Olaf Pedersen
De eksakte videnskabers historie!

Ordet ‘videnskabshistorie’ har efterhdnden vundet indpas p& dansk, men er i
grunden en uheldig betegnelse. Den lover mere, end den kan holde. I virkelig-
heden er udtrykket en lidt ubeteenksom fordanskning af det engelske Aistory of
science. Det bruges derfor fortrinsvis om naturvidenskabernes og matematik-
kens historie og ignorerer séledes den historiske udvikling af en lang raekke
andre og lige sa betydningsfulde fag, f.eks medicinen, de humanistiske disci-
pliner og samfundsvidenskaberne. Skulle vi have det hele med, ville resultatet
blive en langt mere omfattende disciplin pa linie med den, der for eksempel i
Sverige dyrkes under betegnelsen ‘leerdomshistorie’ og principielt omfatter alle
former for videnskab set i et historisk perspektiv. En lignende vidtfavnende
disciplin er herhjemme kendt under navnet ‘idéhistorie’. Den studerer en reekke
elementer af menneskehedens bade videnskabelige og ekstra-videnskabelige
bevidsthed, der ud fra et eller andet kriterium anses for fundamentale. Her
kommer for eksempel bade politiske, @stetiske og religiose ideer ind pa linie
med de naturvidenskabelige. Det er ikke stedet her at forsgge nogen mere pracis
afgraensning af disse forskellige grene af historien i forhold til hinanden.

Nar der i det folgende tales om ‘videnskabshistorie’ i den nu heevdvundne
betydning er der altsé tale om en vaesentlig indskraenkning af forskningsomrédet,
men ikke om nogen insinuation af, at discipliner uden for matematikkens og na-
turvidenskabens domene ikke skulle vaere ‘videnskabelige’. Men er betegnelsen
sdledes en smule misvisende, er den naevnte begreensning formentligt et gode.
Videnskaben som helhed er i dag sé vidt forgrenet og kompliceret, at neeppe no-
gen enkelt forsker ville vaere i stand til at g4 i dybden over sé bredt et felt. Her
som andre steder er begransningen derfor den pris der mé betales for mulig-
heden for at kunne udfore et kvalificeret arbejde. I det folgende skal vi betragte
denne videnskabshistories egen historiske udvikling, se pa hvorledes den mo-
derne videnskabshistorie blev til, og til sidst undersgge nogle af de principielle
spergsmal der rejser sig i den gjeblikkelige situation, der af mange opfattes som
en krise for faget. Her vil jeg yderligere indskranke emnet til de sékaldte eksakte
fags historie, som jeg selv kender bedre end de biologiske fags udvikling.
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1. Fagets egen historie

Som et regulart og veletableret fag pa universiteterne herer videnskabshistorien
nutiden til. De forste lerestole og institutter oprettedes i mellemkrigstiden og
isr i perioden siden anden verdenskrig er faget blevet indfort ved mange uni-
versiteter over hele verden, undertiden i tilknytning til de naturvidenskabelige
fakulteter, men som oftest inden for den humanistiske faggruppe som en slags
parallel til for eksempel musikhistorie, kunsthistorie eller religionshistorie.
Pédenméde er videnskabshistorien dog lige s gammel som videnskaben selv.
Kendere af Aristoteles vil siledes have bemarket de mange historiske oversi gter
over tidligere filosoffers anskuelser, hvormed han ofte indleder fremstillingen
af sine egne. Saledes er Bog I af hans Metaphysik helt viet til en lang gennem-
gang af den tidligere graske filosofis udvikling, medens vi i andre varker far
historiske oplysninger om tidligere anskuelser om s forskellige ting som
jordskalv, kometernes natur, planeternes bevagelse, uendelighedsbegrebets
udvikling og meget andet. Det interessante er, at man tydeligt kan iagttage en vis
udvikling af Aristoteles historiske bevidsthed. I Metaphysikken er hans formal
ikke historisk, idet den historiske indledning kun skal danne baggrund for en
udredning af hans egne ideer. Derfor kan man heller ikke helt frikende ham for
1 nogen grad at lzegge de historiske data til rette, s& de kommer til at passe til
hans egne formal. Denne tendens til at forgribe sig pa stoffet overvindes dog
efterhénden, sa Aristoteles pa sine xldre dage kunne sette medarbejdere og
elever i gang med at udarbejde historiske fremstillinger af en reekke enkeltviden-
skaber uden systematiske bagtanker, ligesom han lerte at se sin egen store
indsats som led i en lang intellektuel udvikling gennem tiden. Resultatet af dette
arbejde blev blandt andet en Matematikkens historie 0g en Astronomiens
historie af Eudemos, samt en Filosofiens historie af Theophrastos, der var
Aristoteles’ efterfolger som leder af skolen i Athen og i evrigt kendt som
grundleeggeren af den videnskabelige botanik. Disse verker er desvarre géet
tabt som s& mange andre af den graske videnskabs resultater, og kun hos den
langt senere forfatter Proklos (5. arhundrede e.Kr.) finder vi en nogenlunde
fyldig fremstilling af den greeske matematiks udvikling som indledning til hans
kommentar til Euklids Elementer. Det mé derfor erkendes, at Aristoteles’ forsog
pé at gere videnskabens udvikling til en selvsteendig gren af historien ikke fik
store konsekvenser, ligesom heller ikke de mange ‘almindelige’ graske
historikere fandt det umagen verd at give videnskabshistorien plads i deres
skrifter. Séledes ved vi praktisk talt intet om nogle af de sterste navne i for
eksempel den graeske matematiks og astronomis historie. Intet steds finder man
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en biografi af Euklid eller Ptolemaios, og nér forfatteren Plutarch (2. &rhundrede
e.Kr.) ofrede nogle fa sider pa et intellektuelt geni som Archimedes, var det kun
fordi han under udarbejdelsen af et essay om den romerske general Marcellus
kom i tanke om, at Archimedes var blevet drebt af en af dennes soldater.

P& den ene side mé vi altsé indromme, at videnskabshistorien kom til verden
hos grakerne; pa den anden side er det lige sa klart, at den snublede i starten —
i hvert fald efter den overleverede litteratur at demme. Gér vi videre til
middelalderen, ma vi ogsa her konstatere at interessen for den politiske historie
nasten helt dominerer over interessen for videnskabens udvikling. Der er dog
enkelte lyspunkter. Blandt ‘araberne’ meder vi sdledes Baghdad-historikeren og
bibliografen Ya’qub al-Nadim (ded 995) der i sit store veerk Kitab al-Fihrist al-
‘ulim gav en systematisk fortegnelse over alle de beger, der pa hans tid fandtes
i biblioteket i Baghdad, ledsaget af mange verdifulde historiske bemeerkninger,
der i dag er en hovedkilde til den arabiske videnskabs historie. Godt er det, at
vi i hvert fald har denne oversigt, for af selve de anforte vaerker er kun omkring
eet ud af tusinde bevaret — en omstazndighed der undertiden kan give anledning
til at tvivle pd muligheden af'i det hele taget at skrive videnskabshistorie. En til-
svarende bibliografi har vi ikke pé latinsk grund, hvor bibliotekerne hele mid-
delalderen igennem i gvrigt var langt mindre. Men det er dog veerd at legge
merke til, at der rundt omkring i skolastikernes verker forekommer lange histo-
riske indslag, der tydeligvis har det peedagogiske formal at lette forstaelsen af
undervisningsstoffet; som eksempel kan neevnes Thomas af Aquins elementare,
men meget elegante oversigt over den graske teoretiske astronomis udvikling
fra Eudoxos til Ptolemaios og de senere kommentatorer Simplikios og
Alexander af Aphrodisias.

Heller ikke renaissancen gav mange bidrag til videnskabshistorien som
sédan, hvis man ser bort fra for eksempel Polydor Virgils skrift om opfindelser
og opdagelser De inventoribus rerum fra 1499. Renaissancens humanister be-
streebte sig forst og fremmest pé at tilvejebringe palidelige udgaver af den
antikke litteratur, herunder ogsé den videnskabelige, og der er ingen tvivl om at
den nye naturvidenskabs gennembrud i nogen grad befordredes af iszr det for-
nyede studium af Archimedes, der var et af resultaterne af disse bestrebelser.
P& den anden side medforte renaissancens beundring for antikken ogs4, at de
gamle grazkere nu kom til at std som videnskabens egentlige grundleggere.
Denne anskuelse — som grackerne ikke selv havde delt — har videnskabshistorien
siden maéttet tage op til kritisk revision.

