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BILAG TIL IMFUFATEK:3T NR. 38:
-Rettelser til de me ~e vasentlige fejl i rapporten-

Vores hlstorlske-4>Vores historieteore-
tiske _ A
L&sevejledning: I projektetAer brugt to
forskellige typer notehenvisninger; 1it-
tetaturhenvisninger: eks. /l,ls 619/
Tallet 1 refererer til den benyttede lit-
;teratur, som er opfgrt pd en nummereret
liste 51dst i hvert kapitel. Ligeledes
er almindelige noter dvs. kommentarer
til teksten, som feks. (3), anfgrt efter
hvert kapitel.
P+ PP +4P. L _
kapital, som—pkapital, som han lader
indga i en ploduktlonsproces, betragtes
“SCm _ ‘ _
\"blbrlngclsestrangen i genske —5"berlgel—
'sestrangen i ganske ‘
brugerens.abrugens
besikker --» besidder
investéres i forhold} investeres i (alt-
s& blandt andet varen arbejdskraft). Med
- tilstedevarelsen af disse forhold
'scm 1ngen atomlserlng—g.som 1gennem ato-
vmlserlng
abstrakte7.>udstrakte
Den formelle reduktion af brugsvardi-pro-
duktion .. Den formgllc reduktion af brugs-
verdien i verdi formen forstarkes, idet na-
turen bliver genstand for merverdi-produk-
tion,
P+ PS>P + AP
at de blev reprisentere-sun!
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BILAG:

Det foreliggende projekt er en_fagkombination/faginte?
gration af fagene.fysik,‘matematik‘dg historie. Som pro-
jekttitlen siger, er projektet ef fofs¢g pa at udvikle-
en ansats til en histqfieteori om saﬁmenhengen mellem
3naturerkendelse, teknologi og samfund. Vores historiske .

" grundlag er "kritikken af den politiske gkonomi", og p&

dette bygger vi nogle mere specifikke hypoteser, om hvor- -

ledes teknologi og specielt naturerkendelse er determi-
neret af samfundets gkonomiske gruhdlag, dvs. af'om'sam-
fundet er kapitalistisk eller’f¢rkapitalistisk. Som illu-
stfation/vérifikation af dé opstillede hypéteser er pro-

' jektet opdelt i to empirisk/analytiske dele. Hvoraf den
ene er en gennemgang af Storbritaniens ¢kohdmisk—teknolojf
giske historie fra et feudalsamfund ca. &r 1200 til et
udviklet kapitalistisk samfund~ca.il§db, Den anden del

-er en gennemgang af en naturerkendéls§sgrens udvikling
fra f¢£kapitalismen til den udviklédg'kapitalisme. Der er
her tale om en gennemgang af en natqféfkendelse med et
'besfemt genstandsomrdde, nemlig elegtﬁi¢ite£s— og magne-

‘tismeerkendelse fra ca. 600 &r f@r vor tidsregnithtil

ca. 1900 i vor tidsregnihg.
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FORDORD

Vi‘har.som projektgruppe arbejdet med denne rapport i perioden september
1979 til december 1980. Vi er: Hans og Finn, der begge studerer fysik og hi- ’
storie, Erik, der studerer matematik og historie oé Henrik, der studerer ma-
tematik og datalogi. Rapporten er udfgrt indenfor rammerne af de studiemzs-
sige bindinger for &t modul pd RUC's gymnasielaréruddannelse ifagene: fysik,
matematik og historie. De konkrete moduler vi indfrier pad de enkelte fag, .er
bredde—modulet i fysik, modul 3 pd matematik og modul 2 pd historie. I pro-
]ektarbejdet har vi modtaget larervejledning fra Ib Thiersen i hlstorle, Hel-
ge Kragh i fy51k og. Stlg Andur Pedersen i bade. matematlk og fysik.

Under udarbejdelsen af projektet har en del personer hjulpet os. F¢rst
og fremmest en tak til Dorte Phaff Ussing der har deltngt som aktivt grup-
 vpemed1ém under det fgrste irs forlgb af pfjektarbejder" Endvidere tak til
Niels Christian Nielsen, der har varet os behJalpellg med dels arbejdets teo-
ri-del dels arbejdets naturerkendelsesmassige aspekter. "Anders Hede Madsen
har hjulpet os med bearbejdningen af Green's matematiske arbejder - tak til
ham! Ogsd en tak til Lise Odgaard Gade og Frank Ludvigsen for maskinskrivnings-

assistance. ’

