en fornuftmmssig naturfilosofdi.

I middelalderen ndede grakernes verdensbillede tilbage
til Europa via arabernes kongedpmmer 1 Spanien og via Sici-
lien. De fleste ndede frem i udvandet og fragmentarisk form;
nogle tekster havde veret oversat indtil 3 gange, fordi de
havde cirkuleret mellem de intellektuelle centre i Mellemg-
sten, og de fleste var fyldt med kommentarer.

Biskoppen af Chartres { 1006 - 28, Fulbert, grundlagde
den fdrste katedralskole. Han satte sig ud over den latinske
verdens dogmer om at bedsmme viden pi dens moralske virkning
pid sjimlen, og ansd enhver form for viden og erkendelse for

verdifuld. Korstogene medfgrte en ¢get interesse for gresk

35. Philoponos foregrnb inpulsbegrebet (se afsni*tet om
kraftbegrebet).
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. kultur, og som felge af udplyndringerne blev det conmme-il-
faut at eje grwske originalmanuskripter fra Mellemgsten.
Det var dog ikke altid, at selv de lmrdeste kunne finde

mening 1 originalteksterne36) Europas videnskabelige niveau

haltede langt bagud, og 1kke uforstdeligt blev de uindbudte
korsfarere betragtet som "uciviliseret pak”. Europas lerde
havde meget at indhente, og det exr forklarligt, at de havde
svert ved at forestille sig, at Aristoteles ikke var ufejl-
barlig, efterhdnden som originalmanuskripterne indlgb fra
Konstantinopel, og de verste ikke helt f4 oversmttelsesfejl
og fortolkende kommentarer var siet fra. De blev sliet af
Aristoteles” intellekt, og forvirringen blev ikke mindre af,
at de forspgte at overskue Eudoxos”, Aristoteles” og Ptole-
maios” astronomiske systemer, samt blotlmgge deres indbyrdes
uoverensstemmelser og inkonsekvenser. Resultatet blev desu-
den drejet af deres samtidige forsgg pid at koble naturfilo-
sofien og teologien.37)

I starten virkede den religigse kobling som en progressiv
faktor for videnskaben: Det blev igen legitimt at hengive
sig til specialstudier, og der blev indledt og opretholdt en
ﬁaturvidenskabelig undervisningstradition i1 forbindelse med
de eksisterende teologiske studiesteder. Uden genindfarelsen
af denne tradition for wuhildet teoretisk tmnkning ville
Europa aldrig have oplevet en renalssance af et format, som
den der faktisk fandt sted.

Der forekom dog ikke udelukkende fremskridt. Aristoteles”
"Fysik" og "Metafysik” ndede Europa gennem Averroes, somn
havde tilfgjet sine overvejelser om det vanskelige 1 at

koble hans videnskab med den ortodokse teologi, hvadenten

36. F. eks. fandt en af Fulberts elever, Reginbald fra Keln,
en bemmrkning hos Bgethius, som hverken han eller hans
kollega Ralph fra Lidge kunne forklare. Bemsrkningen
henviste til en smtning hos Euclid, som siger at “"vin-
kelsummen { en trekant er 1lig med to rette vinkler".
Ingen af disse to, der hgrte til de lerdeste 1 Europa,-
kendte begrebet "“vinkelsum” eller kunne forklare det.
(Toulmin & Goodfiecld, "Verdensbilledet”, 1961, s. 163),

37. Hvorved f. eks. Aristct.les” id&er om en primum mohile
og den yderste himmels ophgjethed £ik en religigs betyd-.
ning, som Aristoteles bestemt ikke havde =ilasigtet.
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Et geometrisk billede af
universet, som viser
Aristoteles' fire elementer:
jord, vand, 1luft og ild,
omgivet af planetsfzrerne og
fiksst jernerne. (Fra c.
Ronan, 1974, s. 21.)

Det ko-
pemikanske verdeis-
system, fra J. Heve-
lius:  Selenographia,

1647,

(Fra Toulmin & Goodfield, 1964, s. 148-49,)

den var kristen eller muhammedansk.

P.g.a.

Qaaru. PeYRL AP,

Schema pramiffe diuifionis.

O8 CIRCFLIS S9H £QE.
cae. 11

Det ptole-
maziske verdenssystem,
fra Apianus: Cosmo-

graphia, 1553,

Det tycho-
niske verdenssystem,
fra J. Hevelius: Seleno-

graphia, 1647.

dette blev disse
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verker udelukket fra skolernes pensum fra 1210 og et par
drtier frem. Men Thomas Aquinas satte sig det som sin opgave
at péavise, at Aristoteles’ system 1 al vesentlighed var
forenelig med den kristne ortodokse teologi, og det lykkedes
ham at indfgre hovédtrwkkene fra Aristoteles” syntese 1 det
ortodokse verdenssyn. Herefter var Aristoteles” lere grund-

laget for naturvidenskaben 1 vesten.38)

Ferst op til 1600 blev kirkens bdnd snwrende; det begynd-
te at blive vanskeligt at hédndtere fysikken uden en revi-
sion, der 1kke kunne gennemfgres uden konflikt med de kir-
kelige myndigheder. I kraft af inkvisitionen udgvede kirken
en tvang pad 4ndslivet, som kirken ikke selv ville have drgmt
om 100 ar tidligere-39) Specielt den spanske inkvisition {1
1500- og 1600-tallet blev berygtet for at udrydde jeder,
maurere, protestanter og alle der 1 gvrigt udtalte ‘sig
skeptisk overfor den katolske kirke. Denne udrensning med-
fprte utvivlsomt en vis selvcensur og en dempet lyst til
udgivelse af videnskabelige verker blandt videnskabsmmnd 1{
de katolske lande.

I 1500~tallet stod astronomerne med to forskellige tra-
ditioner:

- Et system af beregningsmetoder, direkte baseret pad Pto-
lemalos” matematiske system, efter hvilket man efter 1200
fgen lavede kontinuerte planettabeller, og

- Et verdsligt verdensbillede - en sammensmeltning af
Aristoteles” fysik og Ptolemaios” epicykler - i en dogmatisk
ramme skabt af nyplatoniske mystikere og kristne teologer.

Men der var allerede blevet sat spgrgsmidlstegn ved hold-
barheden af klassiﬁernes argumentation. Nicole Oresme (1320
- 1382) fra Paris formdede at pavise, at man hverken med
logik eller iagttagelse kunne afvise tanken om at himlens
tilsyneladende omdrejning skyldtes Jjordens rotation (han

mente selv, at det matte mAles med troens alen). Han gik

38. Se Ekskursen i Aristoteles—afsnittet.
29. Den f@grste inkvisitionsdomstol under den katolske kirke

opristtedes 1 1184 (G.E.C. Cad : Fundamental Historie,
1974, s. 222.).
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endda s& langt som at fastsld, at det var vanskeligere at
acceptere, at himmelrummet skulle bevege sig alenebo) end,
at man tog 1lidt jordrotation til hjelp. Nicolaus Cusanus
(1401 - 1464) hmvdede at man ikke kunne tage verdensbilledet
bogstaveligt. Rummet kunne f.eks. 1kke vere afgrenset, for
hvad skete der med en pil, der blev afskudt pd grensen af
den yderste sfwre? Selve tanken om et afgrenset rum var
paradoksal; en grense mitte g& mellem to omridder med rumlig
udstrekning, og talen om "tidens begyndelse” gav tilsvarende
paradokser. Man kunne heller ikke tale om et centrum for
universet som helhed, for et siddant centrum mitte placeres 1
forhold til grenserne, hvis eksistens jo var absurd ! Alle
iagttagne bevemgelser var derfor relative, og et vilkarligt
valgt centrum ville vere lige s& "centralt” i universet som
jorden. Jorden kan derfor med lige stor ret hmvdes at bevege
sig eller std stille. Der skulle dog professionelle astro-
noner til at fremfgre disse argumenter, f¢r Ptolemaios”
planetteori blev truet af denne kritik.

Kopernikus (1473 - 1543) var astronom og vidste derfor
hvorledes, man kunne bibeholde det bedste 1 Ptolemaios”
planetteori og rsantidig luge de kritiske punkter 1 hans

system ud. Hans mdl var 2 ting : Konsekvens og Sammenhmng.

Han kritiserede tidligere astronomer for deres inkonse-
kvens, og specielt Ptolemaios for hans vilkdrlige udregnin-
ger af mkvantcirkler. Han ville tilbage til det Aristoteli-
ske ideal om den jwvne bevmgelse, og gjorde det til et krav,
at den matenmatiske astronomi harmonerede med fysikkens
grundprincipper. Tilsyneladende betyder dette retrospektivt
et tilbageskridt, eftersom man efter WNewton har forladt
idéen om den jmvne cirkelbevmgelse som standardsituation,
men kravet om sammenhmngen skulle vise sig at betyde det
virkelige fremskridt for wudviklingen af verdensbilledet.
Kopernikus mente at tingene blev langt enklere med systema-—
tik, og behgvede kun 7 grundantagelser :

1) Der eor intet felles centrum for alle himlens kredse

40. P.y.a. de store hastigheder dette implicerer for fjernt-
liggende himmellegemer.
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eller sferer.

2) Jordens centrum er ikke centrum for universet, men kun
for tyngden (NB - hermed menes vegt, ikke masse-
tiltrwkning) og madnesferen.

3) Alle sfwrerne drejer sig med solen som midtpunkt, og
solen er derfor universets centrum.

4) Jordens afstand fra solen er... forsvindende i1 sammen-
ligning med stjernehimlens (d.v.s. fiksstjernernes)
hg jde.

5) Enhver tilsyneladende bevegelse af stjernehimlen er en
folge af jordens, ikke firmamentets bevemgelse. Jorden
udfgrer daglig en fuldstendig drejning om sin egen
akse tillige med sine ongfivende materielle elementer,
medens stjernehimlen og den ¢verste himmel forbliver i
ro.

6) Hvad der for os forekonmer at vemre solens (3rlige)
bevegelse, Bkyldes 1ikke at solen beveger sig, men

. jorden og jordsferens bevmgelse som ferer os rundt on
solen ligesom enhver anden planet. Jorden har fplgelig
mere end en bevemgelse.

7) Planeternes tilsyneladende retrograde og (derpa fol-
gende) direkte bevegelser er ikke en fglge af deres
egen, men af jordens bevmgelse. Alene jordens bevegel-
se er derfor tilstrekkelig til at forklare mange til-
syneladende uregelmmssigheder pad himlen.

Det beklagelige ved Kopernikus” system var, at han ikke
kunne fastholde sin id& om en enkeltheden, da han ville lave
et beregningssystem til aflpsning for Ptolemaios”. For det
ferste kom han selv op pid over 40 sfmrer, og hﬁn kunne 1ikke
selv undvere ekcentriske cirkler og epicykler. Resultatet
blev, at beregninger, udfgrt efter hans aanvisninger, 1kke
var hverken nemmere eller systecmatisk ngjagtigere end bereg-
ninger udfert efter Ptolemaios” system.

Hans arbejde fik derfor kun fid tilhengere; hans astrono-
miske arvtagere drev rovdrift pd hans system, og anvendte

de: og Ptolemajos” 1 flwng, 111t efter hvilket der gav e
ngjagtigste resultater.
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Hans system var derfor ved at 1lide samme skmbne son
Aristoteles”. Grunden til at man 1kke desto uwindre anser
hans bidrag som starten pd en naturvidenskabelig revolution
er, at han koblede astronomien tilbage til fysikken. Hans
eneste virkelige fornyelse - bortforklaringen af fiksstjer-
nesfwrens daglige tilsyneladende bevmgelse =~ var ogsa den
“farligste"”, fordi den overflodiggjorde Aristoteles” “primum
mobile”, og dbnede mulighed for andre teorier om bevegelser-
nes 4arsag, som f.eks. Keplers forestilling om solen som
styrende kraft , eller - senere ~ Newtons indfering af den
universelle gravitationskraft.