Derimod fremtrader det 17. drhundrede som den periode, der virkeligt gav
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videnskabshistorien borgerret i den leerde verden. Dette var det drhundrede, da
den nye naturvidenskab for alvor matte keempe sig fri af tidligere tiders
anskuelser, hvilket naturligt kreevede historiske redegerelser bade for disse zldre
ideer i sig selv, og for den aktuelle frigorelsesproces. Den videnskabshistoriske
litteratur fik derved ofte et polemisk prag, der ikke altid lod de forladte ideer
vederfares fuld retferdighed, sdledes som for eksempel Francis Bacons skrifter
er et godt eksempel pa. Herhjemme treffer vi i denne periode den lerde Ole
Borchs De ortu et progressu chemiae dissertatio fra 1668, der var polemisk
rettet mod den tyske polyhistor Hermann Conrings mere moderne anskuelser,
og fuldt af fantastiske forestillinger om Tubalkain som den forste kemiker,
&gypterne som store eksperimentatorer, og de alkymistiske (sdkaldt Hermetiske)
skrifter som kemiens egentlige grundlag. Dette forste danske bidrag til kemi-
historien var derfor ikke pa hejde med situationen, og Conring havde kun altfor
let ved at nedgere det i et modskrift.

Fra det 17. og 18. arhundrede kunne man nzvne en lang reekke veerker, der
hver for sig behandler et enkelt fags historiske udvikling. Dette ville her fore for
vidt; men det er dog nedvendigt kort at bergre den rolle den store franske
Encyclopédie fik for videnskabshistoriens status. Encyklopaediens 17 bind tekst
og 11 bind plancher udkom i &rene 1751-72 og gav i leksikalsk form en frem-
stilling af sivel videnskabelige fag som tekniske metoder og handvaerksmassige
kunster. Det var forsynet med en fortale af veerkets planleggere, filosoffen
Diderot og matematikeren d’ Alembert, der heri konsekvent benyttede historiske
betragtninger som begrundelse for hele oplysningstidens filosofi; dette skete
ikke alene af pzedagogiske grunde for at klarlzegge tingene for leserne ved at
fremstille dem i deres rette historiske orden. Hensigten var endnu mere at
benytte videnskabens udvikling som eksempel pa fremskridtet i erkendelse — et
begreb der fra nu af satte videnskabshistorien ind i et evolutionistisk perspektiv,
som de fleste stadig vil anerkende. Dette betod dog ikke at encyklopadisterne
troede pa et kontinuert fremskridt; tvaertimod — middelalderen representerede
for dem 12 arhundreder af barbari og uvidenhed, som forst Francis Bacon
begyndte at overvinde. Denne forestilling er en anden arv fra encyklopadisterne,
der ogsé stadig har sine tilhengere. En tredie var deres sterke fremhaven af, at
forskellige samfundsforhold vil fremme forskellige dele af det intellektuelle liv;
saledes haevdes det, at medens en republik vil stette retorik, historie og filosofi,
vil et monarki leegge mere vagt pa digtekunst, teologi og matematik. Ogsa
denne tanke om en korrespondance mellem videnskab og samfund er stadig
levende, omend den nu til dags udtrykkes pa en mindre firkantet made.
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Denne situation er pd mere end een mide baggrunden for den omveltning af
historieskrivningen, der fandt sted igennem det 19. drhundrede bade inden for
historien i almindelighed og videnskabshistorien i s&rdeleshed. Arhundredets
forste store vark pad det sidstnevnte omrade var den franske astronom
Delambres store fremstilling af astronomiens historie fra oldtiden til det 18.
arhundrede. Her er udviklingstanken ikke blot sat i forgrunden, men fremhavet
sé steerkt at det neermer sig en karikatur. Delambre var en meget kompetent
astronom — og i gvrigt en af metersystemets faedre under den franske revolution
—og var i stand til at mestre sit stof rent fagligt pa en overlegen made. Men hans
understregning af fremskridtet inden for astronomien tager ofte form af en noget
nedladende pavisning af, at vi i dag er i stand til at lose problemerne pa en langt
elegantere made end de gamle; Delambre gennemgar for eksempel Ptolemaios’
astronomi fra ende til anden og forklarer de metoder, den store oltidsastronom
havde anvendt — men kun for at vise hvor fikst han selv er i stand til at behandle
de samme spergsméil ved moderne matematiske metoder. Der er séledes ingen
tvivl om, at der er sket et fremskridt. Derimod kan man nok have sin tvivl om,
hvorvidt dette var en fair behandling af tidligere tiders videnskabsmaend, der jo
af gode grunde var afskaret fra at beere sig lige si elegant ad. Dertil kommer, at
Delambre og hans samtidige i det store og hele var darligt udstyret med kilde-
materiale til alle &ldre perioder i videnskabens historie. Man havde gamle og
ofte meget upalidelige trykudgaver af en reekke hovedveerker, som det ofte var
nedvendigt at supplere med laesning af utrykte kilder i form af manuskripter,
som man imidlertid endnu ikke forstod at behandle kritisk; normalt ngjedes man
med at se efter i et enkelt handskrift og var derfor udleveret til alle de afskriv-
nings- og andre fejl, der findes i ethvert sdédant dokument.

Ved det 19. drhundredes slutning er denne situation helt forandret. Det ses
tydeligt, ndr man underseger hvorledes en anden fransk forsker, Paul Tannery,
nu gar frem overfor den graeske astronomi og matematik. Hans mél er ikke at
dokumentere fremskridtet som sddan, men at finde ud af, hvad de antikke viden-
skabsmand egentligt havde skrevet, og hvad de selv havde ment dermed. Derfor
var det for eksempel nedvendigt at benytte megen tid pa at studere iser de
utrykte kilder minutigst for med alle filologiens hj@lpemidler at forsege at
fastsld, hvad der oprindeligt ma have stéet i de tekster, der er overleveret os i
mere eller mindre korrekt tilstand. Forst nar dette er sket, kan man indlade sig
pa en analyse og vurdering af de enkelte veerkers betydning for oldtidsvidenska-
bens udvikling; men her galder det for Tannery om at veare fair over for de
gamle: malet mé ikke vaere at pavise, hvorledes de tog fejl set med senere tiders
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gjne og sterre indsigt, og heller ikke at vise, hvorledes vi i dag kan gere det
bedre. Mélet mé veere at undersgge, hvorledes antikkens forskere reagerede pa
deres egen situation og udnyttede deres egne forudsaztninger. Man kan szxtte
sagen pa spidsen ved at sige at Delambre s& ned pa Ptolemaios, fordi denne ikke
byggede pé eftertidens mere avancerede metoder, medens Tannery sa op til ham
fordi han pa fremragende vis forstod at udnytte og viderefore sine forgengeres
resultater.

Séledes skete der i lobet af det 19. arhundrede en tydelig a@ndring af viden-
skabshistorikernes indstilling. Denne &ndring fremkaldtes af to impulser, der
begge kom udefra. Den forste var det forandrede syn pa den ‘almindelige’
historie, der forst kom til udtryk i et skrift Zur Kritik neuerer Geschichtsschrei-
ber, udgivet i 1824 af den senere sd bergmte tyske historiker Leopold von
Ranke. Heri frakendes historikerne retten til at satte sig til doms over tidligere
tiders mennesker sével som retten til at opkaste sig til lerere for deres egen tid.
Bagklogskab og moraliseren er ikke historikerens sag; han ber kun bestrebe sig
pa at vise, hvad der egentligt skete i fortiden — “bloss zu zeigen, wie es
eigentlich gewesen”. Lad vere, at vi i dag mé erkende dette som et uopnéeligt
ideal pa grund af kildernes mangelfuldhed og historikerens uundgaelige
athangighed af sin samtids tankebaner — Rankes program beted dog et enormt
fremskridt i retning af en historieskrivning, der tilstrebte en ny form for
objektivitet baseret pa en minuties og detaljeret beskeftigelse med kilderne.