RUC 22/12/80
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INDLEDNING

Titlen pd dette projekt er "Til en naturerkendelse, teknoloéi og samfund”. Indledning-
svis .skal bemarkes, at vares anvendeisé af begrebet "naturerkendelse" er i bred
forstand, hvilket vil sige, at udover at dazkke naturvidenskab, omfatter det ogsd
alle andre naturerkendelsesformer, sa som h&ndvaerksmessig erfarin§. 1 \

.Grundene til at tage et sédant profekt vedrwrende relationerne mellem naturer-
kendelse, .teknologi- og samfund i historisk perspektiv op er flere. Fgrst og frem—
mest er vi i denne arbejdsgruppe 4 personer med naturvidenskabelig baggrund i tra—
ditionel forstand. Det vil sige at den.omfattelse af naturvidenskaberne vi kender
fra gymnasiet/HF er en opfattelse af naturvidenskaberne som l¢srevet fra den sam-~
fundsmessige udvikling, og dette galder selvifglgeliyg is®r de "h&rde" eksakte na-
turvidenskaber, fysik og matematik X )

Vi har altsi et behov for at bevidstg¢re os selv om relationerne mellem natur-
erkendelse (herunder naturv1denskab), teknologi og samfund i historisk perspektiv,
For at kunne begribe §is§e relationer, mener vi det er af stor betydning at forstd
hvorledes overgangen fra det ferkapitalistiske samfund til det kapitalistiske ind-
virker pd naturerkendelsens og teknologiens historiske udvikling..

Dette projekt .som hovedsagéligt beskaftiger sig med overgangen fra fgrkapita-
lismen til kapitalismen, og ‘dennes samfundsmessige etablering, er det fgrste af to
projekter, som vi har planlagt at lave 1 vores uddannelse Det andet, endnu ikke
pdbegyndte projekt, skal vare en analyse af relationerne mellem naturvidenskab, tek-
nologi og samfund i det 20 érhundredes kapltalistiske samfund I dette kommende
'pro:ekt vil vi specielt besk&ftlge' 0s ‘med matematik . og fy51ks teknologlske anvendel—
ses i de t 20. &rh. Heri ligger ogsé den pointe, at ‘£ en indre sammenhang i vores
studiefor1¢b.

Af andre grunde til at tage sadant projekt op er, at vi. f¢legr en gymnasie—
lzreuddannelse og der er derfor stor sandsynlighed for, at vi sidenhen skal finde .
ans@ttelse 1 dette erhverv. Projektarbejdet skal derfor ogsé bruges til at udvikle
vores kvalifikationer til en fremtidig tverfaglig gymnasielares praksis i fagene
fysik, matematik og historie. I fagene 'fysik -og matehéﬁik vil vl bruge vores histo- .
riske viden i et opgpr med den navnte traditionelle fagdisciplinopsplitnlng og i
stedet formidle en forstéelse af naturerkendelse, teknologi og samfund som sammen-
hengende stgrrelser, der udggr en samfundsmessig helhed, i hvilken naturerkendel-
sen og teknoloéi spille;'eﬂ stadig stgrre rolle. LIgeledes vil vi i fagét historie |
. formidle en forstielse om at naturerkendelsen og teknologien er stadig meﬁe afggren- |
.dé komponenter i vort naturvidenskabeligt/industrielie samfunds virkemade. ’
’ 1 gruppen har vores ﬁdéangsdiskussion kredset om begreber som:"opkomsten af
videnskabsbaseret téknologi" "videnskabeligggrelse af produktionen“ eller " natur—A’
vidensakben som produktivkraft . Vi mener, at den historiske Qroces, som disse be- v
greber betegner, er en meget vigtig’forudsatning for den 5toflige udformning og
funktionsmiden af det 20. érhundredes samfund. Denne proces, som altsé er inddra-
gelsen af naturvidenskab i st@rre stil aom teknologi i produktionen, har bl.a. haft:
1; den hgje materielle levestandard i I-landene, 2; menneskets stigende fremmedg¢—
"relse over for dets eget- samfund, 3 kapitalismens store. overlevelsesevne, som konse-.
‘kvenser. I Europa var den historiske baggrund for den navnte proces den feudale
produktionsmidde, som var den histo;iske forudsatning fo;_kapi;alismen.