Omkring dette tidspunkt foregik en del udviklinger pd det
teologiske og kulturelle plan, der havde indvirkning pa
udbredelsen af kundskaber i almindelighed , og dermed ogsi
udbredelsen af naturvidenskaben. For det fgrste var pro-
testantismen ved at sld igennem i Europa; Bibelens ord blev
udbredt p& alle sprog, og folk blev - ikke mindst vigtigt -
undervist 1 at 1lmse (den). Udbredelsen kunne foregd fordi
bogtrykkerkunsten var kommet til FEuropa. Erfaringsmaterialet
udvidedes pludseligt drastisk for den enkelte, og kommuni-
kationen videnskabsmend imellem accelereredes betydeligt. I
lgbet af fd maneder kunne de lerde fa deres verker ud til
kolleger i mange lande.4l)

Videnskabelige akademier blev efterhdnden oprettet i
Frankrig, Italien og England, og ogsia disse udgiver viden-
skabelige arbejder pd de respektive landes modersmdl, hvor
man tidligere havde udtrykt sig pad latin. Dette medforte cn
slags demokratisering af den til enhver tid opndede videns-
mengde .

De nye religipgse strgmninger initierede udvidelsen af et
mulighedsrum for videnskabelig udvikling og nytenkning, men

41. "Fra omkring 1550 kan man nogenlunde sikkert gd ud fra,
at en mand der f.eks. skriver om planettecorier, har lest
det meste af det stof der direkte bergrer hans arbejde.
I dag hvor stregmmen af publikati{oner er blevet en synd-
flod, ville en si&dan antagelsc vere en uviu.elighed; de
original~r afhandlingers om bggers tid er forbi - nu erx
vi hastigt pa vej over i abstract ernes mra.” (Toulmin &
Goodfield, "Verdensbilledet™, 1961, s. 189).
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der var ikke tale om noget nyt 1 protestanternes syn pi
videnskabens stilling i forhold til religionen; omkring 1650
forsegte de protestantiske teologer at gentage Thomas Aqui-
nas” nummer med at integrere de nye tanker og opdagelser
indenfor videnskaberne i den gmldende lmre.

Kopernikus” nmrmeste efterfelger var Tycho Brahe (1546 -
1601). Han indfgrte sine egne radikale forbedringer af
verdensbilledet og fulgte .1kke Kopernikus 1 alt. Brahes
store passion var observationer -~ ikke forklaringer. Han var
.endnu mere systematisk end Kopernikus, og han indsd, at hvis
man overhovedet skulle opstille en holdbar planetteori,
médtte man basere sig pd langt mere ngjagtige observationer
end hidtil. Han er sandsynligvis den bedste instrumentmager
1 astronomiens historie, og han observerede mere regelmms-—
sigt og systematisk end nogen af hans forgmngere. Han ned-
skrev planeterne§ og specielt Mars” positionet,az) og blev
utilfreds med det kopernikanske systen.

Hans hovedindvending mod Xopernikus” system, var manglen
pd stjerneparallaksen. Hvis jorden virkelig foretog en rejse
pd flere hundrede millioner kilometer rundt om solen, si
mifte man kunne observere en eller anden synlig endring i
stjernebilledet, ned mindre jordbanens diameter kun udgjorde
et punkt 1 forhold til afstanden til selv de nermeste stjer-
ner. Dette forekom utroligt ifglge de overleverede planet-
systemer, der jo havde placeret fiksstjernerne umiddelbart
uden for Saturns bane.bj) Han kunne 1kke f4 jordens bevegel-

se, stjernernes afstand og solens sterrelse til at passe

42. Mars har nogle specielt udtalte retrograde bevegelser.

43. Selv Kepler, der lige fra sin studietid var kopernika-
ner, brugte megen tid pa at finde en sddan parallakse.
Grunden til at den ikke blev iagttaget er, at den vin-
kelmdling der kunne have afslpret parallaxen, krmvede
langt bedre 1instrumenter end datidens, og at stjerner
ikke kan afstandshedgmmes med de npgne ple. Lyset slgres
ved bgajning {1 gjets pupil, og lyspunkters tilsyneladende
diameter, er bestemt af vor mindste stavcellers Abnings-
diameter, idet en stavcelle virker som en astabil recep-
tor; enten bliver den aktiveret af det lys der falder.
ind, e:ler ogsd "ser” man intet. D.v.s. at lyspunkter,
med en diameter mindre end eller 1lig stavcellens, 1ikke
kan stgrrelsesbegtemmes, selvom de -kan ses.
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sanmen,Ah) og han konstruerede derfor et kompromissysten.

Han accepterede, at planeterne drejede 1 cirkler omkring
solen, men derfor var der ingen grund til, at jorden skulle
bevege éig. Man kunne bare lade solen med plahet;rne bevege
sig rundt om jorden. Herved undgik man ulemperne med at
skulle bortforklare parallaksen, og man behpvede I1kke at
sndre Kopernikus” beregninger. Stjernesferen drejede med
jorden som centrum, og sol-planetsystemet sakkede dagligt en
grad bagud i1 forhold til denne.

I kraft af sine minutigse observationer blev Brahe kendt
for 2 vesentlige bidrag :

1) I 1572 viste der sig et klart lys i1 nmrheden af stjer-
nebilledet Cassiopeia, der tiltog 1 styrke indtil det var sa
klart som de almindelige stjerner af fgrste starrelse.bs)
Tycho Brahe kunne fastslid, at lyset var stationert og fpl-
gelig midtte befinde sig 1 fiksstjernesfwmren. Denne var altsi
ikke fuldkommen uforanderlig.

2) 5 &r senere kom den anden opdagelse. Brahe observerede
en stor komet, hvis vandring han kunne fplge gennem omridder-
ne mellen planeterne, hvor sfwrerne burde befinde sig. Under
alle omstmndigheder kunne han afvise, at der skulle vere
tale om et sublunart og dermed jordisk fenomen, som det var
i flg. det astronomiske verdensbillede.

Disse to ting satte planetsystemets mekanik under fornyet
debat, en debat der varede ved, til man havde fattet Newtons
gravitationsteori i det 18. Aarh.

Een af konsekvenserne af Kopernikus” system var univer-
sersets uendelighed. En bhegejstret talsmand for idéen om det
uendelige univers var GCiordano Bruno (1548-1600). Han slut-
tede sig til, at der matte vere uendelig mange solsystemer
ligesom vores, og at nogle matte vere befolket med menne-
skelige vesner som os selv. Disse betragtninger implicerede

afskaffelsen af traditionens “habhitaculum dei”, hvilket

44. Hans ankepunkter forsvandt ogsd forst da Galileis kik-—
kert blev rettet mod ki len.

45. Sandsynligvis en sdkaldt super-nova. Fn sidan viser sin~
igennemsnit Lun ca. hvert 300. &r.
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fremkaldte fjendtlige reaktioner fra kirkens side. Bruno
blev brendt for kstteri 1 1600, og den kopernikanske lere
kom under nmnistanke; det blev farligt at tenke frit indenfor"
astrononien. Det afholdt dog ikke folk fra at tenke, hvilket
netop kendetegnede den nmste, der pivirkede verdensbilledet.

Galilei Galileo (1564 - 1642) var en stor begavelse, son
blandt meget andet bedrev astronomi. Han lavede sig en
kikkert efter beskrivelser fra Holland, hvor de anvendtes pa

jorden, og rettede den mod himmelen. Her opdagede han :

" == at der findes langt flere stjerner, end der kan iagtta-

ges med det blotte gje;

at stjernernes tilsyneladende stgrrelse er misvisende

-- at der findes pletter pd solen, som bevmger sig

-- at minens overflade er dekket af bjerge og dale som
jordens

-- at melkevejen er stjerner-i klyﬁget

-< at stjernetiger er tmtliggende stjernehobe

~-— at Venus har faser ligeson minen

-- at Jupiter har méner

Den sidste fagttagelse medfarte, at pdstanden om at legemer-
ne 1 planetsystemet drejede sig om et enkelt centrum, blev
gjort til skamme.

. Hos de proféssionelle'astfbnogera6)"og métenatikeré blev

nu den verste tvivl om det kopernikanske system ryddet af
vejen, og kikkerten gik hen og blev et mondent legetej.
Desuden havde Galilel fdet pointeret, at astronomien burde
vere mere end et system af matemafiske modeller til tabel-
beregninger, og at astronomien burde skilles fra teologien,
son nevnt 1 vort Galilei-afsnit (Se Galileils Naturopfattel-
se). Modellen skulle vere fysisk real,47) og da naturen var
skabt af Gud, kunne man lige 8d godt komme til en erkendelse

af Guds pragt gennem direkte studier af naturen, Guds eget

46. Lige bortser fra de katolske astrouomer

47. D.v.s. at den s.ulle fdlge de samme lovmmssigheder son
fonunenerne pid jorden.
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Calileis tegninger af mdnens faser,
(Fra C. Ronan, 1974, s, 115.)

verk, som gennem studier af bibelen. Idealet om cirkelbeve-

gelsen eksisterede endnu, og Galilei bekymrede sig ikke om
universets drivkraft.

6.2.4. Det moderne verdensbillede

Det gjorde derimod Johannes Kepler (1571 - 1630), som 1
en tidlig alder viede sit 1iv til astronomien. Han var
overbevist om, at pythagorwerne havde ret 1, at verden var
indrettet efter matematiske forhold, som blot skulle afdmk-
kes. Han fandt derfor frem til en "kosmografi™, hvor de fem
platoniske elementer var indskrevet 1 ¢2 (dengang kendte)

planetbaners sfwriske mellemrum. Dette forekom hamw rimeligt
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- man kendte kun 6 planeter p& hans tid. Man har nu for-
lengst forladt hans “kosmografi™, men Kepler fortsatte sine
astronomiske observationer pd dette grundlag, og iagttog at
de yderste planeter bevegede sig langsommere end de inder-
ste. Dette kunne .enten skyldes en 1 planeterne 1iboende
"drivkraft”, der blev mindre, jo lmngere planeterne fjernede
sig fra solen - hvilket han fandt urimeligt - eller en fra
solen udgdende kraft, hvis styrke aftog med afstanden.

Han var den fgrste der forestillede sig planetbevemgelser-
ne som resultat af en uophgrligt virkende kraft. For at fa
verificef?k denne teori, matte han have fat 1 de bedste
planetoptegnelser overhovedet. Dem havde Brahe, der netop
var udnevnt til hofastronom 1 Prag. Kepler rejste aertil og
blev ansat som Brahes videnskabelige assistent. Den fgrste
opgave han blev sat til at lgse, var uoverensstemmelsen
-mellem beregningerne af Mars” bane, og Mars” faktiske bane-
forlgb.. Brahes observationer havde godtgjort, at der ikke
var tale on observationsungjagtigheder, og Kepler besluttede
sig til at finde en enkel .geometrisk figur til beskrivelse
af Mars” bane. Han forlod under dette arbejde antagelsen om
den jmvne cirkelbevmgelse og foreastillede sig at hastigheden
varierede for den enkelte planet, hvorfor dens banecentrun
ikke kunne falde sammen med solens centrum. Dette stemte
stadig 1ikke overens med Brahes observationer, og efter at
have prgvet med forskellige baneformer, fandt han frem til
elipsen. Undervejs fremsatte han det forhold, som nu er
kendt som hans ‘anden lov: En planet overstryger pi sin
periferivandring lige store arealer i lige store tidsrum.

Da Newton begyndte at studere verdensbilledet, var det
skolastiske ideal altsd allerede begyndt at smuldre. Der var
ryddet op 1 sfmrerne, planethevegelserne var blevet plausi-
belt beskrevet, men man manglede en erkendbhar drivende
drsag. Der var ikke mangel pA modeller; bl. a. havde Descar-
tes 1 Frankrig samlet tilhmngere omkring sin hvirvelteori,
efter hvilken alle bevmgelser skyldtes hvirvler 1 det ma-
teriefyldte _verdensrum. Descartes identificerede materien

med geometrisk vclumen. I bog 3 4 "Principia ... " skildrer
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Newton sin forestilling om universet. Der findes to bevegel-
ser: tiltrekningen mellem masser, p.g.a. gravitationen, og
den initierende impuls, der gav planeterne deres tangential-
komposant, og som Newton ikke kunne forklare, hvorfor han
tilskrev Gud den. Han introducerede dynamikken i kosmologi~-
en, og introducerede begrebet "masse” eller "kvantiteten af
stof” 1 mekahikken og befriede dermed udtrykket for dets
metafysiske karakter. Desuden tog han solsystemets stabili-
tet (equilibrium) som udtryk for, at et guddommeligt vesen
havde skabt det. Udover denne "First Cause”, var Newton i
stand til at forklare fanoﬁenerne i verdensrummet ud fra
universelle lovmmssigheder. I modsetning til Descartes mente
Newton ikke, at bevmgelsen kunne tilskrives en immanent
egenskab ved legemerne, men altid midtte hidrgre fra en
udefra kommende kraft.