Dette program gik derfor hénd i hiand med den anden af de fernevnte impul-
ser, der udgik fra den klassiske filologi, som i lebet af det 19. &rhundrede
udviklede metoderne til etablering og redaktion af tekster til en hidtil ukendt
nejagtighed. Ved udgivelsen af en gammel tekst m& man tage hele det over-
leverede handskriftmateriale i betragtning, sortere de enkelte manuskripter efter
deres alder og indbyrdes afhengighedsforhold, for pa dette grundlag at vaelge
de ord og sztninger, der mest sandsynligt har stéet i den forlangst tabte original.
Men i den udgivne version ma alle afvigende leesemdder i de forskellige hand-
skrifter anferes, sa leseren far mulighed for selv at tage kritisk stilling til
udgiverens valg. Disse principper var egentlig allerede fastslaet af renaissancens
filologer; nu kom de igen til &re og verdighed, forst anvendt af Karl Lachmann
til etablering af en forbedret tekst for Det Nye Testamente, senere til nye
redaktioner af nasten hele den antikke litteratur, herunder ogsa den videnskabe-
lige. Dermed fik videnskabshistorien for forste gang mulighed for at studere en
vigtig periode pa grundlag af de ngjagtigste tekster, man med filologiens hjelp
var i stand til at fremskaffe.
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Det er derfor ikke s& underligt, at den moderne videnskabshistorie blev til
gennem et nyt studium af den graeske videnskabs kilder. Jeg kan ikke her gé
nermere ind pa denne fase af videnskabshistorien, men kan ikke undlade at
navne den betydelige rolle, danske forskere spillede pa dette omrade. Herhjem-
me havde Madvig opdyrket den nye klassiske filologi til stor fuldkommenhed.
Blandt hans sidste elever var A. B. Drachmann, der demonstrerede de nye tekst-
kritiske metoders overlegenhed pa sé forskellige forfattere som Seren Kierke-
gaard og de greske kommentatorer til Pindar, medens hans kollega J. L. Heiberg
besorgede en reekke udgaver af hovedvarker i den graske eksakte videnskab,
sasom Euklid, Archimedes, Apollonios og Ptolemaios. Disse udgaver er den dag
i dag det selvfolgelige udgangspunkt for enhver serigs beskeftigelse med
antikkens matematiske discipliner. Samtidig underkastedes nogle af disse
vaerker en matematisk analyse af H. G. Zeuthen, der arbejdede ngje sammen
med Heiberg, og selv publicerede en raekke veerker af fundamental betydning for
vor forstdelse af vaesentlige sider af den graeske matematik, iser keglesnitslaren;
samtidig gav hans bog Forelesning over Mathematikens Historie en elegant
oversigt, som endnu langt op i tiden bevarede sin plads som et af matematik-
historiens standardvarker. P4 denne tradition hviler al senere kompetent
videnskabshistorie i Danmark; den er iser pa den smukkeste méde fort videre
gennem Dr. A. G. Drachmanns banebrydende arbejder over antikkens teknik,
i hvilke han pa en meget frugtbar méde har kombineret sin fars sans for minutigs
tekstanalyse med sin egen evne til i handen at rekonstruere en rekke af oldtidens
tekniske indretninger, s& man kan undersegge om og hvordan de fungerer, hvilket
betyder et verdifuldt praktisk supplement til de rent littereert-filologiske
metoder.

2. Nogle typiske forskningsomrader og resultater

Beskeftigelsen med antikkens videnskab har siden Tannerys og Heibergs tid
veeret sé intens, at det en overgang kunne se ud til, at dette arbejde nermede sig
sin afslutning: alle, eller nzsten alle, kendte kilder var udgivet, og der var meget
sma chancer for at gere nye, betydningsfulde fund i lighed med det hidtil
ukendte Archimedes-skrift Om Methoden, som Heiberg i 1906 fandt i Konstan-
tinopel. I virkeligheden kunne man let f& den tanke, at der tilbage blot stod en
nermere undersegelse af enkelte detaljer, for det hele kunne resultere i en
sammenfattende fremstilling af den graeske matematiks og naturvidenskabs ud-
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vikling. I sig selv beted dette store og solide arbejde en nasten uundgéelig
bekraftelse af den gamle forestilling, at videnskaben begyndte hos grekerne —
selvom mange graeske forfattere tydeligt havde understreget den graske kulturs
geeld til tidligere kulturer i £gypten og Mesopotamien.

Hidtil havde beskzftigelsen med disse for-graeske kulturer i den nare orient
nasten udelukkende bestaet i en analyse af de antikke, graeesk-romerske forfatte-
res meget spredte, altid usystematiske og som regel meget upélidelige udsagn
herom. P& sddanne fragmenter kunne der ikke opbygges noget fyldigt eller pa-
lideligt billede. Det afgerende gennembrud pa dette omrade kom derfor, da man
begyndte at basere studiet af den for-graske periode pa de kilder, der efterhan-
den var kommet til Europa og Amerika i form af &gyptiske papyri og babyloni-
ske kileskrifttavler, indsamlede af arkaologerne og ofte anbragt pa en altfor
hastig og usystematisk made i museernes magasiner. En sddan kilde var den
store &egyptiske Papyrus Rhind, der opdagedes i Theben i 1858 og forst blev
nermere studeret af englenderen T. E. Pect i 1923. Den giver et enestdende
indblik i den e&gyptiske regnekunsts karakter omkring 2000 &r for vor tidsreg-
nings begyndelse. Kilder fra samme periode er den jevnaldrende Papyrus
Moskva, og en beskreven lederrulle, der lige som Papyrus Rhind nu er i British
Museum i London.

Langt talrigere er imidlertid kilderne til den gamle mesopotamiske videnskab,
idet de torrede lertavler med kileskrifttekster har modstaet tidens tand bedre end
de skrgbelige @gyptiske papyri. Disse tavler findes i hundredtusindvis i mu-
seerne. Det forste forseg pa at fravriste dem et matematisk og astronomisk ind-
hold begyndte allerede for drhundredskiftet takket vare tre tyske jesuitter, af
hvilke J. N. Strassmaier sad i British Museum og transskriberede teksterne, som
derpa tolkedes af J. Epping og F. X. Kugler. Sidstnavntes bog Die Babylonische
Mondrechnung fra ar 1900 blev et af de virkeligt epokegerende vaerker i viden-
skabshistorien ved at pavise eksistensen af en meget hojt udviklet matematisk
astronomi i Babylon, samtidig med den graske, men af en ganske anden karak-
ter. Senere undersggelser har gradvist skubbet denne babyloniske astronomi og
matematik lengere tilbage i tiden. Dette arbejde har siden beskaftiget en
handfuld forskere i forskellige lande og er formentlig endnu i sin vorden, To
omfattende tekstudgaver af henholdsvis matematiske og astronomiske kile-
skrifter af O. Neugebauer har gjort nogle f4 hundrede sddanne tekster tilgaengeli-
ge for en sterre kreds, men rummer antageligt kun en brokdel af alle de tekster
af denne art, der endnu skjuler sig i museernes kzldre. Forende 1 dette arbejde
er, efter Neugebauer, professor Asger Aaboe ved Yale University i USA.
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Dette arbejde med de for-graeeske kulturer har ikke alene @ndret vore fore-
stillinger om de eksakte videnskabers @lde. Det har ogsa bekraftet grakernes
pastand om, at det ikke var dem selv der begyndte. Men derved er ogsé selve
den graeske videnskabshistorie kommet i en ny situation, hvor vi nadsages til at
erkende, at den graske videnskab ikke kan beskrives alene pd grundlag af sine
egne verker, selvom disse er aldrig s& godt udgivet af filologerne. Et enkelt
eksempel vil vise dette. Ofte har man beremmet den hellenistiske astronom
Hipparch (der levede i det 2. d&rhundrede f.Kr.) for de meget ngjagtige parametre,
han lagde til grund for sin teoretiske astronomi; siledes angav han den
synodiske méneds middellangde til at veere 29 dage, 12 timer, 44 minutter og
3.3 sekunder hvilket kun er et halvt sekund mere end den vardi, vi i dag anser
for korrekt. Dette i sandhed forbavsende ngjagtige resultat kan vi imidlertid ikke
lengere betragte som folgen af Hipparchs i gvrigt store dygtighed som
observator, eftersom det har vist sig at vaere netop den verdi, der allerede for
hans tid fandtes hos de babyloniske astronomer. Da den fuldsteendige overens-
stemmelse mellem si mange talcifre ikke kan bero pa en tilfeldighed, mé vi
drage den slutning, at Hipparch overtog sin verdi for manedens lengde fra
babylonierne, og at han formodentlig fandt den i det store bibliotek i Alexandria,
hvor man ikke blot systematisk samlede den graske, men ogsa de omliggende
folkeslags litteratur. Konsekvensen heraf er, at vi nu ma i gang med et fornyet
studium af den graeske videnskab betragtet i lyset af den for-graske videnskabs
resultater. Dette arbejde vil uden tvivl blive langvarigt og vanskeligt, eftersom
det foruden matematik- og astronomihistorikere ogsad ma involvere klassiske
filologer, gyptologer og assyriologer. Et naturligt udgangspunkt for et sddant
arbejde vil vaere et stort trebinds veerk udgivet af O. Neugebauer i 1975 under
titlen 4 History of Ancient Mathematical Astronomy. Heri behandles for forste
gang den graske og den babyloniske astronomi som en enhed. Det er klart, at
et sddant arbejde ma interessere andre end astronomihistorikere, idet det kaster
nyt lys over oltidskulturernes kulturelle forbindelser i almindelighed.