- Pen made som den feudqle produktion var opdelt p& i land og by, var for det
fprste et agerbrug, der var karakteriseret ved primiéive arbejdsmidler: segl, okse-
trukne traplove ovs., med en betydelig hjemmeproduktiqn.fQ;st og fremmest beregnet
fo:‘seinorsyning af faestebondens hustand og husholdning. I byen var produktionen
en hindvarksmessig smdborgelig produktionsform. Begge disse produktionsformer var
udelukkende erfaringsbaseret, dvs. baseret pd erfaringer fra den umiddelbare praksis




i produktionen. Naturéﬁ biev s8ledes erkendt gennem arbejdsprocessens erfaring.
Hvorimod den spekulativé haturerkendelse var hovedségelig henvist til en af-
sides tilvarelse i klostiene i den tidlige middelalder, fjernet fra den almin-
delige praksis. Det var .denne lavproduktive feudale produktionsmdde, som kapi-
talen forefandt, og detvvar denne, som den mitte oplgse, omforme og und?rord-
ne 1 sin tvangsmaesside .8¢ggen efter profit.

For at forgge sig 8elv var kapitalen ngd til at omforme .produktionsproces-
sen. I fgrste omgang ver det ved en #ndring af organisationen i arbejdsproces-
sen, senere ved en h&ndvarksmezssig forbedring af teknologien og til sidst ved
en massiv inddragelse af naturvidenskab som produktivkraft (som arbejdsproduk-
tivitetsfremmende middel), for at sanke vardien af de produktér, der skal til for )
at reproducere arbejdskrsften og dermed arbejdskraftens vardi, slledes at ﬁervar-
ditilegnelses og profitraten steg.

Inddragelsen af naguryidenskab,som produktivkraft foregik fgrst og fremmest
ved inddragelsen af fysik og kemi, og denne inddragelse kunne antage forskellige
former og vare mere eller mindre lgs og ufuldstandig, ihvert fald 1 starten. -
Men som Bernal udtrykker det: ’

"Elektricitetens og megnetismens historie er det fgrste eksempel
i historien p3 et-rent videnskabeligt omride omformet fra ekspe-
rimenter og teorier til industri i stor stil..Den elektriske indu-
stri er ngdvendigvis videnskabelig tvars igennem. Samtidigt finder
vi her det mest uigendrivelige eksempel pd& hvordan videnskabelig
forskning med et slag kan gi over i ingenigrpraksis."/l, s 619/.

El- og magnetismela@rens anvendelse var altsi det fgrste tydelige og kla-
re udtryk for, at naturvidenskaben havde fdet en kvalitativ ny stilling i for-
hold til produktionen. i

Ud fra disse overvejelser formulerede vi f£glgende, almene problem; Hvad er
den historiske sammenh®ng mellem naturerkendelse, teknologili og samfund? Selve
besvarelsen af dette problem foregdr som allerede navnt ikke bare i dette pro-
jekt, men ogsd i et kommende, hvor vi specielt vil behandle det 20. &arh.

Inden for dette projekts rammer opstillede vi oprindeligt fglgende proble-
mer: Hvad er det for samfundsmessige processer, der betinger opkomsten af viden-
skabsbaseret teknologi?

Hvorfor anvendes der teknologl og naturvidenskab 1 produktionen?
0Og dermed;

Hvorledes udvikler teknologi sig overhovedet rent historisk?

Er inddragelsen af stadigt mere effektive teknologiske innovationsmeto-.

der, s& som naturvidenskab, blot ag bar tilfeldige bigivenheder rent

samfundsmaessigt?
Ellerx;

Hvorledes udvikler naturerkendelsen sig overhovedet rent historisgk?

Er naturerkendelsen da en fra produktionen fuldstandig lgsrevet ster-

relse, der udvikles egenlogisk?

Der udkrystaliseres heraf to problemer:l) Patvinger kapitalens udvikling
naturerkendelsen bestemte ﬁdviklingstendenser under kapitalismens samfunds-
massige etablering, igennem kapitalens krav om fremadskridende akkumulation?
Dvs. igennem akkumulationstvangens stadige krav om innovation af arbejdspro-
cessen. ‘

2) Bestemmer overgangen fra fgrkapitalisme til kapitalisme en forandring i
naturrekendelsens historiske form?

Hele del II af denne rapport, udggr en besvarelse af problem 1. Vi vil
her beskrive de af kapitalens akkumulations ngdvendiggjorte kvalitativt for-
skellige innovationsformer 1 arbejdsprocessen. Der er tale om fire faser;
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1) umiddelbar erfaringsbaseret innovatibnsform, 2) almen ingeniwrerfarinés;
baseret innovationsform, 3) videnskabsbaseret innovationsform, og 4) mil-
rettet/systematisk.videnskabsbasefet innovationsform. Denne:eftervisning ud-
fores med Storbritanien som omdrejningspunkt; Idet Storbritanien var udgangs-
punkt for den industrielle kapitalisme p& verdansplan.