Newtons gravitationsteori kunne sdledes forklare og
ngjagtig beregne forstyrrelser i planetbanerne foradrsaget af
andre himmellegmer. Det havde 1ingen anden teori kunnet
klare. Selv Keplers love var nu blot en konsekvens af New-

tons teori. Den matematiske nggle til universet, syntes at
vere fundet.
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7. Teoretisk appendix

7.1. Om Thomas Kuhn

__Thomas Kuhn er uddannet fysiker, men efter i nogle Aar at
have virket som Fellow ved Harvard University, USA, blev han
optaget af videnskabshistorie samt sociologi-, psykologi- og
filosofistudier. Han havde bemwrket, at hans samfundsviden-
skabelige kolleger, 1 langt hg jere grad end han havde ople-
vet det 1indenfor naturvidenskaben, diskuterede mnetode og
tilladelige problemer etc. Dette initierede hans interesse
for at undersgge hvilke mekanismer der affpder videnskabelig
udvikling, og det ledte ham til indferelsen af begrebet
"paradigme” fra lingvistikken, til beskrivelse af arbe jd~.
steserne indenfor naturvidenskabelige samfund. Begrebet
paradignme bliver hos Kuhn anvendt i forskellige sammenhmnge,
men 2 betydninger skiller sig ‘ud: Det almindeligt kendte
synonym for "godt, beskrivende eksempel pd anvendelse af en
teori”, og 1 en udvidet sociologisk opfattelse, som Kuhn

-selv 1 et efterskrift' ogsd synonymiserer. med udtrykket

"faglig matrix”. Faglig fordi det henviser til, at de udg-

venﬁe er fwlles om et bestemt fag, og matrix fordi det er

sammensat af ordnede éelementer af forskellig slags, hvoraf
de vigtigste er:

1) symbolske generalisationer, d.v.s. formelle udsagn on
naturen, der bliver alment og uproblematisk accepteret af
den faglige gruppe.

2) metafysiske paradigmer, d.v.s. en fmlles tro pd bestemte
modeller af bdde ontologisk og heuristisk art. Metafysik,
fordi det er en mdde at opfatte verden pid som ikke kan
afgdares eksperimentelt, og paradigme, fordi denne over-

. bevisning samt.:dig er med til at fastlegse hvilke pro-
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blemer der er videnskabeligt relevante, og hvilke lgsnin-
gét der er tilladelige.

3) verdier, d.v.s. fmlles opfattelser af hvilke kriterier
der md gmlde, for at teorier findées attraktive og accep-
table.

4) forbillede, d.v.s. som det ovenfornmvnte eksempel til
efterlevelse. 7
Kuhn regner paradigmer for primmre 1 forhold til felles

regler og antagelser. Nir videnskabsmanden som student lerer

et paradigme, tilegner han sig teorier, metoder og standar-
der pa &n gang. Paradigmer er kilder til de metoder, det
problemomrdde og de normer for lpgsninger, der pa et givet
tidspunkt accepteres af et modent videnskabeligt samfund.

Paradigmet giver sdledes mening til de forsggsresultater man

frembringer for at stette paradigmet. Dette implicerer sd

til gengmld, at for en bestenmt videnékab uden paradigme vil

alle kendsgerninger synes lige relevante, hvilket medfprer

tilfeldig og usystematisk vidensindsamling.

Begrebet normalvidenskab betyder hos Kuhn blot “"gddelg-
sende videnskab". Som ovenfor nevnt bliver gdderne defineret
af paradigmet, hvorfor en gddelpsning 1 normalvidenskab er
at nd det forventede pd en ny midde.!) I den normalvidenska-
belige litteratur grupperer verkerne sig { tre hovedkredse:

1) bestemmelse af vigtige kendsgerninger
2) afpasning af kendsgerning og teori
3) teoriartikulering

Der vil naturligt blive produceret mest i gruppe 1 og 2.
Nir videnskabsm®nd er uenige om hvorvidt de pgrundliggende
problemer i deres fag er blevet lg¢st, far sggen efter regler
i paradigmet en rolle den ellers ikke har. Men sa 1lenge
paradigmer er sikre, kan de fungere uden at man er enige om
en begrundelse, ja, uden at man forsgger at begrunde noget

overhovedet. Men erkendelsen af uregelmmssigheder kan kun

1. En af grundene til at normalvidenskab synes at udvikle
sig sd sterkt er, at dens udévere koncentrere- sig om at
l1sse problemer, som kun de-es egen mangel p& snilde kan
forhindre derm 1 at lgse.
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ske pa baggrund af paradigmet, ellers ved man ikke at det er
uregelmmssigheder. Dette fidr dog ikke videnskabsmmndene til
at forlade paradigmet,z) det betyder blot, at de begynder at
filogsofere over deres fag, og flere forskellige teorier onm
det eksisterende paradigmes udseende opstdr. Den hastige
forggelse af antallet af paradigmeversioner er et meget
almindeligt tegn pd krise. Deune reflekteren og diskussion
af faget sker kun lige for og under en videnskabelig revo-
lution, d.v.s. ferst ndr paradigmet angribes og sd nidr det

forandres - ellers ikke.

7.1.1. Om paradigmeskift

Normalvidenskab eksisterer, fordi paradigmet ikke for-
klarer alt. Nir paradigmet forklarer alt, bliver vidénskaben
t1l teknik, og gadderne er forsvundet-3).Dette hgrer dog til
sjmldenhederne. NAr krisen spreder opfattelsen af paradig-
met, slekkes reglerne for normal gédelgsning pd en nmide, der
tilsidst tillader et nyt paradigme at fremkomme; det der af
nogle bliver opfattet som gider (d.v.s. indenfor paradig-
met), opfatter andre som mod-eksempler (d.v.s. kilder til
paradigmeskift).

Konkurrencen mellem paradigmer herer ikke til den slags
kampe, der kan afggres med beviser, men milestokken for
videnskabelig 1indsats er 1lgste problemer. Man kan derfor
sige‘af 2 ting skal vere opfyldt, for at en accept af et nyt
paradigme kan finde sted:

1) Et anerkendt og ellers ulgseligt problem skal lgses.
2) Det nye paradigme skal kunne lose en forholdsvis stor del

af de problemer, som blev 1lpst indenfor det tidligere
paradigme.

2. Den eneste form for paradigmeforkastelse, der finder
sted, er, ndr videnskabsudgveren af frustration forlader
videnskaben, P-ilket kaster tvivl pa udgveren - 1ikke pa
paradigmet.

3. Kuhrs cksempel: Geometrisk optik.
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Et nyt paradigme kan derfor karakteriseres som nogle

resultater :

a) der har ydet noget, som er tilstrmkkellg enestiende til
at trmkke?én stabll gruppe af tilhengere vek fra konkrete
videnskabelige aktiviteter, og

b) som var tilstrmkkelig uafsluttede til at overlade leésnin-
ger af alle mulige problemer til disse omgrupperede udg-
vere.

Nir en videnskabelig teori en gang har opniet paradigmesta-
tus, bliver den kun anset for ugyldig, hvis der findes en
alternativ kandidat som kan overtage dens plads. Beslutning
om at forkasteé et paradigme er altid samtidig beslutningen
onm at acceptere et andet, og den bedgumelse der fgrer til
denne beslutning, inddrager sammenligninger bdde af paradig-
mer med naturen og af paradigmer indbyrdes.

Netop fordi overgangen mellem konkurrerende paradigmer er
en overgang mellem usammenlignelige stgrrelser, kan den ikke
gpres til et tidsfmstet skridt som er fremtvunget af logik
og neutral erfaring. Ligesom et gestaltskift md den foregi
samlet og pd en gang, eller ogsd helt lade vere med at
foreg&.a)

Videnskabsudviklingen foregdr sdledes ikke kunmulativt,
men 1 spring, og forskning under et ©paradigme synes
historisk at vere en swrlig effektiv metode til at fremkalde
paradigmeforandring til et nyt.

Videnskabelig udvikling er en bevmgelse vek fra sanmen-
brudte paradigmer og deres inadekvate redskaber, og ikke
henimod “sandheden” om naturen. Vores teorier bliver maske
mere sande, men det betyder 1kke at vi bevmger os 1imod en

“"sandhed” (matematisk konvergens) om virkeligheden, fordi en

4. Bide Charles Darwin og Max Planck skriver, at de gamle
videnskaustilhengere md uddg, og nye komme til, fgr deres
respektive teorier vil blive accepteret.
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s&dan ikke eksisterer.)

Kuhn pointerer ogsad, at videnskabsmmnd, der arbejder
under hvert sit paradigme, ikke er i stand til at konmuni-
kere om de basale problemer indenfor deres videnskab, efter—'
som de netop har forskellige grundantagelser og derfor ikke
tillader de samme spprgsmidl, endsige de sanme svar.®) Thomas
Kuhns paradigmebegreb er altsd et begreb der afstikker det
videnskabsinterne mulighedsrum for erkendelsen indenfor en
given videnskab og dens udvikling.

Vi mener dog ikke at Kuhn 1 tilstrmkkelig grad har for-
klaret mekanismerne under overgangen mellem paradigmerne. Vi
vil kritisere Kuhn for at vere for internalistisk, 1 sin
forklaring af de videnskabelige revolutioner. Som materia-
lister mener vi, at ethvert menneske preges af det samfund
det fgdes ind 1.. Siledes padvirkes forskeren ogsd af de
samfundsméssige modsmtninger og udviklinger. Vi mener m.a.o.
at videnskabsudviklingen m& ses i en samfundsmessig sammen-
heng.

I dette projekt beskeftiger vi os med mere overordnede

paradigmer end dem Kuhn diskuterer. Vi vil derfor indfgre et
’t“meta—paradigme" begreb - det vil sige et overordnet para-
digme, der demkker hele den naturvidenskabelige naturopfat-
telse og metode. Vi kan finde det samme “"objekt” i termody-
namik og elektrodynamik, nemlig en “"matematiserbar™ natur,
- og den samme metode, nemlig den "empirisk-analytiske. Disse
kan sdledes siges at hgre til det samme “"meta-paradigme”,
~mens f.eks. psykoanalyse og elementarpartikelfysik er under
forskellige metaparadigmer.

Udover disse f4 justeringer af Kuhns teori, finder vi den
ellers ganske anvendelig {1 beskrivelsen af videnskabens

udvikling. Vi vil da ogsid 1 vid udstrekning anvende den 1
projektet.

5. Man kan wunder 1ingen omstendigheder gengive sandheden

sprogligt, idet .en sproglig fremstilling ogsﬁ er en mo-
del!

6. En kopernikaner ville ikke forsta et spargsmsl vedrgrende
e¢a cartesianers hvirvel - probl. mer.
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7.2. Om Althusser

Althusser (f. 1918) er en fransk filosof, hvis partipo-
litiske arbejder for alvor slog igennem 1 det franske kom-
munistparti i perioden “64 - “68 med bpgerne “"For Marx” og
"At lmse Kapitalen" samt med filosofikurset 1967 pa& Ecole
Normale Superieure i1 Parils for videnskabsmend: "Filosofi,
Ideologi og Videnskab”, og hvis teorikritiske arbejder

pregede den venstreintellektuelle debat i nordeuropa i &drene
derefter.’)

Hans bidrag virker som samlingsbestrebelser midt 1 split-
telsestendenserne efter 20. partikongres (1956 1 Moskva),
hvor man gjorde op med Stalinstidens persondyrkelse og de
sovjettisk-kinesiske " stridigheder 1 60”erne. Althusser er
filosofisk strateg og taktiker, og hans verker er forsegg pa
at afstikke begrebsmmssige demarkationslinier. Hans "felt-
togsterminologi”™ er udtryk for hans idé om filosofien som en
"kampplads” og specielt som "klassekamp i teorien”.