Samtidig med at studiet af den graske videnskabs forhistorie tog sin
begyndelse omkring &rhundredskiftet, begyndte man ogsa at interessere sig pa
en ny méde for dens eftervirkninger. Hvad disse angik havde oplysningstiden
ment, at man forst kunne spore dem i renaissancen, medens middelalderen sa at
sige var en indholdsles parentes i den videnskabelige udvikling i Europa, hvor
alene en andles og gold tradition beherskede sindene. Takket vare en traditionel
indstilling hos det 19. &rhundredes videnskabshistorikere vedblev dette lenge
at vaere god latin. Ferst mod drhundredets slutning anfagtedes denne vurdering

33



af middelaldervidenskaben, iser takket vaere den franske fysiker Pierre Duhems
mangearige arbejde. Hans udgangspunkt var et studium af Leonardo da Vinci,
hvis nyligt udgivne tegninger og notater i manges gjne fik ham til at fremtraede
som den store fornyer, der med eet slag fejede middelalderens merke til side og
atter etablerede videnskaben pa en sund basis af eksperiment og matematik.
Duhems trebinds vaerk Etudes sur Léonard de Vinci, ceux qu’il a lu et ceux qui
["ont lu fra 1906-13 paviste imidlertid Leonardos afhengighed af en lang rckke
senmiddelalderlige forfattere, der altsd kunne betragtes som forlgbere for det
store geni. Dette understregede forlgber-begrebet pa en historisk set uheldig
méde, der ville have forarget Ranke; men pé den anden side paviste verket, at
middelalderen dog havde spillet en rolle ogsa i videnskabens udvikling. Senere
fulgte Duhems ti store bind om Le systéme du monde, der kulegravede verdens-
billedets historie (med jeevnlige henvisninger ogsa til fysikkens udvikling) fra
Platon til det 15. arhundrede. Resultatet var, at Duhem kunne dokumentere
eksistensen af en sdkaldt pariserskole af fysikere og naturfilosoffer, der i det 14.
arhundrede bevidst havde segt at bryde nye veje ved at underkaste Aristoteles’
fysiske grundprincipper en gennemgéende kritik. Det vakte siledes berettiget
opsigt, at to af disse middelalderforskere viste sig at vare forlebere for ingen
ringere end Galilei; dennes to oprindelige hypoteser for det frie fald — om
hastigheden som proportional med henholdsvis faldtiden og faldvejen — fandtes
allerede i en Aristoteles-kommentar af Albert af Saxen (der dede i 1390),
medens den grafiske metode, Galilei benyttede ved sin matematiske analyse af
det frie fald, var udviklet af Nicole Oresme (der dede i 1382).

Duhems bindsterke varker ma betragtes som den forste kortleegning af et
hidtil uudforsket territorium. Den havde unagteligt sine svagheder, der blandt
andet var af filologisk art. Duhem byggede sit omfattende kildestudium pa
enkelte manuskripter af de forskellige middelaldertraktater, eller pa gamle
trykudgaver, der ikke stod mal med de nu efterhdnden alment anerkendte krav
til filologisk behandling af kildetekster. Der er dog kun & eksempler p4, at rent
filologiske fejltagelser har gjort hans slutninger ugyldige, hvorimod hans
begejstrede holdning til dette nye emne nok af og til forte ham ind pa ufrugtbare
sidespor. Mange af hans teser er senere undersggt mere nejagtigt, iser af
Anneliese Maier, og kan ikke leengere afferdiges som rene konstruktioner. Det
er dog forst inden for de sidste 30-40 &r at den middelalderlige videnskabs-
historie er begyndt at 3 et filologisk solidt tekstmateriale til rédighed takket
vere en rakke hejt kompetente forskere som Marshall Clagett i USA, J. M.
Millas Vallicrosa i Spanien, John D. North i England, og andre. Dermed er
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kildematerialet ved at komme op pa den standard, som allerede leenge har
preeget studiet af middelalderfilosofien, der 1 ovrigt herhjemme har sat sig sa
fornemme monumenter som Sprog- og Litteraturselskabets udgaver af de danske
middelalderfilosoffers vaerker ved latinister som H. Roos, A. Otto og J. Pinborg.

Alti alt har det nye studium af middelalderens videnskab givet rige resultater,
der viser at nesten hvert d&rhundrede fra hgjmiddelalder til renaissance har ydet
varige bidrag til udviklingen. Fra det 13. &rhundrede har vi siledes Robert
Grossetestes undersggelser over lysets brydning, der fortsattes af Roger Bacon
og forte til en korrekt forstéelse af samlelinsers virkemade. Denne nye interesse
for optikken bar omgéaende frugt bade pa det teoretiske og det praktiske omrade.
Saledes kunne tyskeren Dietrich af Freiberg mod slutningen af det 13. drhund-
rede nu for forste gang give en korrekt forklaring af regnbuen og dermed lose
et problem, der havde plaget videnskaben siden oldtiden — samtidig med at man
gjorde en af de opfindelser, der utvivlsomt har haft sterre betydning for bade
videnskaben og dagliglivet end de fleste andre — brillerne.

Fra det 13. arhundrede har vi endvidere en lille perle af en eksperimentalfy-
sisk athandling af franskmanden Pierre de Maricourt (Petrus Peregrinus) der ved
forseg opklarede alle de grundlaeggende love for magneters vekselvirkning,
angav en forbedret konstruktion af kompasset og lagde begyndelsen til studiet
af jordmagnetismen. Dog er det ikke mindst astronomien, der tiltreekker sig op-
marksomheden. Bibliotekernes manuskriptsamlinger er saledes fulde af astro-
nomiske tabeller og lerebeger i planeter, der endnu langt fra er udforsket. Et
populert emne var konstruktionen af astronomiske instrumenter. Nogle af disse
var beregnet til observation, for eksempel de mange forskellige solure og
kvadranter; jacobsstaven var et nyt navigationsinstrument, og astrolabiet —som
man havde lart at kende hos araberne — udbredtes overalt som et universelt
handinstrument, der bade kunne forestille himmellegemers hgjde og derudfra
give det ngjagtige klokkeslat, samt lose andre sferisk-astronomiske opgaver ad
rent mekanisk vej.

En interessant type instrumenter var de regnemaskiner, der konstrueredes i
mange forskellige former til hurtig udregning af planetpositioner. De var hvad
vi nu til dags ville kalde analogiregnemaskiner i modsatning til cifferregnema-
skinerne, der forst opstod i det 17. &rhundrede takket vaere Pascal og andre. De
mange forskellige typer af disse maskiner vidner om et stort behov for astro-
nomiske beregninger, der kunne foregé hurtigt uden at kreve stor nejagtighed;
det er naeppe forkert at se dette som en folge af den stadigt voksende interesse
for astrologi, der praeger senmiddelalderen og forsterkes i renaissancen. Endnu
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en middelalderlig indretning af uvurderlig betydning for eftertiden ma nzvnes
— det mekaniske urverk, der pd uforklarlig vis dukker op i begyndelsen af det
14. arhundrede og forst er beskrevet af den engelske abbed Richard of
Wallingford, der ogsa forestod opferelsen af et sddant ur i St. Albans. Urvarket
er fra forste faerd s hejt udviklet og sa perfekt — undtagen hvad hemvarket
angér — at det ma have en lang forhistorie, der imidlertid endnu fortaber sig i det
dunkle.

Uden at g& neermere ind pa middelalderen i Europa mé jeg navne, at det er
omkring &r 1300 at dansk naturvidenskab begynder at gere sig galdende i en
storre sammenhzng. Dette skyldes forst og fremmest astronomen og matemati-
keren Peder Nattergal, eller Petrus Philomena de Dacia, der forst dukker op som
professor i matematik i Bologna i 1291. Aret efter finder vi ham i Paris, hvor
han blandt andet udarbejdede den astronomiske kalender, der i de naeste hun-
drede &r eller mere blev den mest anvendte over hele Europa. Det er efter alt at
domme ogs& ham, som har konstrueret sével et instrument til mekanisk bereg-
ning af formerkelser, som en af de fornazvnte analogiregnemaskiner. Hans liv
fortaber sig derefter stort set i morket; vi ved kun at han var tilbage i Danmark
som kannik i Roskilde i 1303, mens det er ukendt hvornar han var fodt eller
hvor og hvornér han dede. At han var en af middelalderens betydelige astrono-
mer ser man af det faktum, at hans omkring 15 vearker er for handen i mere end
200 manuskripter, der nu er spredt over hele Europa. De allerfleste er endnu
ikke udgivet.

Samtidig med at studiet af middelalderens videnskab saledes gav store og
uventede resultater blev det ogsa klart, at den ikke var nogen direkte efterkom-
mer af den graeske videnskab. Den var i hvert fald i begyndelsen baseret pa tek-
ster, der var oversat fra arabisk og ogsa delvis forfattet af tidligere leerde inden
for Islam, blandt hvilke dog kun meget f& var arabere i egentlig forstand, lige-
som de ikke alle var muslimer. Studiet af den arabiske videnskab tog for alvor
sin begyndelse omkring &rhundredskiftet. Pionererne var her den italienske
filolog C. A. Nallino, der p4 latin udgav en menstergyldig udgave af den ara-
biske astronom al-Battanis store samling af astronomiske tabeller med til-
herende ‘canones’ (brugsanvisninger) hvorpa meget af vort kendskab til den
arabiske astronomi stadig beror. Dette vaerk suppleredes senere med et andet
omfattende astronomisk veerk af al-Khwarizmi, som A. A. Bjernbo i forening
med Besthorn og Suter udgav for Videnskabernes Selskab i Kabenhavn. Senere
har forskere som Willy Hartner i Frankfurt, E. S. Kennedy i Beirut, Bernard
Goldstein i USA og David King i Cairo pa afgerende made suppleret vor viden
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om den arabiske astronomi. Det er dermed blevet mere og mere klart, hvor
central enrolle den arabiske videnskab spillede under transmissionen af greker-
nes resultater til Europa; dette bekreftedes ogsa af tilsvarende underseggelser af
den arabiske medicin, alkymi og fysik, som det her er umuligt at komme naer-
mere ind pa.