Hele dél tre af denne rapport, udgg¢r en analyse af relationerne mellem natur- :
erkendelse og samfund i et historisk perspektiv hvor vi vil besvare problem 2. Vi
vil her beskrive hvorledes opkomsten af kapitalistiske samfundsforhold rent fak-
tisk producerer den kapitalistiske naturvidenskab.ud fra den prakapitalisfiske
spekulative naturerkendelse. Denne eftervisning udfgres for el- og magnetisme-
lerens udvikling. ' .

N

Den forelgbige svarhypotese vi har pd de opstillede problemer er: Det var-
kapitalismens udviklingslogik der n¢dvendiggjorde ‘denne udvikling af naturer-
kendelse og teknologi.

I hele fgrste halvdel af denne rapport, 6pstiller'vi en almen teori for
de historiske sammenhange mellem naturerkendelse, teknologi o9 samfund. Det

' teoretiske udgangspunkt er dels "Kritikken af den polltiske gkonomi" og dels
Niels Christian Nielsens; "Den moderne naturvidenskabs samfundsmessige kon-
stitution 1 kapitalismen og selvstendiqg¢re1$en som trzk ved dens tidlige
lnstltutionalisering“. Det er denne fg¢rste del, der danner udgangspunkt for
analysen af de opstillede problemer, som vi leverede en hypotese som’ svar pa.
Denne hypotese forsgges verificeret.ved bearbejdning af historiske/empiriske
data, eventuelt med modifikation af hypote;er som resultat. -

Liﬁteratur:

1. Bernal, J.D. "Videnskabens historie", bind 2.
o Pax Oslo 1978.
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KAPITEL I

" TEORI.
1. Indledning.

2. Kapitalens udviklingslogik.
' 1. Den iboende vardif6r¢gelsestvaﬁg .
2. Den kapitalistiske produkt1onsproces som enhed. af arbe)ds- og verdi-
¢gningsproces. : :
3. Mader at forgge vardi pa.
4. Kapitalens akkumulationsproces.

3. Udvikling i naturforhold.
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1.1. Indledni

I dette kapitel vil vi ansatsvis udvikle og opstille en helhedsteori om
relationerne mellem naturerkendelse,, teknologil og samfund set i historisk per-
spektiv. Med denne hensigt forholder vi os til den 1 indledningen afgivne
formdlserklaring, som gdr ud pid at bevidstggre os selv om disse relationer.
Som vores teoretiske érundlag har vi valgt "kritikken af den politiske gko-
nomi", der i hovedtrzk er en teori om de tvangsmassige udviklingsngdvendig-
heder, som kapitalens'udvikling fra kimform til samfundsmessigt fenomen
pitvinger samfundsudviklingen. Specielt har kapitaludviklingens direkte- og
inderekte tvangsmekaniéﬁer over for naturerkendelséns, teknologiens og inno~
vationsformernes historiske udvikling interesse med henblik pid formidlserkla-
ringen og den/de opstillede problemformuleringer. Udgangspunktet vil i dette
kapitel blive taget 1 fremstillingen af de almene trak ved. de fgrkapitalis-
tiske samfund. Disse vil vi bruge til isar at Konttastere med udviklingstrazk
i kapitalismen, for at vise den radikale indflydelse kapitaludviklingen har
pd samfundsudviklingen og selvfglgelig is@r pa den historiske udvikling af
naturerkendelse, teknologi og innovationsform. Hovedvagten vil dermed 1
dette kapitel blive lagt pA at specificere/pracisere teorien, siledes at den
bliver mere sensitiv over for de navnte tre genstandsfelter. De i teorien
opndede specificeringer bruges til at nuancere den pd forhind opstillede
svarhypotese/arbejdshypotese, sidan at denne i hgjere grad bliver empirisk
testbar.

1.2 KAPITALENS UDVIKLINGSLOGIK.

I dette afsnit skal redeggres for kapitalens iboende lovmessigheder af
expansiv karakter. Fgrst skal det argumenteres, hvorledes den blotte eksistens
af rigdom pd formen penge vil fgre til, at disse f@r eller siden akkumuleres
uafbrudt. Denne iboende tendens skal betegnes kapitalens vardi¢gningstvang;
Dernast fremfares forskellige mdder hvorpd denne ekspansion, eller rettere var-
diggning kan foregd. Tilsidst beskrives alment, hvilke konsekvenser denne eks-
pansive vardiggningstvang har for arbejdsprocessen i kapitalistisk regi.