Althussers arbejde gidr ud pd at oparbejde en marxistisk
videnskahsteori som grundlag for en videnskabelig teori om
samfundet og historien. Alle de nedvendige begreber siges at
vere tilstede 1 Marx”“s verker. Ved at lede efter forsknings-
objektet i Kapitalen og ved at definevre Marx“s metode til
udforskning af dette objekt, mener Althusser at kunne sige
noget om Marx“s videnskabsteori som modsatning til de klas-
siske politiske gkonomers. Althusser opfatter den marxisti-
ske teorl for afsiuttet. Derfor indfgrer han visse teorilén,
som han mener md vere adekvate begreber for de problemstil-

linger, hvor Marx ganske rigtigt har leveret de praktiske

7. Dette afsnit bygger hovedsageligt pa& dele af fplgende
verker: L. Althusser, "Filosofi, ideologi og videnskab”,
1975; N. Arnfred et al., "Stat og klasser under kapita-
lismen”, 1979; L. Althusser, "For Marx"”, 1969; L. Althus-
ser & E. Balibar, "Om ideologiske statsapparater”, 1972;
E. K. Jensen, "Den franske strukturalisme”, 1973; J.
Andersern. (red.), "“Althussersxolen - en introduktion",
1980; E. K. Jensen, "Omkring Althusserckolens videnskab-
steori”, 1977; L-H. Schmidt, “"Filosofikritisk rekonstruk-~

tion”, 1977; L. Althusser, “Marxisme og klassekamp"”,
1976;
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lpsninger, men hvor problemerne ikke er blevet stillet op 1
adekvate termer, fordi Marx af og til falder tilbage i den
empirisme, HAN tmnkte op imod. Imod denne faldgrube anbefa-
ler Althusser praksissén: Kritik og selvkritik, - som han
selv har forsegt med egne arbejder.

For Althusser er filosofien ingen videnskab. De postula-
ter fillosofien fremsmtter, og de kategorier den anvender,
krever hverken godtggrelse eller bevis i streng videnskabe-
l1g forstand. Og filosofien har intet “objekt”, pad sanme
mdde som videnskaberne har et "objekt”. Filosofien adskiller
ikke videnskab fra 1ideologil, men den fungerer som en inter-
vention, hvis resultat "er, indenfor dette utydelige virke-
lighedsomridde, at trekke en demarkationslinie, som 1 hvert
enkelt tilfelde adskiller det videnskabelige fra det ideo-
logiske".8)

Intentionerne med Althussers tekster er at fastholde
marxismens revolutionmre perspektiv ved en konstant kamp mod
de humanistiske og g¢konomiske reduktioner af marxismen, son
sgger at vinde position indenfor arbejderklassens teori og
politik. Han foresldr kategorien om historien som “proces
uden subjekt eller (for)mal", og drager dermed en demarka-
tionslinie mellem de dialektisk-materialistiske standpunkter
og de borgerlige/smdborgerlige {dealistiske standpunkter.
Idealismen skal undgds (Lenin). Dette mener han at kunne
udlede fra en omdiskuteret passus 1 Marx“s 18. Brumaire

"Menneskene skaber deres egen historie, men de skaber
den ikke efter forgodtbefindende, ikke under selvvalgte

forhold, men under forhold som de umiddelbart forefin-
des"”. .

Historien er si& "en proces uden subjekt eller (for)mial",
hvis givne omstendigheder, hvori "menneskene” handler son
subjekter determinerede af de samfundsmmssige forhold, er et
produkt af klassekanpen. Historien har altsi ikke et subjekt
i1 ordets filosofiske betydning, men en drivkraft: Klassekam-
pen. ’

8. L. Althusser, "Filosofi, Idﬁologi og Vidnnskaﬁ", 1975, s.
98 .
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7.2.1. Althusser on filosofi

Filosofien bestdr af et system af teser, der enten er
korrekte eller ej. Formdlet med disse teser er si at trekke
demarkationslinier indenfor videnskaben, mellem videnskab og
ideologi. Den marxistiske filosofi skal forsvare den mar-
xistiske teori mod ideologiens overgreb. Forholdet mellem
filosofi, videnskab og ideologi er i sidste instans bestenmt
af den politiske praksis. Filosofi bliver derfor den prak-
sis, der drager erfaringerne fra den politiske kamp 1ind 1
den teoretiske kamp mod ideologien. Marxistisk filosofi er 1
sidste 1instans klassekamp i teorien.

Althusser vil med sine teser fremhmve den gkonomiske og
politiske klassekamps strukturerende kraft overfor siavel
teorien som den historiske udvikling. Modsat den revisio-
nistiske 1ideologi hvoer klasserne opfattes som eksisterende
forud for klassekampen, siger Althusser: Det er kun nuligt
at tale om klasser samtidig med klassekanpen.

Althusser benytter begrebet overdetermination til angi-
velse af dominansforholdet mellem wodsstningerne 1 sam-
fundstotalitetens struktur. For at kunne udtale sig on
klassekampens fronter md man kunne bestemme, hvilke modsmt-
ninger der indtager dominanspositioner i f.h.t. de gvrige,
idet den politiske praksis netop skal tage udgangspunkt 1%
den konkrete konjunkturs modsetninger. Begrebet overdeter-—
mination er altsd en forudsetning for den teoretiske bestem-
melse af et giver objekt i samfundstotaliteten. Samtidigt er
det netop det, der gg¢r det muligt for marxister - teoretisk
og politisk - at bestemme, hvor modsetninger er mere sker—
pede 1 visse socliale formatiomer end andre, og HVOR 1 de
sociale formationer at skerpelserne finder sted (d.v.s. hvor
proletariatets kamp i ferste omgang kunne fére til sejr).

Den marxistiske historieteori har derfor som udgangspunkt: =

klassekampen - som den historiske udviklings driivi.raft, og
som objekt: = liele samfundstotaliteten og iennes modsmtnin-—
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ger og deres udvikling igennem klassekampen.
I samfundstotaliteten er det gkonomiske niveau determi-

nerende i sidgte instans, og de ovrige niveauer er relativt

auionomé i relation til det gpkonomiske; d.v.s. at de poli~
tiske og i1deologiske modsetninger 1ikke 1lineert folger de
dkononmiske modsmtninger, men at der tvertimod kan tales on
brud og forskydninger mellem niveauerne. (tkonomien er kun 1§
sidgte ende det sgtrukturerende niveau,g) medens badde de
politiske og 1ldeologiske modsetninger kan vere de domineren-
de {1 samfundsformatiomen. Althusser og Etienne Balibar
understreger i "At lwse Kapitalen” den over for overgangs-
prbblematikken si afgprende distinktion mellem produktions~-
middebegrebet og samfundsformationsbegrebec. P.g.a. denne
distinktion mi en analyse af produktionsmddeovergange tage
udgangspunkt i den dominerende produktionsmides struk-
tuirerende indvirkning pd den givne samfundsformation. Son en
konsekvens af dette kan der ikke opstilles en generel teori
om overgangen mellem produktionsmadder 1 almindelighed - nman
md se konkret-historisk pid hver enkelt overgang.

At en given produktionsmdde er dominerende 1 en samfunds-~
fbrhaéion viser sig ved, at den formdr at reproducere betin-
gelserne for sin eksistens og samtidig forhindre konkur-
rerende produktionsmdder 1 at reproducere deres eksistens-~
betingelser. 1 samnme ¢jeb11k en dominerende produktionsmide

afskwres fra at reproducere de ngdvendige eksistensbetingel-~
ser, ELLER den relative autonomi p.g.a. klassekampens udvik-
ling favoriserer en anden produktionsmidde, er dens dage som

DOMINERENDE produktionsmide talte, og en anden treder 1
stedet.

7.2.2. Althusser om Ideologi

Ideologiens funktion: at interpellere individerne og gere

denm til subjekter under en given samfundsstruktur. Under en

9. Her stdr Althusser 1 skarp modsetning til kapitallogiker-
ne ! . .
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Vgiven broduktionsméde Qil en af de specielle ideologier vere
den dominerende, mens de andre er underordnet denne og féir
tendens til at blive udtrykt pd grundlag af denne.
Ideologien har en MATERIFEL eksistens 1 form af 4institu-
tioner: kirke, skole, fagforening, 1lovgivning, familie
0.5.v. der fungerer under den dominerende ideologi = den
doninerende klasses ideologi. Den dominerende klasses ideo-
logli bliver 1kke automatisk dominerende 1 de 1deologiske
statsapparater, hvorfor de har en speciel vigtig plads {1
klassekampen. Under feudalismen var det kirken, der var det
‘dominerende ideologiske statsapparat, under kapitalismen er
det skolen. Skolen har en dobbelt reproduktionsfunktion:
a) arbejdskraftens kvalificering
b) accept af den dominerende ideologi og/eller dens forvalt-
ning.

Teorien om ideologien er almengyldig for enhver produk-
tionsméde, d.v.s. uden historisk specifikation, medens
teorien om specifikke 1ideologier (f.eks. en teori om den
dominerende ideologl i en given produktionsmade) altid skal
vere historisk specifik, idet den kun kan udarbejdes ud fra
en analyse af niveauernes sammenfpjning 1 den givne produk-
tionsmidde. Dette skyldes 1flg. Althusser, at et givent
samfund skal betragtes som en helhedsstruktur bestdende af
et pkonomisk, et juridisk-politisk, et 1ideologisk og et
teoretisk niveau, der hver for sig har en specifik struktur

og praktik, og hvor niveauerme besidder en relativ autononi
i1 forhold til hinanden.
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7.3. Om Habermas

I dette afsnit vil vi redeggre for de begreber, vi har
ladet os inspirere af hos Habermas, og det er primert legi-
timationsbegrebet. Derudover vil vi diskutere Habermas”
positivismekritik, hans teori for det senkapitalistiske
samfund, hvordan videnskab kan fungere som ideologi, og til
8idst vil vi diskutere disse teorier og begrebers umiddel-
bare forenelighed med Althusserskolens begrebsapparat. Dette
for med en vis tryghed at kunne anvende disse begreber og
teorier i vor forstdelse af naturvidenskabs- og samfundsud-
viklingen.

Habermas har sit teoretiske udgangspunkt i den tradition,
der kaldes Frankfurterskolen, som havde sin glansperiode 1
Tyskland 1 1930"erne. Denne traditions projekt var dels en
positivismekritik, dels en revision af den marx“ske teori.
Disse projekter fortsmtter Habermas. Vi vil 1 det fplgende
hovedsageligt med udgangspunkt i artikelsamlingen "Vitenskap
son 1ideologil”, norsk Gyldendal, Oslo 1969, s& kort som
muligt skitsere nogle af de vigtigste pointer 1 disse to
projekter som udgangspunkt for en kort, 1i1kke smrligt dybt-
gdende, pragmatisk diskussion af foreneligheden af Habermas~

og Althusserskolens begreber.

7.3.1. Habermas” positivismekritik

I sin positivismekritik tager Habermas et filosofisk antro-
pologisk udgangspunkt. I f.h.t. menneskets fundanentale
eksistensbetingelser finder han "tre fundamentale og funda-

mentalt forskellige former for videnskabh.”10) Dette antro-

pologiske udgangspunkt giver ham nemlig grundlaget for at
opstille tre erkendelsesinteresser, som altsid giver begrun-
delsen for, hvorfor vi overhovedet skal erkende.

"Vi kan 1ikke eksistere som mennesker hvis vi ikke 1 en
eller anden grad kar. beherske vores fysiske omgivelser.
Det gor vi gennem arbejdet - men en forudsmtning for len

10. Sgpren Kjgrup, "Positivismen og...", 1982 s. 83.
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manipulerende indgriben 1 omgivelserne, som arbejdet er,
er en viden om disse omgivelser, om sammenhmnge mellem
deres forskellige dele, osv. Vi kan heller 1ikke eksi-
stere som mennesker blandt andre mennesker i et samfund,
hvis vi 1kke kan kommunikere med hinanden. Sproget er
lige sd vigtigt som arbejdet,..."” "Endelig kan vi ikke
eksistere { et samfund, hvis vi ikke har en vis mulighed
for at styre samfundsudviklingen,..."11)

Til disse tre fundamentale erkendelsesinteresser er der tre
hovedgrupper af metodologiske rammer.