Af det hidtil sagte vil det fremg4, at den babyloniske, den graske, den
arabiske og den latinske videnskab med nogen ret kan betragtes som dele af den
samme tradition. Videnskabshistorien har imidlertid i vore dage kastet nettet
endnu videre ud og ogsa inddraget fjernere kulturer i forskningen. Dette galder
for eksempel de for-columbianske maya- og inka-kulturer i Mellem- og Syd-
amerika, der synes at vere uathaengige af fremmed pavirkning, omend det
sikkert er for tidligt at forsege en fyldestgerende karakteristik af disse folks
naturopfattelse og videnskab. Det gelder ogsa de forskellige kulturer pd det
store indiske subkontinent, hvor billedet endnu er meget broget; her kan man
konstatere tydelige pavirkninger fra babylonisk astronomi hos tamilerne i
Sydindien, medens der hos hinduerne og pakistanerne i nord er tale om en vis
gresk indflydelse, alt sammen blandet med forestillinger og metoder, der mé
betragtes som indenlandske. Nogen dybtgaende og sammenfattende oversigt
herover foreligger endnu ikke. Endelig ma man ne@vne Kina, hvis videnskabeli-
ge og tekniske udvikling i disse ar gares til genstand for en indgdende behand-
ling i et mange-binds vark af Joseph Needham i Cambridge, der her leverer
hvad der muligvis er det mest omfattende bidrag til videnskabshistorien, som
hidtil er givet af enkeltmand. Det udmarker sig ved en enorm grundighed be-
tinget af en suveran beherskelse af et kolossalt kildemateriale; men det rejser
unzgteligt ogsé en lang raekke problemer hvis opklaring mé prioriteres hgjt. Det
geelder ikke mindst Needhams pavisning af talrige kinesiske forlebere for
anskuelser eller opfindelser, der senere dukker op i den arabiske eller europei-
ske verden uden at det endnu er klart, om der er tale om en direkte pavirkning
fra ost til vest eller om uathengige udviklingsforlgb.

Endelig vil det vaere berettiget at n&vne endnu et forskningsomrade, der i
disse ar har tiltrukket sig en del interesse. Det drejer sig om et forseg pé at
konstatere arten og omfanget af matematiske og astronomiske kundskaber blandt
folkene i det vestlige Europas kystlande i forhistorisk tid fer skriftens indferelse,
nermere bestemt i yngre stenalder og bronzealder. Det kunne pa forhdnd synes
héblest at forsege noget sddant i betragtning af, at der ikke findes tekster eller
dokumenter overhovedet fra denne periode i Vesten. Imidlertid gjorde allerede
den engelske astronom J. Norman Lockyer — en af astrofysikkens pionerer —
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omkring drhundredskiftet et forsog pa at tolke nogle af de velkendte store
stenmonumenter astronomisk, heriblandt Stonehenge. Lockyers metodik var
imidlertid mangelfuld og emnet kom i miskredit. Forst i de sidste tyve &r er det
genopstéet som et efter alt at demme respektabelt felt, takket veeret et meget om-
fattende og nejagtigt opmalings- og fortolkningsarbejde af professor Alexander
Thom i Oxford og hans medarbejdere. Deres forelobige resultater gér ud pa to
ting.

For det forste hasvdes det, at man gennem en statistisk analyse af dimensio-
nerne af et stort antal af disse bygningsvarker kan pavise eksistensen af en
leengdeenhed (p4 ca. 83 cm) der benyttedes overalt fra Bretagne i syd over Eng-
land, Wales og Skotland til Hebriderne i nord, ligesom anleggenes geometriske
former raber et ikke ubetydeligt kendskab til cirklens geometri og pythagoraiske
trekanter med mere. For det andet ser det ud til, at i hvert fald en del af monu-
menterne kan tolkes som en art primitive astronomiske observatorier, hvori
rackker af sten udpeger retninger i terrzenet pegende mod astronomisk vigtige
punkter pé horisonten, hvor solen star op og gar ned ved solhverv og jevndegn,
séledes at anleggene kan tenkes at have haft kalenderformal. Thom antager
lignende anleg til iagttagelse af manens bevagelser, eller i enkelte tilfzlde til
observation af op- og nedgange af nogle af de klare fixstjerner pa nordhimme-
len. Diskussionen af disse hypoteser er meget vanskelig, blandt andet fordi den
kreever et vist kendskab til de klimatiske forhold pa det tidspunkt, da disse
monumenter blev opfart. Det er da ogsa for tidligt at spd om, hvorvidt
antagelsen vil blive endeligt accepteret; men den er et godt eksempel pé, at
videnskabshistorien i dag ikke gar af vejen for dristige forseg.

Efter alt hvad der her er sagt om studiet af fjerne tiders og fremmede kul-
turers videnskab ma det naturligvis ikke glemmes, at det mest omfattende ogrig-
holdige forskningsomréde trods alt er den moderne naturvidenskabs umiddel-
bare forhistorie, altsd den udvikling, der har fort videnskaben frem til det, den
er i dag. Der er nappe nogen tvivl om, at de fleste videnskabshistorikere
arbejder pé dette felt. Her rejser der sig imidlertid serlige problemer, blandt
hvilke det mest igjnefaldende er kildernes mangde, som ingen i gjeblikket kan
overskue. Resultatet er, at vi ikke har nogen omfattende og pd kildestudier ba-
seret fremstilling af den nyere naturvidenskabs udvikling. Deter ogsa tvivlsomt,
om vi nogensinde fér den. Hvad Joseph Needham har kunnet udrette for Kina,
lader sig nappe efterligne i Europa og de omréder, der i dag har adopteret den
europziske naturvidenskab. Inden for et enkelt fag som kemien har englenderen
J. R. Partington publiceret et fire binds vark 4 History of Chemistry, der i
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gieblikket reprasenterer en, forste tilnermelse til idealet. Men det siger meget
om vanskelighederne vi her stér overfor, at der ikke findes noget tilsvarende
vaerk om den nyere fysiks eller astronomis historie, og at det eneste tilsvarende
verk om matematikkens udvikling, Moritz Cantors Vorlesungen iiber
Geschichte der Mathematik 1-4 fra 1880-1908, pa afgerende punkter er for-
zldet. En anden sag er, at der findes moderne, halvpopulare oversigtsvarker,
skrevet af specialister, som f.eks det af R. Taton redigerede Histoire Générale
des Sciences 1-4 fra 1957-1964; de kan tjene som en forste orientering, men
ifolge sagens natur ikke vere sa fyldigt dokumenterede som man kunne gnske.

3. Almene problemer for videnskabshistorien i dag

I stedet for at give en kort og helt ufyldestgerende oversigt over nogle af de
resultater, der er fremkommet gennem studiet af videnskabernes nyere historie,
vil det vaere rimeligt at omtale nogle af de mere almene problemer inden for og
omkring faget som sddan. Disse problemer rejser sig utvivisomt for alle viden-
skabshistorikere uanset deres specielle forskningsomrédde, men kommer for-
mentlig klarest frem under studiet af de seneste drhundreders sterke udvikling,
der ikke blot har beriget videnskaben selv, men ogsa givet den en ny og betyd-
ningsfuld plads i samfundet.

I den forste artikel i Det Kongelige Danske Videnskabernes Selskabs pjece-
serie Grundvidenskaben i dag defineredes en grundvidenskab som:

“en virksomhed af original karakter med henblik pé at erhverve ny

viden og indsigt, uden primart sigte pad bestemte praktiske mal
99 2

eller anvendelser”.
Nu er det klart, at det er videnskabshistoriens formal at fremskaffe ny viden
om naturvidenskabernes og matematikkens historiske udvikling; for sa vidt
er den en grundvidenskab. Alligevel er den ikke nogen grundvidenskab i
samme forstand som fysikken eller de andre naturvidenskaber, idet den ikke
spger at fremskaffe ny viden om de naturfanomener, der er det egentlige
forskningsfelt for disse fag. Dertil kommer, at videnskabshistorien ikke blot
skal tilvejebringe ny viden om udviklingen, men ogsé fremstille sine resultater
i form af en historisk skildring, hvilket er noget andet end en naturvidenskabe-
lig fremstilling af forskningsresultater i form af en naturvidenskabelig teori.
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Sagen er den, at begreber som ‘grundvidenskab’ og ‘anvendt videnskab’
ikke rigtigt lader sig anvende pa videnskabshistorien. Den er hverken det ene
eller det andet. Den er derimod hvad man normalt kalder en ‘metavidenskab’.
Dermed menes en videnskab, hvis umiddelbare genstand eller forskningso-
bjekt er en anden videnskab. Et par eksempler kan méske bedre forklare, hvad
dette betyder. Inden for litteraturen er det primeert givne de tekster, forfatterne
frembringer. Disse tekster analyseres pa forskellig vis inden for den disciplin,
der kaldes den littersere kritik. Men denne disciplins principper og metoder
studeres inden for en anden disciplin, der herhjemme vistnok som regel kaldes
litteraturteorien; denne er derfor en metavidenskab, eftersom den ikke studerer
litteraturen, men videnskaben om litteraturen. P4 lignende méde forholder det
sig inden for historien, hvor det primere materiale er de historiske kilder i
form af beretninger om begivenheder, statistiske oplysninger om tilstande i
samfundet, med mere. Dette studeres under forskellige synsvinkler af historie-
videnskaben; dennes forskellige metoder analyseres derimod inden for
historieteorien.