Vareomsztningens umiddelbare form er V - P - V relationen, forvandling af
vare til penge og forvandling tilbage til vare, salge for at kgbe. Her modsva-
res og afsluttes modtagelsen af penge for vare, med udbetaling af penge for
varxe.

V ~ P relationen kan f.eks vare udvekslingen af korn for penge, og P - V rela-
tionen udvekslingen af penge for en frakke.

Pengene udveksles definitivt fra en hi&nd til en anden, der foregdr en pen-
gecirkulation. Varen i kredslgbet udgdr fra en omsatning og indglr i forbrug,
brugsvardi er milet, idet varene er kvalitetivt forskellige, og relationen er
en produktudveksling.

Ved siden af den simple vareomsatning finder vi en anden, den almene formel




for kapitalen: P ~ V = P, denne betegner en omsatning, hvor det er pengene, der-
skifter plads to gange. Kgberen fir varen.fra salgerens hdnd og overgiver den
videre til en anden kgbers h&nd. P - V relationen betegner kgb af vare fra sal-
gers hdnd, og V - P relationen betegner salg-af vare til kegbers hand.
Den samlede relation, P - V -~ P, af V - P relationen, hvor penge udveks-
les for en vare, og modsvaret af P - V relationen, hvor varen udveksles for
- penge, er altsi pengecirkulation. Ledemotivet og bestemmende formil for denne
er her byttevardien, og mdlet er sdledes midlet for at starte en ny relation.
P -V - P relationen synes‘dpd meningslgs, hvis ikke pengesummerne ad-
skiller sig kvantitativt fra hinanden, séledes at der tilslut tages flere
penée ud af omsaztningen end der bliver'kastet ind i den. Den meningsfulde
og fuldstandige form bliver derfor-P - V - P”, hvor P er P.+ P, dvs, lig.
den oprindeligt udlagte pengesum pius tilvaekst. (1). S o
Pengenes cirkulation, gennem kgb af vare og stadig udveksling af vare
for pengé realiserer pengene som kapitai. Denne pengenés cirkulation som kapital
har kun vardiwéning;som formil, og md derfor hele tiden fortsatte, for at milet
realiseres /4, s _ /.

Rroces. o
Det naste skridt i analysen er at afklare hvor/hvordan P kan blive st¢rre5
end P i den kaplitalistiske produktionsproces. Her vil vi se narmere pd produktions-
processen, bestdende dels af én arbejdsproces og dels af en vardiggningsproces.

Arbéjdsgrocessen.

1 ferste omgang vil vi se pé arﬁejdsprocessep uafhengigt af den sarlige form
den antager under givne sociale betingelser.’Arbejdsp;bceséen bestdr af tre ele-
menter:: 1) arbejdet selv 2) arbejdsgenstanden og 3) arbgjdsmidlerne (arﬁejdsred*
skaberne)/4, s 303/. : : ) .

I-arbéjdsprocessen fremkalder menneskets virksomhed, arbejdet, via arbejds-
redskabet, en ting eller kompleks af ting som arbejderes skyder ind mellem sig
og arbejasgenstanden, produktér. Dette produkt er en bfugsvardi, et naturstof
' der gennem‘forﬁéndring er blevet filpésset menneskeliéé behov. Arbejdséenstan-
den kan enten vare gensﬁéndenleveret afvnaturen, fisk, malm, etc. eller rdmateri-
aler, dvs. at genstanden gennem arbejde har undergdet en vis forandring. Foru-
den arbejdsredskabet bestér'arbeﬂdsmidlerne ogsd af bygninger, veje etc. Arbejds-
processen er altsd en formildsrettet virksomhed, med det sigte at fremstille
brugsvardier, tilegnelse af naturstof til opfyldelse af menneskelige behov. Dénne
struktur @ndre sig ikke, ved at arbejderen udfgrer den for kapitalisten og ikke
- for sig’'selv. Arbejdsprocessen under’k§pitalismen viser to karakteristiske trak:

. For det fgrste: Arbejderen arbejder under kapitalistens kontrol, og hans arbejde
tilhgrer kapitalisten. Kapitalisten passer pé,'a; arbejgép bliver udfgrt pd en
ordentlig made, og at produktionsmidlerne bliver anvendt formdlstjenligt, at der
.altsd ikke gdr mere r&materiale til spilde end h¢jst<p¢§véhdigt, og at arbejde-
redskabet skdnes, dvs. at det kun bliver gdelagt i det omfang, som dets anven-
delse i arbejdet ngdvendigggr./4, s 306/. . ’

For det andet: Produktet er kapiﬁalistens ejendom, ikke den umiddelbare produ-
cent eller arBejderens. Kabitalisten kgber arbejdskraft til dens vardi, -anvender
den som' enhver anden vare. Anvendelsen af varen tilhgrer kéberen af varen, og

.
A
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“ejeren af .arbejdskraften afleverer i virkeligheden 'kun-den -af ham solgte.brugs-
vaerdi, ndr han_afleverer.sit.arbejde.:For -kapitalisten.er arbejdsprocessen:kun
+konsumtion .af :den afham kgbte vare, :nemlig:arbejdskraften, som-han dog kun kan
konsumere, ndr han fg@jer:produktionsmidler .til.