"For tre kategorier af forskningsproceser lader der sig
pdvise en specifik sammenheng mellem logisk metodiske
regler og erkendelsesledende interesser.(...) I ansatsen
til de empirisk-analytiske videnskaber indgdr en tek-
nisk, 1 anaﬁ&%en til de historisk-hermaneutiske indgar
en praktisk, og 1 ansatsen til de kritisklgsienterede
videnskaber indgar en friggrende interesse.”

P4 dette grundlag afvises positivismens id& om en enhedsvi-
denskab. Dermed er der lagt et grundlag for en kritik af den
positivistiske gennemtrenging af de historisk—-hermeneutiske
og de instrumentelle samfundsvidenskaber.

Den frigdrende erkendelsesinteresse, som kritisk teori
deler med filosofien, fungerer gennen selvreflektionen.
Dette er en bevidst analogisering til Freuds psykoanalyse,
hvor selve erkendelsen af barndommens traumer friger klien-
ten fra dem. "Selve indsigten i1 de lovmmssige sammenhmnge
setter en frigdrende reflektionsproces i gang. Den friggren-
de erkendelsesinteresse kan ikke ophmve disse (samfundsmes-

sige (vor anm.)) lovmnmssigheders “gyldighed”, som Habermas

11. Sgren Kjgrup, "Positivismen og...", 1982 s. 83-B4.

12. Praxisbegrebet er det antikke begreb, der betegner det,
der har med handlinger at gpre, i modsmtning til poisis
der har med tilvirkning at gere. Se Anfinn Stigen
"Aristoteles” Kbh. 1964, s. 21-22, vor anm.

13. Jlirgen Habermas, "Vitenskap som..." 1969, s. 19. Vi vil
lige pointere, at vi ikke opfatter disse kategorier som
verende meget snevre. Der findes mange mellemformer, og
en enkelt videnskab kan godt vmre grundet i flere erken-
delsesinteresser pa én gang. At der kun knytter sig en
friggrende erkendelsesinteresse til det antropologiske
behov for styring af samfundsudviklingen, mener hverken
Habermas eller vi. DNenne erkendelsesinteresse knytter
sig til de kritiske samfundsvidenskaber. Habermas pivi-
ser netop, hvordan de nomologiske samfundsvidenskaber er
med til at legltimere senkapitalismen; se senere.
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siger, men nok deres "anvendelse” - og dermed friggre sig

fra deres tvang."la) Hos Althusser finder vi ogs3 denne
friggrende kraft 1 filosofien.

"At "kritisere” betyder grundlmggende at skelne og det
er hvad samfundsvidenskaberne (de kritiske,vor anm.)
swtter os 1 stand til med deres lovsggende virksomhed:
De smtter os 1 stand til skelne mellem de egentlige
samfundsnessige lovmmssigheder, de uforanderlige trek 1
den sanmfundsmessige virkelighed, og s& de foranderlige
trek som oveﬁﬁfo og 1deologi giver ud for at vere lov-
mwssigheder”. )

Althusser har jo netop fillosofien son demarkationslinie

mellem ideologi og videnskab, og for ham bliver filosofien

‘altsd 1 sidste instans klassekamp i teorien.

7.3.2. Revisionen af den marx“ske teori

Frankfurterskolen tager i sin revision af den marx“ske teori
udgangspunkt 1 erkendelsen af, at der ikke er den snmvre
sammenheng mellem den gkonomiske basis udviklings-niveau og
den politisk/juridiske overbygning, som man finder i Marx~
H fébfi i almindelighed og 1 Engels verker {1 s®rdeleshed.
Antagelsen om, at produktivkrefternes udviklingsniveau si at
sige automatisk f@grer over i produktionsforholdenes trans-
formation fra kapitalisme til socialisme, bliver fra Frank-
‘furterskolens (incl. Habérmas’) side udsat for en sgnderlem-
mende kritik. Dette udgangspunkt skal ses i sammenheng med
den historiske situation .1 Tyskland 1 trediverne, hvor
"politikken gik til hg'jre (reaktionen sejrede og udmgntedes
i nézismen), da gakonomien gik til venstre (produktionens
samfundsmessigggrelse, vor anm.)"le) Frankfurterskolens
projekt bliver da at finde forklaringer pi, hvorfor revolu-

tionen udebliver.17) Dette projekt har Habermas ogsa gjort

14. S¢ren Kjdrup, "Positivismen og...", 1982, s. 88.

15. Sgren Kjprup, "Positivismen og...", 1982, s. 86.

16. PAX bd.2 s. 422,

17. De gamle medlemmer af Frankfurterskolen, Marcuse undta-
get, endte i .dyb p.ssimisme - en pessim.sme, som er
vendt til optimisme hos Habermas. C
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til sit.

7.3.3. Habermas” legitimitetsbegreb

Som et centralt bhegreb 1 hele Habermas produktion -stér
derfor begrebet legitimation. To andre vigtige begreber hos

Habermas er arbejde og interaktion, som optrwder som begreb-

spar, og som er en generalisering af de klassiske marx“ske
begreber produktivkrefter og produktionsforhold. Denne
generalisering har veret ngdveéndig for Habermas for at fa
analytisk “plads"” til en nuancering af forholdet mellem
“"basis” (arbejde - subsystemer af mdlrationel instrumentel
handlen) og "overbygning” (interaktion - kommunikativ hand-
ling som symbolsk formidlet interaktion). Denne generali-
sering giver nemlig plads til ogsd at analysere sanmfundsmes-
sigheden pa individniveau.ls) Legitimerings-begrebet star og
falder med denne mulighed for analyse af individaniveauet, og
ogsd 1 denne sgammenhmng inddrager Habermas Freuds psykoan-
lyse. Dette vil vi nau ikke komme nermere ind pd her.Vi vil
blot konstatere, at man v.h.a. Freuds teorier kan ggre
legitimationsbegrebet anvendeligt i sanfundsmmssig sammen-
heng. Habermas bruger 1legitimationsbegrebet til dels at
skille den liberale kapitalisme ud fra de "traditionalisti~
ske samfund”, dels til at skille det “senkapitalistiske
sanfund fra det “liberal-kapitalistiske” samfund. “Tradi-

tionalistiske samfund”,

"«se+, har fdet hmvd som betegnelsen pd alle de sam-
fundssystemer, der i almindelighed opfylder kriterierne
for hgjkulturer (civilizations). De reprmsenterer et
bestemt stadium 1 menneskeslmgtens udviklingshistorie.
De adskiller sig fra mere primitive samfundsformer: 1)
gennem eksistensen af en centraliseret samfundsmagt
(statslig organisering af herreddmme 1 modsetning til
stammeorganisation); 2) gennem opdeling af samfundet {1
soclo—gkonomiske klasser (fordeling af sociale byrder og
lettelser mellem individerne efter klassetilhgrsforhold
og ikke efter slegtsskabskriterier); 3) gennem det fak-

18. Diskussionen af dette begrebspar er udviklet i artiklen

"Arbejde og interaktion”, Jilirgen Habermas, “Vitenskap
som...", 1969. Se noten ovenfor om praksis begreb.t.

198



Appendix - Om Habermas

tum, at et eller andet centralt verdensbillede (mythos,
hgjreligion) treder 1 kraft med en virkningsfuld legi-
timering af herredgmmet som formdl."

Med andre ord kan legitimationsbegrebet benyttes pid alle

samfundssystemer efter urkommunismen indtil den 1liberale

kapitalisme. For det traditionalistiske samfund gmlder at:

"Sin eksistens skylder de l¢gsningen péd det problem, der
fgrst rejser sig med frembringelsen af et merprodukt,
nemlig: problemet med at fordele arbejde og rigdom ulige
og alligevel legitimt efter andre kriterier 58? dem, som
stdr til vadighed for et slwgtsskabssystem.”

Det specifikke ved den liberale kapitalisme bliver fraveret

af denne ekstra gkonomiske tvang eller legitimering.ZI) Her

bliver systemet legitimeret "nedefra” gennem strukturen 1§

den pkonomiske basis v.h.a. ideologien om det frie og 1lige

bytte . af varer - og speclelt varen arbejdskraft - samt

ve.hj.a. ejendomsretsbegrebet.

“Kapitalismen er verdenshistorisk set den ferste produk-

tiongmdde, son hafzfnstitutionaliseret en selvreguleret
pkonomisk vekst."

"Tersklen mellem det traditionelle samfund og det sam-
fund, som treder ind i moderniseringsprocessen er ikke
karakteriseret ved, at trykket fra relativt mere udvik-
lede produktivkrefter fremtvinger en strukturel forvand-

19.
20.
21.

22.

J8rgen Habermas, "Vitenskap som..." 1969, s. 40.

Jlirgen Habermas, "Vitenskap som..." 1969, s. 40.

Anderson har samme skelnen. Det fremgdr klart af den
diskussion han fgrer i sine slutsatgser 1 "Den absolu-
ta...", 8. 428ff. Han siger (s. 429f): " Alle produk-
tionsmader i klassesamfund der ligger forud for kapita-
lismen udsuger merarbejde fra de umiddelbare producenter
ved hjwlp af udenomsgkonomisk tvang. Kapitalismen er den
forste produktionsmidde i historien, hvor det overskud,
der presses ud af de umiddelbare producenter er “"rent"”
pkonomisk 4 sin form - lgnkontraktem, det 1lige bytte
mellem frie agenter, hvilket dagligt og stadigt repro-
ducerer ulighed og undertrykkelse. Alle foregiende ud-
bytningsmidder virker gennem udenomsgkonomiske sanktioner
- s8legtsmmssipe, swdvanebestemte, religigse, retslige
eller politiske.” For Anderson bliver det saledes ve-
sentligt at beskrive disse udensomspgkonomiske tvangsfor-
anstaltningers form, 1{idet det er derigennem, vi kan
skelne mellem forskellige samfundsformationer. Den ene-
ste. forskel pad Anderson og Habermas bliver i denne sam-
menhewng, a- Habermas samler alle disse udenomsgkonomiske
tvangsforanstaltninger 1 &t begreh, nemlig lcgitimering.
Jirgen Habermas, “"Vitenskap som..." 1969, s. 41.
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ling af den institutionelle ramme - for dette :er noget
sonm karakteriserer mekanismen i menneskeslsgtens
historie fra begyndelsen af. Det, som er nyt, er snarere
et niveau af produktivkrefternes udvikling, som geor
udvidelsen af BSub-systemerne af mnadlratfonel handling
permanent, og dermed stiller spgrgsmdlstegn ved den
hgjkulturelle form for legitimering af herredaggst, son
sker gennem kosmologiske verdensfortolkninger.”

"Sprogspillenes rationalitet, som er knyttet til konnu=-
nikativ handling, bliver nu pd tersklen til det moderne
konfronteret med mdl/middel-forholdenes rationalitet,
son er knyttet til instrumentel og strategisk handling.
Sdsnart en sddan konfrontation er kommet i stand, begyn-
der afslutningen piA det trationelle samfund : herredgn-
mets legitimeringsform bryder sammen.

Kapitalismen er defineret som en produktionsmidde, der
ikke bare stiller dette problem, men som ogsd lgser det.
Den tilbyder en legitimering af herredgnmet, som ikke
lmngere kan hentes fra den kulturelle overleverings
himmel, men fra det samfundsmmssige arbejdes basis.
Institutionen markedet, hvor private ejere bytter varer,
inklusiv det marked, hvor ejendomslgse privatpersoner
bytter arbejdskraft som deres eneste vare, giver 1lgfte
om retferdighed gennem 1lighed i bytteforholdene. Ogsi
denne borgerlige ideologil ger, fortsat gennem kategorien
gensidighed, et forhold af kommunikativ handling til
grundlag for legitimeringen. Men gensidighedsprincippet
er nu et organisationsprincip for selve de samfundsmms-
sige produktions og reproduktionsprocesser. Derfor kan
det politiske herredgmme fra nu af legitimeres “neden-

fra" i stedet for "ov% fra" (gennem paberdbelse af kul-
turel overlevering).”