Inden for det naturvidenskabelige omréde i videste forstand treeffer vi en
analog situation. Her er der ogsé et primeert materiale, der fremskaffes ved ob-
servationer eller eksperimenter. Disse data bearbejdes inden for en hel raekke
naturvidenskaber og sammenfattes i teorier, eller i mere rent beskrivende
redegorelser. De metoder, der benyttes hertil, kan nu studeres i en rakke til
naturvidenskaberne knyttede metavidenskaber, af hvilke der i hvert fald kan
navnes tre. Den ene er den disciplin der i engelsktalende lande kaldes philo-
sophy of science og herhjemme synes at g& under betegnelsen videnskabsteori;
denne beskaftiger sig hovedsageligt med den logiske og erkendelsesteoreti-
ske, undertiden ogsd med den ontologiske, side af de naturvidenskabelige
metoder og teorier. Den anden er videnskabssociologien, der undersoger
videnskaben som et samfundsfeenomen. Den tredie er endelig videnskabs-
historien, der undersgger de naturvidenskabelige data, metoder og teorier i
deres historiske forlgb. Videnskabshistoriens status som metavidenskab for
naturvidenskaberne er baggrunden for de serlige problemer, den rejser for
sine dyrkere.

For det forste meder videnskabshistorikeren problemet om. hvad ‘viden-
skab’ egentlig er for noget. Dette er méske mere et filosofisk punkt, som vi
folgelig burde henvise til videnskabsteorien. Alligevel har det i hvert fald to
aspekter, som historikeren umiddelbart ma overveje. Det ene kunne man kalde
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relevansproblemet: hvad er det historisk relevant at beskaftige sig med inden
for den store mangde af anskuelser, der gennem tiderne har veret betragtet
som videnskab? Her er det en stadig fristelse at betragte det som relevant, der
har interesse set gennem nutidens briller og at fremheave det, der har faet
blivende vaerdi pa bekostning af det, der siden er blevet vurderet som
fejltagelser eller vildskud. Nu er det ubestrideligt, at mange @ldre videnskabe-
lige forleb eller resultater ofte kommer til at std i et klarere lys, nar de anskues
pa baggrund af en senere tids rigere erkendelse; for eksempel er der ingen
tvivl om at den graeske matematiker Eudoxos’ epokegerende indsats i steorrel-
sesleren forst til fulde kan vurderes efter fortjeneste takket veere udviklingen
af visse grene af den moderne matematik.

Pa den anden side mé en historiker ikke lade sig forlede til at tro, at han
alene pa basis af sin moderne faglige indsigt kan afgere, hvad der var relevant
for tidligere tider. Det vil séledes vare forkert at ignorere alkymien eller astro-
logien inden for henholdsvis kemiens og astronomiens historie. Dette skyldes
for det forste, at alkymisternes laboratoriearbejde og astrologernes beregnin-
ger var vigtige stadier i udviklingen pa trods af det okkulte teoretiske grundlag
for deres virksomhed. Det skyldes ogsé, at bade den alkymistiske og den
astrologiske begrebsverden gennem lange tider gvede en dominerende ind-
flydelse pa bade leeg og leerd. Den preegede bade forskningen, og det verdens-
billede der var rammen om menigmands daglige tilveerelse. Vi mé anerkende,
at tidligere tider ikke nedvendigvis stillede de samme spergsmal til naturen,
som vi stiller 1 dag — hvis vort historiske arbejde skal blive andet end et
bagklogt forseg pé at tolke tidligere tiders videnskab og tidligere forskeres
indsats ved hj&lp af en begrebsverden, som de ikke selv ville have vedkendt
sig.

Det andet aspekt af problemet drejer sig om modsatningen mellem hvad
man kunne kalde videnskaben som resultat og videnskaben som proces.
Videnskaben som resultat meder vi i de feerdige produkter, som forskerne
legger frem for offentligheden i form af varker som for eksempel Euklids
Elementer, Copernicus’ De revolutionibus orbium coelestium, Newtons
Principia eller Diracs Principles of Quantum Mechanics, for blot at navne
nogle fa af de mest skelsattende varker fra forskellige drhundreder. Et sddant
veerk kan studeres i sig selv; man kan analysere dets indre struktur og faglige
betydning. Maske er det ikke helt ved siden af at understrege, at dette som
regel er en vanskelig opgave, der virkeligt kreever sin mand. Det burde vare
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en selviplge, at ingen videnskabshistoriker studerer Copernicus uden at have
en solid ballast af astronomiske kundskaber eller Diracs bog uden at vare
fortrolig med kvantemekanik.

Alligevel har talrige sakaldte videnskabshistoriske fremstillinger i tidens
lob forsyndet sig mod dette krav med misvisende eller irrelevante resultater
til folge. For eksempel krever det ikke storre forudsaetninger at leese BogI af
Copernicus’ store vark og pa dette grundlag skabe et billede af Copernicus
som den forste revolutionzre fornyer, der brod med artusinders tradition ved
at gore jorden til en planet blandt andre og s&tte solen i centrum af universet.
Det er ogsd let at g videre med idéhistoriske konsekvenser og gere Coperni-
cus ansvarlig for at mennesket detroniseredes fra sin priviligerede plads i
centrum for alskabningen, og at pavise sammenhzngen mellem copernicanis-
men, Galileis skaebne, oplysningstidens antiklerikalisme og den franske revo-
lution. Alt dette kan vaere meget godt, men yder ikke Copernicus retferdighed
som. astronomisk forsker; dette forudsetter nemlig at man ogsa laser de
felgende fem beger af De revolutionibus, som han formentlig brugte 30-40 &r
af sit liv pa at udarbejde. Men disse beger er langt vanskeligere, for sa vidt
som de forudsztter at man kender hele den forudgdende matematiske astro-
nomi og alle dens tekniske metoder. Ger man det fremkommer der et noget
andet billede af Copernicus, der nu mere fremtraeder som den sidste af de
traditionelle astronomer, der ikke s& meget var optaget af at l2gge dynamit
under verdensbilledet som af at fjerne en reekke af de indre vanskeligheder,
der klebede til den traditionelle matematiske teori for planeternes bevagelser.
Men at komme til forstdelse heraf kreever selvsagt en dyb indlevelse i
astronomiens rent tekniske metoder og dermed en hej grad af faglig kompe-
tence, rent bortset fra at det krever et uhyre omfattende numerisk regnearbej-
de der i dag heldigvis lettes betydeligt ved anvendelse af elektroniske
regnemaskiner. I virkeligheden ma man vistnok erkende, at den dybe indsigt
1 Copernicus’ veerk forst i vore dage er ved at bryde frem; det er vard at
naevne at en af banebryderne i dette arbejde er en dansk forsker, K. P.
Moesgaard, der har forsvaret en disputats herom.

Dermed er vi inde pd spergsmalet om den copernicanske astronomis
egentlige tilblivelseshistorie, der er et godt eksempel pa videnskaben betragtet
som proces. Dette er helt forskelligt fra spergsmalet om videnskaben betragtet
som resultat, eftersom en forsker meget ofte vil strukturere sin ferdige
publikation efter visse logiske principper, der i mange tilfzlde overhovedet
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ikke afspejler de mere eller mindre snerklede tankebaner, han har méttet folge
pa vejen frem mod det faerdige resultat. Kun sjeldent kan man i det feerdige
arbejde se, hvorfra forskeren hentede sin forste inspiration til arbejdet, hvorfor
han valgte netop dette forskningsomrade, hvorledes han skaffede sig midlerne
til at arbejde, og da slet ikke de fejltagelser han gjorde undervejs, eller
hvordan han fik den lyse idé, der tillod ham at komme videre. Disse ting vil
en forsker normalt betragte som rent subjektive sider af sit arbejde og derfor
offentligheden uvedkommende. Dette satter ofte historikeren i en vanskelig
situation; thi netop disse mere skjulte aspekter af videnskabsmandenes,
arbejde vil for ham vere det mest verdifulde materiale til belysning af,
hvorledes den videnskabelige erkendelse vokser og gror.