JVardipgningsprocessen.

Produktet, ‘der er kapitalistens ejendom, er en brugsverdi,. f.eks. garn el-
ler stgvler. .I.vareproduktionen -er-brugsvardien;p-ingen-mide rmilet med proces-
sen.

"Brugsvardien bliver kun produceret.af kapitalisten, fordi.og .for .

s& vidt de udg¢r det materielle substrat for byttevardi, eller.sagt
med -andre-ord: er berere.af:bytteverdi."/4, s 313/.

Der er to ting kapitalistenrhar.for.¢je. Dels at producere en brugsvardi,
der har byttevardi, dvs,-kan .selges, déls -vilihan producere en vare, hvis vardi
skal vare hgjere end den samlede-vardi af de vare, der medgdr-til dens produk-
‘tion, dvs. produktionsmidlerne og .arbejdskraften.

" Han vil .ikke blot producere en brugsvardi, men ogsd en vare,
ikke kun. brugsvardi, men ogsd verdi, og ikke blot vardi, men
ogsd mervardi./4, s 313/.

Hvorledes opndr -kapitalisten denne. mervaerdi. Et.produkts vaerdl er bestemt
af den mengde arbejdstid, der er materialiseret i dene byttevardi, der under
givne sociale betingelser. er ngdvendige for dens produktion, og den vardimeng-
de produktionsmidlerne overferer til produktet. Den vardimangde produktions-
midlerne overfgrer til produktet, analyserer Karl Marx 1i:'Kapitalens l.bog kap.
13, og nadr frem til, at de aldrig'tilfgjer mere vardi, end de i gennemsnit
mister ved at blive forbrugt, de er ikke mervardiskabende.

Arbejdskraftens verdi er bestemt af vardien af de livsforngdenheder,
der efter sadvanen er ngdvendige for gennemsnitsarbejderen. Mengden af disse
livsforngdenheder, selv'om deres form kan-variere i en bestemt epoke, md an-
-tage en konstant stgrrelse, det som varierer, er vardien af denne mangde.
Arbejdskraftens daglige vedligeholdelsesomkostninger og dens daglige anven-
delse, det levende arbejde, som den kan yde, er to vidt forskellige stgrrel-
ser. Den fgrste bestemmer dens byttevardi, den anden udggr dens brugsvardi.
Verdien af arbejdskraften, og den vardi, som arbejdskraften skaber under ar-
bejdsprocessen er altsd to forskellige “stgrrelser./4, s 322/.

Det er denne pifference, kapitalisten har for gje, da han kgbte arbejds-
kraften. Loven om bytte af akvivalenter, bliver p& ingen mdde kranket, da
arbejdskraften bliver kgbt til sin:vardi. Det er fe¢rst ved anvendelsen -af
arbejdskraften brugsvardi i produktionsprocessen mervardi skabes. Hvis arbejde-
ren: kun.arbejder indtil hans arbejdskraftsverdi er erstattet med-en lige s
stor verdi (ngdvendig arbejdstid), -sd modsvarer den nye vardi den verdi, som
er indskudt ved kgbet af arbejdskraften. Beskaftiges arbejdskraften udover det-
te tidspunkt, si& forgges den indskudte verdi, der produceres merverdi, en var-
diggningsproces.

produktionsproces.

Vi kan nu uddybe kapitalens almene formel P ~ V - P”, Vores kapitalist er
i besiddelse af en sum penge, som han kgber varen(¥) for, produktionsmidler
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(prm), der kaldes konstant kapital, og arbejdskraft (ak.), der kaldes variabel
kapital, som en enhed af en arbejdsproces og en verdiggningsproces.

Som vi har set, opstdr mervardien i verdiggningsprocessen, derved kan pro-
duktets vardi blive stgrre end de indskudte varer. Kapitalisten skal nu. sazlge
sine produktet p& marked, for at f& realiseret mervardien i penge, og kreds-
lgbet kan tage en ny begyndelse.