7.3.4. Habermas” teori om senkapitalismen

I sin teori om det senkapitalistiske samfund Ilegger
Habermas vegt pa& to tendenser, der har gjort sig geldende
siden sidste del af det 19.8rhundrede : 1) en stigende
statsinterventionisme, som skal sikre systenmets stabilitet,
og 2) en stigende afhmngighed mellem forskning og teknik,
som har gjort videnskab til den primere produktivkraft. Det
er denne sidste tendens, der er interessant i vor sammenheng
og desuden den, der i Habermas” rendyrkning for alvor giver

problemer 1 f.h.t. en forenelighed med den klassiske

23. Jfirgen Habermas, "Vitenskap som...” 1969, s. 41.
24. Jiirgen Habermas, “Vitenskap som...” 1969, s. 42.
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historiske materialisme. Vi vil dog fsrst kort gennemgd den
forste tendens, sdledes som Habermas beskriver den.

"Den vedvarende regulering af den gkonomiske proces
gennem statslig intervention er udsprunget af det for-
svar, en kapitalisme, som er overladt til sig selv,
konstruerer mod systemtruende dysfunktionaliteter, en
kapitalisme hvis faktiske udvikling si dbenbart gik imod
sin egen 1d& om et borgerligt samfund, der friger sig
fra herredgmme og neutraliserer magt. Basisideologien om
det retferdige bytte, som Marx havde undergravet teore-
tisk, brgd sammen i praksis. Kapitaludnyttelsens privat-
gkonomiske form kunne nu bare opretholdes gennem det
statslige korrektiv gennem en kredslegbsstabiliserende
social og gkonomisk politik. Samfundets institutionelle
ranmme bhlev repolitiseret.”

Sdvidt er Habermas enig med sadvel kapitallogikerne26)v som
Althusserskolen.27) Enigheden wmed kapitallogikerne gidr dog
flpojten allerede i nmste afsnit af Habermas” analyse, hvil-
ket kan aflmses af flg. citat:

"Nadr samfundet ikke lmngere opretholder sig selvregu-
lerende “"autonont” - og det var det, som var det egent-
lig nye ved den kapitalistiske produktionsmade -, son en
sfere der ligger forud for og til grund for staten, star
samfundet og staten i1kke l®ngere i1 det forhold som Marx”
teori bestemte som forholdet mellem basis og overbyg-
~ning, Men da kan en kritisk teori om samfundet heller
ikke lengere gennenfegres udelukkende i form af en kritik
af den politiske skonomi. En betragtningsmidde, som mne-
todisk 1isolerer samfundets gkonomiske bevegelseslove,
kan alene gpre krav pd at fatte samfundets livssammen-
heng 1 dets vesentligste kategorier, nar politik er
afhengig af den akonomiske basis og ikke omvendt ma
begribes som en funa%son af statslig virksomhed og po-.

litiske konflikter.”
~Imidlertid kan det diskuteres, om denne uenighed nu ogsd er
s& kategorisk, som Habermas her lmgger op til. For i nemste
dndedrag specificerer han, at statens funktioner netop er
direkte afledt af disse dysfunktioner 1 den g¢konomiske
basis.

"1 den udstrwkning den statslige virksomhed er rettet

mod stabilitet og vmkst 1 det pkonomiske system, far

25. Jlirgen Habermas, “"Vitenskap som..." 1969, s. 46.

26. se f.eks. Elmer Altvater : Om nogle problemer ved stats-—
interventionismen, Kurasje nr. 7, 1973.
27+ se f.eks. Niels Arnfred m.fl. : Stat og klasser under

kapitalismen, RUC, 1976.
28. Jlirgen Habermas, "Vitenskap som..." 1969, s. 46.
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politik nu en serprmget negativ_ karakter : den er orien-
teret mod fjernelse af dysfunktionaliteter og undgdelse
af systemtruende ricisi, altsd ikke mod virkeliggerelse
af praktiske (politis%&i vor anm.) mal, men mod lgsning

af tekniske opgaver.”

Altvater beskriver statens funktioner som varetagelse af
almenkapitalens interegser 1 f.h.t. enkeltkapitalernes
interesser. Ved tilstrmkkelig spidsfindighed er det maske
muligt at fa hele statens virksomhed ind under denne modsmt-
ning. Det vil vi imidlertid i1kke diskutere videre her, idet
kapitallogikken er irrelevant for vort projekt, som ogsa
andetsteds anfegrt.

I stedet for den sammenbrudte basisideologl smtter den
interventionistiske stat {flg. Habermas en "surrogatprograno-
matik”, son sikrer massernes loyalitet ved at garantere
velferdsminima og arbejdspladser sivel som stabil 1ind-
tmgt.ao) Sdledes kritiserer Habermas

“"Lpsningen pd tekniske opgaver beror ikke pd offentlig
diskussion. Offentlige diskussioner kunne snarere pro-
blematisere systemets randbetingelser, og det er inden
for disse rammer, at opgaverne for den statslige virk-
somnhed fremstir som tekniske opgaver. Den nye statslige

interventionspolitilj1 krever derfor afpolitisering af
befolkningsmassen."” )

Men hvordan bliver afpolitiseringen af masserne gjort akcep-
tahel for dem sgelv ? Til dette svarer Habermas 1ligesom

Marcuse

"Ved at t§531k og videnskab ogsd overtager rollen som
ideologi.”
Vi kommer her over 1 analysen af den anden tendens for det

senkapitalistiske samfund : Videnskabeligggrelsen af teknik-

ken.

Hahermas finder, at videnskaben har aflgst arbejdskraften
som den primere produktivkraft, og detmed anfmgter han Marx”
arbejdsverditeori. Og her er det sa, at de fleste marxister

gtdr af. Imidlertid &bner Habhermas en mulighed for en lgs~

29. Jirgen Habermas, "Vitenskap som..." 1969, s. 47.
30. Jlirgen Habermas, "Vitenskay sowm..."” 1969, s. 47.
31. Jiirgen Habermas, "Vitenskap som..." 1969, s. 48.
32. Jirgen Habermas, "Vitenskar som..." 1969, s 43.
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ning ‘af problemet, 4idet han begrunder sin afvisning af
arbejdsverditeorien med flg. argument:

"Det er ikke lengere meningsfuldt at beregne kapitalbe-
lgbene til investering i forskning og teknik pi grundlag
af ukvalificeret (enkel) arbejdskraft, ndr det teknisk-
videnskabelige fremskridt er blevet til en uafhengig
merverdikilde, og 1 forhold til den vejer den eneste
kilde til merverdl, som Marx tog i betragtning; de33§id—
delbare producenters arbejdskraft, stadig mindre.”

Det fundamentale spprgsmal er om teknisk-videnskabelige

fremskridt nu ogsd er blevet selvstendige merverdikilder.

Habermas modsiger sig selv omkring dette i artiklen "Erken-
delse og 1interesse”, idet han om de empirisk-analytiske

videnskaber éiger

"Empirisk-analytisk viden er dermed mulig prognostisk
viden. Meningen i sidanne prognoser, nemlig deres tek-
niske anvendelighed, viser sig da ogsd fgrst ud fra de
regler,3xi bruger, ndr vi anvender teorien pa virkelig-

heden."”
Heraf ser vi, at den tekniske erkendelsesinteresse,. son
knytter sig til de enpirisk-analytiske videnskaber, afgpr
videnskabens verdi, nemlig om den virker eller ej. Den
tekniske erkendelsesinteresse retter sig mod subsystemerne
af mi3lrationel handling (groft skitsereé : produktionspro-
cessen),as) og her er sanktionen ved regelbrud : resultat-
1¢shed.36) Vi kan altsid ikke afggre videnskahens verdi uden
at kigge pa den vare, som de umiddelbare producenter produ-
cerer v.h.a. den videnskabelige teknik. Det er saledes et
spgrgsmidl, om videnskaben er blevet aelvstwndig' nerverdi-
producerende. Yderligere vil en nermere analyse af mulighe-
den for en analogisering af maskiner og videnskab 1 produk-
tionsprocessen muligvis kunne smtte spgrgsmilstegn ved, om
videnskaben 1 sig selv er merverdiskabende. For selv om
viden ikke er forgmngelig, og man derfor 1ikke kan udregne,
hvor meget af denne produktivkraft, der medgdr til produk-

tionen af den enkelte vare, sd er viden 1 hpj grad formlde-

33. Jlirgen Habermas, "Vitenskap som..."” 1969, s. 49.
34. Jdrgen Habermas, "Vitenskap som..." 1969, s. 19.
35. JlUrgen Habermas, “Vitenskan som..." 1969, s. 20.
36. Jlirgen Habermas, “Vitenskap sonm..." 1969, s. 39.
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lig. Detge medferer via kénkurrencen, at den konkrete viden
pd et givent historisk ¢jeblik, siledes som den giver sig
udtryk i en konkret historisk teknologi, md udskiftes, og
selv om den konkrete viden dérved ikke er opbrugt, sd er
dens historiske rolle udspillet og aflégst af yderligere
viden. I vort nmste projekt vil problemstillinger som disse-
vere centrale, og diskussionen vil blive viderefort der. Men
vi tillader os at anvende biAde den marx“ske teori og udnytte
de pointer, der ligger i Habermas” teori om den teknisk-vi-
denskabelige udvikling, dog med den relative autonomisering
af den samfundsmessige overbygning, som vi finder ﬁos Alt-
husserskolen, og som Habermas” teorier i hgj grad er fore-
nelig med.

Der er dog flere problemer, der skal overstias fgr en
syntese af Habermas og Althusserskolen kan komme i stand.
For Habermas gdr videre endnu A

"Godt nok bestemmer de samfundsmessige interesseer nu
gom for det tekniske fremskridts retning, funktion og
tenpo. Men disse interesser definerer 1 den grad det
samfundsnessige system som helhed, si& de falder samnen
med interessen 1 at opretholde systemet. Den private
form for kapitaludnyttelse og en loyalitetssikrende
fordelingsnggle for sociale godtggrelser bliver son
sddanne holdt uden for diskussionen. En kvasi-autonon
udvikling af videnskab og teknik fremstdr nu som uvafhen-
gig variabel, en variabel som den vigtigste enkelt-sy-
stemvariabel, nemlig den gkononiske vekst, i virkelig-
heden afhmnger af. P& denne made viser der sig et per-
spektiv, hvor udviklingen af det samfundsmessige system
synes at vere bestemt gennem logikken i det teknisk-vi-
denskabelige fremskridt. (...) Nir dette skin for alvor
har festnet sig og begyndt at virke, kan den propagan-
distiske henvisning til teknikkens og videnskabens rolle
forklare og legitimere hvorfor den demokratiske viljes-
dannelsesproces angdende praktiske (politiske, vor anm.)
spargsmil i moderne samfund mister sin funktion og "ma"”
erstattes af folkelige afggrelser om fggvaltningsnerso—
nalets alternative ledelsesgarniturer.” )

Denne teknokratiske konsekvens er dog ikke den vigtigste for

Habermas, men derimod

"at den ogsd kan trenge ind i bevidstheden til den po-
litiserggg befolkningsmasse og udvikle en legitimerende
kraft.”