Vi meder her den ydre vanskelighed, at kilderne til videnskaben betragtet
som proces ofte er forsvundet. Vi har ikke lengere Copernicus’ arbejdsmateri-
ale, og han har ikke selv fortalt ret meget om de mange famlende forseg der
maé veere gaet forud for det publicerede vaerk. Selve de personlige omstendig-
heder, hvorunder nogle af de sterste videnskabsmaend levede og virkede — det
galder for eksempel Euklid og Ptolemaios — er ogsa s& godt som ukendte. Vi
er lidt bedre stillet med Galilet, hvis biografi er velkendt; men ogsa her er det
sveert at rekonstruere detaljerne i tilblivelsesprocessen af hans ideer, eftersom
han ikke forte nogen dagbog, men nedfeldede sine tanker i en omfattende
korrespondance, af hvilken mere end 80 procent er gaet tabt. Men selv hvor
alt materialet er bevaret, fordi en forsker har indset vigtigheden af at overlade
alle sine videnskabelige papirer og breve til et eller andet arkiv, star histori-
keren overfor indre vanskeligheder ved at rekonstruere udviklingen. Dette
kraever ikke blot de for nevnte faglige forudsatninger, men ogsa en hgj grad
af psykologisk indsigt, der s&tter historikeren i stand til sé at sige at seette sig
1 forskerens sted, gennemtaenke hvad han selv ville have gjort i hver enkelt
fase af processen og i tankerne gennemleve alle de skuffelser og forhdbninger,
der har ledsaget arbejdet. Dette er nok til at vise, at studiet af videnskaben
som proces er en langt mere subtil sag end studiet af dens enkelte resultater.

Hvad der hidtil er sagt i dette afsnit vedrerer fortrinsvis studiet af enkelt-
heder i videnskabens historie — et enkelt verk, en enkelt forskers arbejde, en
enkelt videnskabelig idé. Mange videnskabshistorikere — og det sjaldent de
ringeste — har fundet fuldsteendigt afleb for deres virketrang i sédanne detail-
studier. Vi har kun grund til at vaere taknemmelige herfor, thi uden sddan
solidt underbygget viden om detaljer er det umuligt at ga videre til det arbejde,
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der principielt m4 vere enhver historisk disciplins endemal — selve historie-
skrivningen. Her meder vi igen et spil mellem to forskellige aspekter af det
historiske arbejde — analysen og syntesen. Analysen bestr i en underspgelse
af detailviden, syntesen i en fremstilling der knytter disse detaljer sammen i
en egentlig historisk redegarelse for hele udviklingen eller en speciel side af
denne. Forholdet mellem disse to aktiviteter er imidlertid ikke simpelt. Der er
1 hvert fald to forskellige problemer, der her mé tznkes igennem.

Deter ofte blevet havdet, at den rent videnskabelige erkendelse er kumula-
tiv og simpelthen hober sig op i tidens leb, hvorimod historien m4 skrives om
for hver ny generation. Det forste er kun rigtigt med modifikation, medens
erfaringen tyder pa, at det sidste stort set er korrekt. Ogsa i de tilfelde, hvor
der intet nyt kildemateriale er blevet fremdraget, vil den ene generations ar-
bejde bevirke, at den folgende kan starte pa et mere fuldstendigt grundlag.
Derfor findes der ikke nogen definitiv historisk sandhed, i hvert fald ikke nar
talen er om sammenfattende fremstillinger. Thi medens det ikke er utzenkeligt,
at detaljer kan analyseres p4 endegyldig made — for eksempel kan en
tekstudgave godt taenkes at vere praktisk talt definitiv — vil de samlede frem-
stillinger uundgaeligt vaere preeget af omstendigheder, der bevirker at de kun
fér en forelobig og relativ vaerdi.

Dermed er imidlertid ikke sagt, at syntetiske historiske fremstillinger kan
affeerdiges som uholdbare generaliseringer, som man lige s& godt kunne vare
foruden. Ganske vist vindes holdbare resultater formentlig kun i detaljen. Men
hvor relevante detaljerne er, vil til enhver tid athenge af, hvorledes de kan
indga i et sterre menster. Et sddant menster er nedvendigt for at holde styr p&
detaljerne og forhindre at den historiske fremstilling bliver en gold og
uinteressant ophobning af enkelte kendsgerninger uden sammenhaeng. Enhver
historiker vil anvende et sddant menster, i fuld bevidsthed om at hans efter-
folgere meget vel kan teenkes at vinde en ny indsigt ved at erstatte det med et
andet. Videnskabshistorien m4 anerkende, at de to former for historisk virk-
somhed stdri et dialektisk forhold til hinanden: Uden solidt etablerede detaljer
bliver syntesen vilkarlig og uvederhaftig; men uden et menster eller ordnende
princip for syntesen fér detaljerne ingen relevans og analysen kommer til at
foregd i blinde. I den aktuelle situation ser det ud, som om den analytiske side
af sagen er den mest pakravede pa de fleste af den historiske forsknings felter,
der blev naevnt ovenfor; men pa den anden side er der tegn i sol og méne p4,
at kravet om et syntetisk overblik over isr den nyere videnskabs udvikling

44




g

af mange foles mere og mere patrengende.

Nér det drejer sig om at finde almene, ordnende principper for naturviden-
skabelig historieskrivning, kan vi i dag skelne mellem to forskellige grund-
synspunkter, der betegnes som ‘intern’ og ‘ekstern’ historie. Den interne
videnskabshistorie leegger hovedvaegten pa naturvidenskabens, pA matematik-
kens ‘egen’ eller ‘indre’ udvikling. Den sperger om de rent videnskabelige
forudsatninger for udviklingen ved at undersege hvorledes videnskabens
stade til eet tidspunkt er betinget af de videnskabelige resultater, der er
etablerede pa et tidligere tidspunkt. Sddanne undersegelser viser for eksempel,
at Huygens teori (1678) for den af Rasmus Bartholin opdagede dobbeltbryd-
ning af lyset i visse krystaller (1669) ikke havde varet mulig uden Ole
Romers opdagelse af lysets ‘tgven’ eller endelige hastighed (1676); eller at
Newtons teori for planeternes beveegelse i Principia (1687) ikke havde varet
mulig uden Keplers empirisk fastslaede tre love fra det 17. drhundredes
begyndelse, der atter byggede pa Tycho Brahes tyveérige observationsvirk-
somhed pd Hven i slutningen af det 16. &rhundrede.

Tilhangere af den eksterne videnskabshistorie vil heroverfor haevde, at alt
dette er rigtigt nok, men alligevel et for snavert billede af videnskabens ud-
vikling. Den saztter nok Remers opdagelse af lysets teven ind i en betydnings-
fuld videnskabelig sammenhang, men forklarer ikke hvorfor Remer blev
ansporet til at studere netop dette problem og ikke et andet. De vil fremhave,
at drivkraften bag en bestemt forskning ofte kommer fra omréader, der ligger
uden for videnskaben selv og skal seges i mere almene forhold i det samfund,
hvori forskerne arbejder. Heri er der for si vidt intet nyt. Allerede i 1025
bemarkede den store ‘arabiske’ leerde al-Biruni, at religionen skabte helt
forskellige problemer for astronomerne indenfor henholdsvis Islam og kristen-
heden. Thi medens de kristne, siger al-Biriini, beder med ansigtet vendt mod
ost (“for der 14 Paradiset”), md muslimerne bede med ansigtet vendt mod
Mekka. Kristne astronomer er derfor kun stillet overfor den simple opgave at
udpege de fire verdenshjorner og orientere kirkerne i retningen ost-vest,
medens muslimske astronomer ma lgse det langt vanskeligere problem at
finde qibla’en, dvs. retningen fra et vilkarligt sted pa jorden til Mekka. Dette
kraever store kundskaber i geografi, geodesi, astronomi og matematik —og det
var netop de fag, Islam iser bestrebte sig pa at udvikle i den muslimske
videnskabs glansperiode under kalifferne i Baghdad.

Der kan navnes mange andre eksempler pa sddanne vekselvirkninger
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mellem videnskaben og en eller anden faktor i samfundslivet i gvrigt. Kom-
passets indferelse som navigationsinstrument i middelalderen er séledes uden
tvivl forudsetningen for det tidligere omtalte rent videnskabelige skrift om
magnetismen af Pierre de Maricourt. Og gar vi videre til Ole Remer, er der
ingen tvivl om, at hans opdagelse af lysets toven — der er en af de vigtigste
opdagelser i fysikkens historie overhovedet — fremkaldtes af hans beskaftigel-
se med jupitermanernes omlebstider; og videre at jupitersystemets forhold var
pé tapetet, fordi det syntes at frembyde en metode til at lase det vanskelige
problem om at bestemme den geografiske leengde, til ses, hvilket igen haenger
sammen med de nye europziske stormagters imperialisme; denne gjorde det
bydende nedvendigt at have sikre metoder til navigation pa kolonierne og fik
regeringerne i bade England og Frankrig til at investere store summer i op-
forelsen af store statsobservatorier. P4 denne méde vil en ekstern videnskabs-
historiker altsa i grunden se Romers opdagelse som et biprodukt af nye
politisk-gkonomiske tendenser i samfundet.