Produktionsprocessen

1:2.3__Mader at forgge vardi pé
Ud fra betragtningen af produkfionsprocessen kan vi se, at den kapita-

listiske produktion ikke: blot er produktion af brugsvardi, ‘men ifalgé sit

vesen er produktion af mervardi. Mervardien kan forages pad to méder, relatlvt

og absolut.

Om den absolutte mervardiproduktion skriver Marx:

"Produktionen af den absolutte merverdi bestdr i, at arbejdsdagen -
forlanges ud over det punkt, hvor arbejderen kun har produceret

et zkvivalent for vardien af sin arbejdskraft, og at kapitalen
derpd tilegner sig dette merarbejde /4; s 724/. '

@gningen af den ébséluttq mervardiproduktion, vil derfor best3 i at ar-
bejdsdagen forlznges ydeligeré, ﬁen'der vil dog vare en grehse for hvor me-
get arbejdsdagen kan forlanges, fastsat af arbejﬁereng'absqlutte mihimums re-
produktionstid. A

At forgge mervardien relativt, ggres ved at producere mere i den samme
tidsenhed, sdledes at den samlede produktion tilf¢3es den’ samme vardi som tid-
ligere, omend den uforandrede byttevardi udtrykker sig mere 1 brugsvaerdi end

. tidligere, omend vardlen af de enkelte vare antager. Det ngdvendige arbejde
forkortes herved, idet arbejdslgnnens akvivalent. fremstilles pa kortere tid.
Denne arbejdslgnnens @&kvivalent, betegner vaerdien af de n¢dvendige subsistens-
midler, der skal til at reproducere arbejdskraften, og derved arbejdstiden
der bruges til at producere disse produkter. . .

Den ngdvendige arbejdstid kan derfor kun falde, hvis der bruges mindre
arbejdstid til produktion af arbejdrenes subsistensmidler, og det er dertil
at arbejdets produktivitet m& forhgjes, hvad der opnéa ved indfgrelse af pro-
duktivitetsfremmende udstyr og arbejdsdeling, s&ledes at der med samme arbe]ds-
kraftsmengde kan frembringes flere produkter. Metoderne til at forkorte denne
npdvendige arbejdstid, er dem der fgrer til den gennemgribende omvaeltning af de
tekninsk arbejdsprocesser og grupperinger i samfundet, gennem indfwrelse af bed-
re og mere arbejdsbesparende redskaber. ‘Hvilket Marx udtrykker pé fplgende mide
med udgangspunkt i den absolutte mervardiproduktion
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"Produktionen af den. absolutte mervardi udge¢r det generelle grund-
lag for det kapitalistiske system og er udgangspunkt for produk-
tionen af den relative mervardi. For dennes vedkommende er ar-
bejdsdagen p8 forh&nd delt i to dele, nemlig i npdvendigt. arbejde
og'merarbejde. For at forlange merarbejdet bliver det ngdvendige
arbejde forkortet ved: metoder, der g¢r det muligt at fremstille

" arbejdslgnnens akvivalent pd kortere tid.....Produktionen af den
relative merverdi fgrer til en gennemgribende omvaltning af de
tekniske- arbejdsprocessexr og’ grupperingerne i. samfundet.™
/4, s 724.Vo understregning./.

Indf¢relsen af arbejdsdelingen er ogsd i sig selv et middel til produkti-~
vitetsstigning, og arbejdsdelingen fgrer ogs& selv til maskinernes udvikling,
gennem opsplitning af drbejdsprocessen 1 delprocesser som disse kan overtage.

Nar kapitalen indfgrer bedre maskiner, si g¢r han det dog ilkke med hensigt
at sznke arbejdskraftens vardi. Den enkelte kapitalist t@nker kun p&, hvordan
han bedst kan opnd mest mulig mervardi, og salge sine varer billigere end kon-
kurrenternes. Billiggprelsen af varene lykkes altsd gennem indfgrelse af pro-
duktionsfremmende udstyr, og en mere rationel arbejdsdelign. Er billigggrelsen
af varene pd& en enkelt fabrik stgrre end p& de ¢gvrige fabrikker,der fremstiller
samme vare, vil dennes vare vare mindre vard end den samfundsmessigt ngdvendige
gennemsnitsarbejdstids vardi, der skal til for at producere samme vare, fordi den
samfundsmassigt ngdvendige gennemsnitsarbejdstid til at begynde med praktisk
taget ikke forandres gennem gget arbejdsproduktivitet pd en fabrik. Kapitalisten,
der ejer denne ene fabrik, der altsd frembringer flere varer end sine konkurrenters
pd den samme tid, fir en midlertidig ekstremervardi, fordi dep er fgrst nir pro-
duktivitetsfremmende- udstyr og arbejdsdeling er blevet udbredt til de produktions-
enheder, der producerer subsistensmidlerne for arbejdene, at den samfundsmas-
sigt ngdvendige gennemsnitsarbejdstid for hans produktion nedszttes. Det er alle
enkeltkapitalisternes jagt efter denne ekstra-merverdi, som altsd realiseres nar
kapitalisten kan salge sin vare for en pris der ligger over dens individuelle
verdi, og samtidig under dens samfundsm@ssige vardi, som fgrer totalsamfundsmas-
sigt til en til et wvist punkt stadig stigende merverdiproduktion, gennem forkor-
telsen af den ngdvendige arbejdstid.