37. Jirgen Habermas, “"Vitenskap som..." 1969, s. 50.
38. Jlirgen Hapermas, "Vitenskap som...” 1965, s. 50.
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1 forlwngelse af disse to tendenser (statsinterventionisme
og den . indbyrdes afhengighed mellem teknik og videnskab),
folger der en justering af de marx'ske begreber klassekanmp
og ideologi, thi ‘

"Det senkapitalistiske system er 1 den grad defineret
ved en politik med godtgegrelser - og det vil sige en
konfliktdempende politik, som sikrer de Ilsnafhmngige
massers loyalitet, at de konflikter, som med privatpko-
nomisk kapitaludnyttelse nu som fgr er indbygget i sy-
stemet, er dem, som med den relativt stgrste sandsynlig-
hed forbliver latente. De trwmder .1 baggrunden for andre
konflikter, som rigtigt nok ogsd er betinget af produk-
tionsmaden, men som 1ikke lfffere kan antage form af
egentlige klassekonflikter."”
Dermed om 1ikke aflyser, sid i hvert fald udsmtter Habermas
klassekanpen, og det md8 i sagens natur vere ret problematisk
i f.h.t. Althusserskolen, der netop betegner klassekampen
som historiens drivkraft. Selv dette tilsyneladende uover-
stigelige problem, vil vi péstd, kan lgses. For dels kan man
kritisere Habermas for, at han gor denne legitimering mere
effektiv, end den er,ao) dels arbejder Althusserskolen ogsi
med klassekampen som drivkraft, selvom de kempende klasser
‘mAske ikke har erkendt deres klasse for sig selv (flir sich).
Habermas” kritik af Marx” ideologibegreb gir 1 store trmk
ud pd8, at videnskaben som ideologi ikke er en klassespecifik
legitimering, men er en ideologi, som bergrer menneskesleag-
‘ten, som interesse for frigerelse som sédan.AI) Denne vil vi
dog ikke komme nmrmere ind pd her, kun forAs&vidt som kri-
tikken af denne ideologi for Habermas bliver en ny konflikt-
zone. I dette kan vi jo kun vere enige med Habermas, idet
nerverende projekt jo netop er en sddan kritik af (natur)

videnskabens legitimerende funktion.

39. Jirgen Habermas, "Vitenskap som..." 1969, s. 52.

40. Der er trods alt stadig arbejdskampe, der tager udgangs-
punkt 1 produktionsprocessen og dermed de egentlige
klassemodsetninger, og dels kan der ske en bevidstgerel-
se gennem bl.a. grmsrodsaktiviteter der kan afslere de
egentlige klassemodsmtninger.

41. Jirgen Habermas, "Vitensikap som...” 1969, s. S55.
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7.3.5. Opsummering

Opsunmerende kan vi éige, at udover et effektivt grundlag
for en positivigsmekritik udvikler Habermas en teori for det
gsenkapitalistiske samfundssystem, der tager udgangspunkt i
den marx”ske teori, men som fgrer til en revision af denne.
Farst og fremmest skal den gkononiske determinisme aflgses
af en model med en mere autonom overbygning, det samme son
ligger {1 Althusserskolens relative autonomi. Santidig skal
der et andet begreb ind, nemlig legitimation, for at vi kan
forstad, hvordan det kapitalistiske system kan blive opret-
holdt pa trods af den stigende samfundsmessiggerelse af
produktionen. Legitimering er noget, der foregdr p& individ-
niveau, derfor md de marx“ske kategorier “produktionsmide”
og “"produktionsforhold"” erstattes af de mere abstrakte
kategorier "arbejde” og "interaktion”. Habermas lmgger iser
vmgt pd videnskabeliggdrelsen af teknikken, og den legiti-
merende funktion videnskabens rationalitet derved fidr. Vi
vil bruge Habermas® legitimations begreb som en nuancering
af begrebet "udenomsgkonomisk tvang”, som er sid fundamentalt
i1 forstdelsen af bidde feudalismen og absolutismen. Det &bner
ogsd for en antagelse om, at den naturvidenskabelige revo-
lution kan pdvirke samfundet ved at optrede som modlegiti-
merende kraft. S3& vidt vi kan se, er det ad denne vej, en

pavirkning fra den naturvidenskabelige revolution til det
omgivende samfund skal ga.
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7.4. Om Max Weber

7.4.1. Prmsentation af Weber

I det folgende vil vi kort skitsere indholdet af Max Webers
bog: "Den protestantiske etik og kapitalismens &nd".%42) vi

vil kort redeggre for bogens pointer og diskutere dens
metodes forenelighed med den historiske materialisme, spe-
cielt Althusserskolens tilgang. Diskussionen vil have en
meget overfladisk karakter, idet en egentlig gennemgang med
en meget metodisk syntese for g@je ville kreve et meget
ngjere kendskab til Webers samlede verker, end det er nuligt
inden for dette projekts rammer.

Weber afgrenser undersggelsen til Dbestente religigse
trosindholds indflydelse pa fremkomsten af den kapitalisti-
ske gkonomis etos eller &nd. Altsid en ensidig undersggelse
af elementer af den ideologiske overbygnings pavirkning af
den gkonomiske basis.AJ) Der tages et statistisk udgangs-
punkt : Kapitalbesiddelse og virksomhedsledelse er helt
overve jende domineret af protestanter.

Neste trin evr en definition af undersageléens objekt;
kapitalismens &nd. Nogle af de vesentligste trek ved kapi-
talismens 4&nd er 1) den enkeltes forpligtelse over for
interessen i kapitalforpgelse, som mdl 1 sig selv, 2) ide-
al-forestillingen om den kreditferdige hedersmand, 3) pligt
til sin gerning.

“"Kapitalismens (den moderne kapitalismes) 4&nd, er ...
den indstillling der, som udfra et kald, systematisk og
rationelt tilstrmber legitim profit, pd& den made som det

42, Udkom ferste gang som to artikler : Archives fGr Sozial-
wissenschaft und Sozialpolitik 1 1904 og 1905. Den blev
senere 1 1920 wudsendt 1 bogform med et overveldende
noteapparat, hvori Weber tog hgjde for noget af den
kritik, der blev rejst imod artiklerne. Vi lmser den

danske oversmttelse af Christian Kock, Weber, "Den prc-
testantiske...”, 1972, Fremads samfundsvidenskabelige
serie.

43. Dette diskuterer vi senere.
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blev belyst med eksemplet fra Benjanin Franklin."AA)

Webers definition af kapitalismen vender vi tilbage til.

Herefter gar Weber over til selve analysen af de forskel-
lige religipse bevmgelser, der har pavirket fremkomsten af
denne. kapitalismens &nd; nemlig lutherdommen, Calvinismen,
Pietiémen, metodismen og de baptistiske sekter.

Felles for disse er den lutherske kaldstanke, predesti-
nationsleren og den asketiske 1livsferelse som middel ¢til
opnidelse af visheden om udvmlgelsen til ndden. I sin analyse
vigser Weber, hvordan netop disse trek er 1 overensstemmelse
med kapitalismens &nd.

"Den verdslige protestantiske askese virkede altsd med
sin fulde vemgt imod den frimodige nydelse af besiddel-
sen; den begrmngede forbruget, specielt luksusforbruget.
Derimod frigjorde den ved sin psykologiske effekt er-
hvervelsen af goder fra den traditionalistiske etiks
henninger; den sprmngte de lenker der var lagt pd men-
neskets strmben efter profit, idet den ikke alene lega-
liserede den, men direkte (i den fremstillede forstand)
ansd den for villet af CGud. Kampen mod kgdets lyst og
hsngen ved de ydre goder ..... var ikke nogen kamp mod

rationel indtjening, %en derimod mod irrationel anven-
delse af besiddelsen."%>)

Og videre

"0g hvis vi nu sammenholder begrmnsningen af forbruget
ned denne frigpgrelse af menneskets streben efter profit,
sd er det ydre resultat nmrliggende , kapitaldannelse
son fglge af asketisk spare tvang. De hemninger, sonm
stod 1 vejen for det blotte forbrug af det erhvervede,

mitte jo gavne den %% duktive anvendelse af det som
investerings-kapital."”

"En specifikt borgerlig kaldsetos var opstdct. Med be-
vidstheden om at sta i Guds fulde nide og vere synligt
velsignet af ham, formidede den borgerlige kapitalist,
ndr han holdt sig inden for vrammerne af det formelt
korrektes rammer, ndr hans moralske adferd var udadle-
lig, og den brug han gjorde af sin rigdom ikke var an-
stpdelig, at fglge sine erhvervsinteresser, og han skul-
le tilmed ggre det. Den religipse askeses magt skaffede
hanm desuden npggterne, samvittighedsfulde, ualmindelig
arbejdsvillige arbejdere, der var knyttet til deres
arbejde som til et af Gud villet formil med livet. Yder-
nere gav den ham den beroligende forsikring, at den

44. se Weber,"Den protestantiske...”, 1972, side 20-27.
45. Heber,"Den protestantiske...”, 1972, s. 106.
46. Weber,"Den protestantiske...”, 1972, s. 177.
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ulige fordeling af denne vez?gns goder var specielt
udvirket af Guds forsynm, ... " "Opfattelsen af arbej-
det som "kald” blev lige s& karakteristisk for den mo-
derne arhbejder, som den tilsvarende opfai%salse af ind-
tjeningen blev det for arbejdsgiveren’ "En af de
fundamentale bestanddele af den moderne kapitalistiske
d4nd, og 4ikke kun af den, men af den moderne kultur,
nemlig den rationale livsfgrelse pa kaldsiisgns grund-—
lag, er affedt af den krisgtne askeses and. Purita-
neren ville vere kaldsmenneske — vi er nedt til at vere
det. For idet askesen fra munkecellerne blev fgrt ud 1
erhvervslivet og begyndte at beherske den verdslige
moral, var den. medvirkende til at opbygge det vsldige
moderne gkonomiske system, der er bundet til den meka-
nisk-maskinelle produktions tekniske og gkonomiske for-
udsmtninger - det system, der idag med overveldende
tvang bestemmer livsstilen hos hver enkelt, som er fgdt
ind i dette drivverk - 1ikke blot dem, son direkte er
aktive 1 den gkonomiske indtjening, g%%til det sidste
ton fossilt brmndstof er gennemgladet.”

Selv om det sidste synspunkt her, nok ville interessere
mangen en gkologist, vil vi straks springe over 1 diskus-
sionen om Webers metodes forenelighed med den historiske
materialisme. Webers bog kan nemlig ogsd betragtes som et

.angreb pa Marx” tese om den gkonomiske determinisme.

7.4.2. WUeber og den historiske materialisme

"Vi skal senere komme tilbage til den naive historiske
materialismes opfattelse, nemlig at sadanne "ideer” (den
kapitalistiske 4nd, vor anm.) opstidr som “afspejling"
eller overbygning til gkonomiske situationer 1 1livet.
Det vil her vere tilstremkkeligt at henvise til, at den
"kapitalistiske dnd" (i den her angivne betydning) uden
tvivl var tilstede, 1 hvert fald i1 Benjamin Franklins
fedeland (Massachus;tts), for den "kapitalistiske” wud-
vikling satte ind.

Denne holdning blev i den kolde krig fremfert, som om Weber

havde gendrevet Marx” lere om gkonomiens bestemmende rolle i

47. Weber,"Den protestantiske...”, 1972, s. 110.
48. Weber,"Den protestantiske...”, 1972, s. 1l1l1.
49. Weber,"Den protestantiske...”, 1972, s. 112.
50. Weber,"Den protestantiske...”, 1972, s. 112.
»

51. Weber,"Den protestantiske...”, 1972, - s. 30.
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samfundslivet.sz) I midlertid fremgir det ogsd af bogen, at
Weber tillegger gkonomien stor betydning. Han siger om at
forstd den moderne vestlige, rationalismes egenart og for-
klaringen af ﬁgns opstden ' -

"Ethvert siadant forklaringsfors¢g mad, som fplge af sko-
nomiens fundamentale betydning, navnlig tage hensyn til
de gkonomiske betingelser. Men den omvendte arsagssam-—
menheng mid ikke af den grund lades updagtet. For ligesom
den gkonomiske rationalisme i sin opstaden er afhengig af
rational teknik og rational ret, sd er den ogsd afhengig
af menneskers evne og disposition for bestemte arter
praktisk~ rationel livsfgrelse.”

Derefter kaster han sig ud 1 en ensidig forklaring af kapi-
talismens opstden som fglge af reformationen! Men Weber er
klar over sin ensidighed og tager brodden af en kritik af pi
flg. mdde

"Til dem, hvis kausale sanmvittighed 1ikke er beroliget
uden akonomisk (eller som man desverre stadig siger,
materialistisk) fortolkning, skal hermed bemmrkes, at
jeg anser den gpkonomisgke udviklings indflydelse pa de
religiose tankers skebne for meget betydelig og senere
vil forsgge at fremstille, hvordan de gensidige tilpas-—
ningsprocesser og relationer mellem de to stegrrelser i
vort tilfelde har formet sig. Disse religisse tankeind-
hold selv, lader sig blot ikke deducere gkonomisk; de er
- det lader der gig ikke ®mndre noget ved - netop 1 sig
selv de stmrkeste plastiske elementer i "folkekargzs
teren” og har deres egen autonomi og tvingende magt."