Der er ingen tvivl om, at sddanne betragtningsméder er af stor interesse,
savel nér det drejer sig om at belyse naturvidenskabens bidrag til samfundsud-
viklingen, som nér talen er om at forklare hvorfor et videnskabeligt for-
skningsomrade i en given situation f&r myndighedernes szrlige bevagenhed
og stette. Vanskeligheden opstar blot i det gjeblik, en af parterne vil hevde,
at netop deres foretrukne form er den eneste legitime form for videnskabs-
historie, og derfor forskanser sig i sin egen lejr. De eksterne historikere kan
forklare, hvorfor Remer fik mulighed for at arbejde pa det omrade, der forte
ham til opdagelsen af lysets hastighed; men de kan ikke forklare, at dette
tilsyneladende biprodukt var det store og varige resultat af hans arbejde,
medens jupiterménernes anvendelighed som navigationsinstrument hurtigt
viste sig at vaere en lygtemand. P4 den anden side har de interne historikere
sikkert i mange tilfzlde overset de ydre forholds betydning for den retning,
forskningen til et givet tidspunkt har taget. Det forekommer mig derfor, at de
to synspunkter i virkeligheden supplerer hinanden uden at udelukke hinanden.
Derimod er jeg ikke i tvivl om, at den eksterne videnskabshistorie ma forud-
seette den interne, idet jeg ikke kan se, hvorledes videnskabelige opdagelser
kan szttes ind i nogen samfundsmeassig sammenhang, med mindre det er helt
klart, hvad de gar ud p4 og hvilke muligheder der ligger i dem. Maske vil der
efterhdnden opsta en vis arbejdsdeling, séledes at den interne og den eksterne
videnskabshistorie har hver sine dyrkere med baggrund i henholdsvis
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naturvidenskab og ekonomisk-politisk historie, som s& kan medes i et
samarbejde om at opklare si mange aspekter af udviklingen som muligt. I
denne forbindelse kan man pege pd teknikkens historie som et vigtigt
bindeled, idet den eksterne historie ifglge sagens natur fortrinsvis vil vere
interesseret 1 naturvidenskabernes anvendelser, hvor sddanne findes.

Endelig kan der vere grund til at minde om, at der ogs& kan anlagges
eksterne synspunkter pa videnskabshistorien selv. Ogsa her ma enhver forsker
vere beredt til at stille kritiske spergsmél vedrerende den sociale eller
politiske funktion, hans egen virksomhed har i det samfund han lever i. Denne
betragtning rejser problemer, som det her vil fore for vidt at komme ind pa.
I stedet vil det veere rimeligt at slutte med at overveje videnskabshistoriens
aktuelle betydning i det snevrere udsnit af samfundet, der kan betegnes som
den videnskabelige verden. Hvorfor bestraebe sig pa at analysere og beskrive
naturvidenskabernes historiske udvikling, nar det dog er deres seneste,
aktuelle fase, der driver denne udvikling frem, sdvel med hensyn til erkendel-
se som til praktiske anvendelser af denne? Herpd er der givet mange
forskellige svar i den tid, der er géet siden videnskabshistorien blev et regu-
leert fag, der koster bevillinger, som pé en eller anden made burde retfzerdig-
gares.

Nogle — og heriblandt en af fagets store pionerer George Sarton — slog sig
til tdls med en art symmetriargument: mennesket udfolder sine storste evner
inden for videnskab, kunst og religion. Nar nu bade kunsthistorie og religions-
historie er veletablerede discipliner, mangler der noget i den almene kultur-
historie, hvis ikke denne ogsa beskaftiger sig med videnskabens udvikling.

Andre har betragtet videnskabshistorien som et bidrag til hvad de kalder
‘videnskabens selvforstaelse’ — et begreb, hvis indhold jeg ikke rigtigt er klar
over. Der eksisterer jo ingen ‘videnskab’ der kan forstd sig selv — kun
individuelle videnskabsmand og deres produkter; og medens erfaringen viser,
at mange forskere foler et behov for at kende deres fags historie og reflektere
over den vej, der forte frem til deres eget virkefelt, s& viser erfaringen ogsa,
at mange andre forskere fuldsteendigt ignorerer deres fags historie uden af den
grund at blive darligere videnskabsmznd. Man bliver neeppe en bedre forsker
af at kende forskningens historie, ligesom man vel neppe bliver en bedre
kunstner eller mere religios af at kende henholdsvis kunstens eller religioner-
nes historie.

Maske burde man derfor stoppe op her og ikke tilleegge videnskabshistori-
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en nogen selvstaeendig betydning. I sa fald reduceres den til en slags ornament
til glaede for den del af menneskeheden, for hvilken historien som sadan er
noget fundamentalt — og s iovrigt treste sig med, at dette er og formentlig vil
blive ved at vaere en talrig gruppe. Alligevel forekommer det mig, at der er lidt
mere at sige om spergsmalet, blandt andet fordi videnskabshistorien jo ikke
er den eneste metavidenskab knyttet til naturvidenskaberne. Der var ogsé
videnskabsteorien og videnskabssociologien. Blandt disse viser den forste sig
som en slags storforbruger af videnskabshistoriske resultater. Analysen af
videnskabens principper og metoder sker kun sjeldent alene pa grundlag af
den helt moderne videnskab. Den underbygges eller sgges underbygget med
historiske eksempler og analyser af, hvorledes store forskere i fortiden har lost
deres metodologiske problemer. Dette betyder, at videnskabshistorien bliver
leverander af materiale til videnskabsteorien. Dette er ingen ny situation, men
der er grund til at fremhzve at det mé veere historikeren, der stér inde for dette
materiales palidelighed, saledes at videnskabsteoretikeren ikke kommer til at
bygge pa et uholdbart fundament. Dette giver videnskabshistorien en ny rolle
som kritikgrundlag for videnskabsteorien, eller som det arsenal hvorfra der
kan hentes véaben til bekeempelse af de forsgg, der fra tid til anden gores pa at
gare videnskabsteorien til en normativ disciplin, der pétager sig at fortzlle
videnskabsmandene, hvorledes de retteligt ber ga frem i deres forskning.
Et eksempel pa denne funktion kan hentes fra den hos talrige tidligere
videnskabsteoretikere fremsatte anskuelse, at naturvidenskaben bygger og ma
bygge pa en induktiv metode, dvs. den indsamler fakta pd md og fa og ud-
drager s naturlove af dem ved en eller anden matematisk behandling af
materialet. Til stotte herfor anfortes ofte et udsagn af Galilei, der lod: “Mél alt
hvad der er maleligt, og ger det maleligt, som endnu ikke er det”. Dette har-
monerede smukt med den metode, som Francis Bacon havde gjort sig til
talsmand for i sine letleste beger om videnskabens fremme. Dette smukke
historiske fundament smuldrer imidlertid totalt, ndr man har gennemlaest de
21 bind af Galileis samlede vaerker uden at finde det omtalte udsagn, og nar
man herunder har opdaget at Galilei selv som oftest benyttede en helt anden,
hypotetisk-deduktiv metode, der blandt andet betad, at man ikke skulle méle
mere end hejst nedvendigt. Videnskabsteorien er da ogsd senere kommet pé
bedre tanker, og gar nui almindelighed ud fra, at naturvidenskaben ingensinde
har brugt rent induktive metoder og aldrig er gaet forudsaetningslest til varks.
Dette lyder umiddelbart langt mere plausibelt, men ma naturligvis ogsé geres
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til genstand for en historisk efterprevning.

Man kunne nevne andre felter end videnskabsteorien, hvor videnskabens
historie er forudbestemt til at spille en rolle som kritisk fundament for prae-
misser, der benyttes i en anden sammenhzang. Men lad dette vare nok til at
understrege, at videnskabshistorien kan og ber spille en rolle udover sine egne
enemerker, nar det drejer sig om at destruere forudfattede meninger om og
dogmatiske holdninger til naturvidenskaben og dens mangeartede relationer
til sdvel det materielle som det intellektuelle liv 1 samfundet. Denne kritiske
funktion af videnskabshistorien ger den maske ikke til en grundvidenskab 1
egentlig forstand; men den begrunder, at vi formentlig ikke har rad til at
undvere den.

Noter

1. Udgivet forste gang som Olaf Pedersen, De eksakte videnskabers historie —videnskabshistorien og
dens aktuelle betydning (Kebenhavn: Folkeuniversitetet i Kebenhavn 1978). Der er foretaget
enkelte, mindre sproglige rettelser uden betydning for indholdet i forhold til originalen (red.).

2. Her henvises til Mogens Pihl, Hvad er grundvidenskab? (Kebenhavn: Folkeuniversitetet i
Kebenhavn 1977). Denne artikel, sdvel som Olaf Pedersens egen, bygger pa et bidrag til
foredragsreekken Grundvidenskaben i dag, atholdt ved Det Kongelige Danske Videnskabernes
Selskab i efteraret 1976. Formalet med foredragsrackken, savel som den efterfolgende artikelserie,
der blev udgivet i samarbejde med Folkeuniversitetet i Kebenhavn, var “at bidrage til en storre
forstaelse af den forskning, der ikke direkte stiler mod praktisk anvendelse, men mod foreget indsigt
i ssmmenhzngen i verden”. Bade naturvidenskabelige og humanistiske videnskaber er represen-
teret i serien (red.).
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