Flere steder diskuterer Weber denne problematik, og med
udgangspunkt 1 flg. citat vil vi hevde, at Webers tilgang ma
vare forenelig med Althusser skolens opfattelse af overbyg-
ningens relative autonomi { f.h.t. den gkonomiske basis

“"Her md vi ganske vist frigere os fra den opfattelse, at
man ud fra gkonomiske forskydninger kan "aflede” refor-
mationen som “udviklingshistorisk nedvendighed”. Utal-
lige historiske konstellationer, som hverken kan indfg-
jes 1 nogen "gkonomisk lov"” eller under noget gkonomisk
synspunkt i det hele taget, nemlig rent politiske pro-
cesser, har mittet virke sammen for overhovedet at mu-—
liggere de nyskabte kirkers fortsatte bestiAen. Men pia
den anden side vil vi heller ikke forfegte en si tdbelig
doktrinwer tese som den, at den “"kapitalistiske &nd"
++ess kun kunne vere opstéet af bestemte paévirkninger
fra reformationecn, endsige, at kapitalismen som gkono-

52. PAX art. Weber bd. 6 s8.524.
53. Weber,"Den protestanticke..."

, 1972, s. 12,
54. Weber,"Den protestantiske...”

, 1972, s. 149.
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nisk system skulle vere et produkt af reformationen
seesa Det vi vil konstatere er blot, om og 1 hvor hej
grad religigse pdvirkninger har veret delagtige i den
kvalitative udformning og kvantitative wudbredelse af
denne "dnd" over verden, og hvilke konkrete sider af den
kultur, som hviler pAd kapitalistisk grundlag, der kan
fores tilbage til dem. Overfor .det uhyre virvar af gen-
sldige pavirkninger mellem de materielle underlag, de
soclale og politiske organisationsformer og de reforma-
toriske kulturepokers 4ndelige 1indhold kan man nu ga
frem pd den madde, at man farst underse¢ger, hvorvidt og
pd hvilke punkter et indre slegtskab kan erkendes mellen
bestemte former for religips tro og kaldsetikken. Dermed
tydeligggres tillige s& vidt muligt, hvorledes og 1
hvilken retning den religisse bevmgelse i fglge sidanne
valgslmgtsskaber indvirker pd den materielle kulturs
udvikling. Fprst da, ndr dette stAr fast med tilstrek-
kelig entydighed, kan man ggre forsgget pd at vurdere, 1
hvilket omfang moderne kulturindhold i deres historisk
opstden mid tilskrives disse geligiﬂse motiver, og hvor-
vidt andre mé& drages ind."5 ) "(I videre studier, vor
an.) matte det trede frem, hvordan den protestantiske
askese 1 sin tilblivelse og sin egenart pad sin side er
pavirket af totaliteten af sociale kulturbetingelser,
navnlig de gkonomiske. For skgnt det moderne menneske
selv med sin bedste vilje fkke plejer at vere istand til
helt at forestille sig den betyding, som religigse be-
vidsthedsindhold har haft for livsfgrelsen, kulturen og
folkekarakteren, si kan det naturligvis ikke vere menin-—
gen i stedet for en ensidigt “materialistisk kultur- og
historiefortolkning at sette &n der er lige sa ensidigt
"spiritualistisk”. Begge er lige mnmulige, men den
historiske sandhed er lige darligt tjent med dem begge,
ndr de ge¢r krav pad 1kke blot at vere for%ﬂ?ejde for
undersggelser, men tillige deres afslutning."” )

Et andet punkt, hvor Weber er '‘forenelig med Althusser 'sk

len, er i den vegt, han tillegger begrebet "livsfprels

praksisbegreb. NAr Weber skal forklare virkningen -af
religion pa et individ siger han

"Det er med fuldt overlmg, at vi her ikke er gdet udfra
de gammelprotestantiske kirkers objektive soclale
institutioner og deres etiske virkninger, iser ikke fra
den sd vigtige kirketugt. I stedet er vi gdet udfra de
virkninger, som den subjekttve tilegnelse af den aske-

tiske religi%§5tet kunne frembringe for den enkeltes
livsfgrelse."”

55. Weber,"Den proteestantiske...", 1972, s..54.
56. Weber,"Den protestantiske...”
57. Weber," " Den protestantiske..."”

, 1972, s. 114,
, 1972, s. 93.
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Denne synsvinkel er tillige overensstemmende med den socia-
lisationskritiske tilgang, som vi finder hos Lars-lenrik
Schmidt. Samme tendens finder vi 1 flg.

"For at gennemskue sammenhwngene mellem den asketiske
protestantismes religigse grundforestillinger og det
pkonomiske hverdagslivs normer, er det farst og fremmest
ngdvendigt at inddrage de teologiske skrifter, der vok-
sede frem af sjmlesorgens praksis. De religigse magter,
der gjorde sig gmldende 1 denne_ praksis, har ?eegﬁg
vearet de bestemmende faktorer for “folkekarakteren”.

Weber redeggr 1 starten af bogen for, at der har eksi-
steret kapitalisme 1 alle historiske samfnndsforma;ioner,
idet han definerer kapitalisme som samfund, hvori der fore-
gdr kapitalistiske handlinger. En kapitalistisk handling er
en rationel handling med det mdl, at der skal vere et over-
skud. Handel er altsd ogsd kapitalisme. Men den moderne
vestlige kapitalisme defineres ved, at det er den domineren-
de midde at producere pd, og ved at arbejdskraften er blevet
til vare og altsd fri. Ogsd her ligger han pd 1linie med
Althusser skolen. I deres teori er en konkret historisk
samfundsformation jo ogsd netop karakteriseret ved en be-
stemt sannensetning af forskellige produktionsmider, med é&n
som den dominerende.

Dér, hvor Weber skiller sig ud fra den historiske ma-
terialisme, 1 sdvel den Marxske som Althusserske forstlelse,
er den uklarhed, hvormed han forholder sig til forholdet
mellem revolution og evolution. P3 de fgrste sider (s.7-12)
beskriver Weber, hvordan kapitalismen fremkommer og udvikler

sig. Han siger, at

"den specifikt moderne vestlige kapitalisme er tydelig-
vis 1 fgrste rwkke bestemt af udviklingen af tekniske
nuligheder. Dens rationalitet er 1 dag i det vassentlige
betinget af kalkulerbarheden af de teknisk g§§¢rende
faktorer : grundlagene for eksakt kalkulation.”

Og videre som en vigtig pointe 1 dette projekts sammenheng

"Men det vil {1 virkeligheden sige, at den er betinget af
den vesterlandske videnskabs egenart, iser de matematisk

58. Weber,"Den pro*estantiske...”, 1972, s. 96. “Folkekarak-
teren” er en konkrec udmgntning af en “"and" eller etik,
ndr den er sldet igennem pA masseplanet, se s. 32.

59. Weber,"Den protestantiske...”, 1972, s. 10.

212



Appendix - Om Max Weber

og eksperimeng&lt eksakt og rationalt funderede natur-
videnskaber.

‘Men den moderne kapitalisme eller kalkulerbarheden har ogsa
brug for en speciel stat.

"For ligesom den noderne rationale forretnings-kapita-
lisme (som er vareproduktion, vor amm.) har brug for et
kalkulerbare tekniske hjmlpemidler, s& har den ogsé& brug
for et kalkulerbart retsvesen og en forvaltning efter
formelle regler; uden disse kunne man nok drive even-
tyrer og spekulationskapitalisme og alle nulige arter af
politisk betinget kapitalisme, men en rational primate-
konomisk virksomhed med Tsiende kapital og sikker kal-
kulation er ikke mulig."”

Og nu kommer det vigtige

"Kun vesten har stillet et sidant retsvesen og en sddan
forvaltning i denne retstekniske og formalistiske grad
:af fuldkonmenhed til radighed for gkonomien.. Men hvorfra
kommer dette retsvmsen, ma man da spgrge. Ved siden af
andre omstendigheder er det wutvivlsonmt gsa kapita-
listiske interesser, der pa deres side har banet vejen
for den i rational jura uddannede juriststands herredgn-
me 1 retspleje og forvaltning, hvad enhver undersggelse
kan vise. Men det har pi ingfy midde alene eller bare 1
overvejende grad veret dem.

Her er ikke et ord om borgerlig revolution, og det var
ATéllers-en oplagt plads at skrive det pd. Vi md bl.a. nmed
baggrund 1 dette sige, at Weber, 1 hvert fald delvis, er
evolutionist. P& den anden side kan man jo hevde, at de
absolutistiske stater i en vis udstrekning opfyldte de krav,
v 8PN Y Weber stiller .en kapita]istisk stat,, og de absolutiqti-
‘ske statet er ganske tigtigt ikke skabt af kapitalistiske
interesser, endsige af en kapitalistklasse.6 ) Weber bruger
ogsa et klassebegreb, bl.a. taler han om proletariatet som
klasse (pd s.10), men samtidig taler han om klassekampe
mellem debitor og kreditor lag, eller handelsinteressenter
og forbrugere, sd det er 1 hvert fald ikke det marxistiske
klassebegreb, han anvender.

Webers egentlige udviklingstese er hans rationalisering-
‘stese. Den er ikke udviklet i den her gennemarbejdede bhog-
Vi mé& derfor afstd fra behandling af dette begreb og den

tilhgrende tese, blot md vi sige, at ifgslge preosentationen

¢d. Weber,"Den protestantiskr...”, 1972, s. 11.

61. Weber,"Den protestantiske...”, 1972, s. 1l1.

62. Weber,"Den protestantiske...”, 1972, s. 11.

63. Denne diskussion vender vi tilbage til 1 afsnit 3.8 om
overgangen fra' feudalisme til kapitalisme.
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af begrebet i Weber, "Den protestantiske...”, 1972, er det
noget med en planmmssighed, en ngjsomhed og streben efter
kalkulerbarhed. Det vil vmre et oplagt projekt at undersgge
denne rationaliseringsteses indhold og dené metodiske ud-
gangspunkt og derigennem sgge en mulig syntese med f.eks
Althusserskolens historiske materialisme.

Opsummerende vil vi sige, at indtil videre vil vi tillade
os at bruge Webers teser sdledes som de foreligger 1
, 1972, ndr vi blot holder os

for ¢je, at vi er uenige i den evolutionmre udviklingsteori,

Weber,"Den protestantiske...”

han legger for dagen. Vi kan bruge hans analyse, ndr vi vil
beskrive deciderede overbygnings fmnomener og blot huske pd

overbygningens relative autonomi 1 f.h.t. den materielle
basis.
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ABSTRACT

Teksten er et revideret optryk af et integreret fysik-
historie projekt.

Udfra erkendelsesteoretiske overvejelser oﬁstilles et
begrebsapparat til brug ved analyse af naturvidenskabelig
erkendelse i dens forskellige historiske former. Udfra
historieteoretiske overvejelser opstilles parallelt hertil et
begrebsapparat til analyse af forskellige historiske
samfundsorganiseringer.

Ved‘hjmlp af de udviklede begrebsrammer analyseres primart
de ideologiske strukturer som h,hv, Aristoteles, Thomas
Aquinas, Galileo Galilei og Isaac Newton skrev sig ind 1.
Dernast analyseres disse tankeres natufmidenskabelige
erkendelsesformer og -opfattelser. ;Ti;‘ sidst sammenlignes
disse naturvidenskabelige erkendelsesfo}mers og -opfattelsers
strukturelle sertrak med deres respektive samfunds-
formationers ideologiske kendetegn. '

Udfra de dragne paralleller pdpeges de naturvidenskabelige
erkendelsesformers samfundsm@ssige betingethed, og i forlang-
else heraf problematiseres den moderne naturerkendelses
verdifrihedsdogme.

Til illustration af naturerkendelsformerncs forskellighed
er der wudarbejdet to "caser": “Kraft og beviegelse" og
"Verdensbilledet™, som er naturfxnomener, alle de 'underswgte
tenkere forholder sig til.

Bagest i projektet findes et teoretisk appendix, hvor de
vigtigétc af vore teorctiske inspirationskilder diskuteres og
problem§;isefcs. ' ’