som den proces der formidler verdiforggelsestvangens gennemslag

i den stoflige side af produktionsprocessen.

Begrebet akkumulation bestemmes af Marx i Kapitalen som:

"Anvendelse af mervardl som kapital, dvs. forvandling af mervardi
tilbage til kapital kaldes kapitalens akkumulatiom."/4, s 820/.

Denne forvandlede mervardi fungerer da som tillagskapital til den oprinde-
lige kapital.

I dette kapitel vil vi behandle kapitalens akkumulationsproces i dens gene-
relle form. Kapitalens akkumulotionsproces er den proces, der formidler kapita-
lens iboende vardiforggelsestvangs gennemslag i den stoflige sidec af produk-
tionsprocessen. Vi vil her undersgge de forandringer som kapitalens sammensat-
ning undergdr i lgbet af denne, som fglger af en snever vekselvirkning mellem
denverdimessige og den stoflige side af produktionsprocessen. Hvor den vardi-

messige side er det i sidste instans bestemmende moment.
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s

Kapiialens sammensatning kan betragtes pd to méder:‘verdimassigt og stof-
ligt. Den verdim®@ssige sammensatning betegner den organiske sammensatning K/V,
som er forholdet mellem kapitalens konstante del K og den variable del V. Den

stoflige sammensatning betegnes den tekniske sammensatning, som er forholdet
mellem mengden af produktionsmidler der indglr stofligt i kapitalen, og den
mangde arbejde, dexr skal til for at anvende dem. . N

P& et givet tidspunkt forsynes arbéjﬁsmarkedet med et rigeiigt udbud af
arbejdskraft} prisen v pd denne er lav. Der hersker en konstant teknisk sam-
mensatning og dermed en konstant organisk sammensatning. Idet vi'har forudsat,
at denne forbliven uforandret, alt imens kapitalen f6r¢ges: "da er det &ben-
bart, at efterspgrgelsen efter arbejde og arbejdernes subsistensfonds (stgr-
relsen af V, vor anm.) vokser i samme forhold som kapitalen bg desta hurtigere,
jo huftigere kapitalen vokser."/4, s s 863/. Kapitalakkumulationen fbregér der-
for ved kvantitativ udvidelse af produktionen p3 det hidtidige teknologiske
niveau. I forlgbet af denne proces kan det ske at "bibringelsestrangen-i gehské
s®rlig grad virker ansporende, som f.eks. ved at der &bnes nye mérkeder~og der
opstér nyelomréder'for kapitalinvestering som fglge af nyudviklede samfundsmessi-
ge behov 6vs."/4 s 865/. Akkumulationen kan da optréppes, ved at delingen af
mervardien i tlllagskapital og revenu {kapitalisternes’ substistensfonds) forskydes
til fordel for tillagskapitalen. Men efterhénden vil udbuddet af arbejdskraft
ikke std mdl med efterspgrgslen, pd trods af arbejderbefolknlngens vakst p.g.a.
de relstivt gode vilkar:

"Af ovennavnte grund kan det derfor ske, at kapitalens akkumulati-

onsbehov vokser hurtigere endarbejdskraften eller forggelsen af

antallet af arbejdere: efterspgrgselen efter arbejdere kan derfor

overgd tilfprslen af arbejdere og dermed satte arbejdslannlngerne

i vejret. Dette m& endog til slut blive tilfazldet, hvis de oven- ) .
navnte forudsatninger uforandret varer ved."/4, s 865/..

Priseﬁ pd arbejdskraft: v, dvs. lgnnen, vil da stiée, og det vil da blive
ved med at ggre i det omfang, at denlkke forstyrrer akkumulationes bevaqelse,
i og med mervarditillagget M og dermed akkumulationsraten er stor nok. Denne
fremadskridende uforstyrrede akkumulationsbevagekse er da’ en mulighed. Men kun
indtil at akkumulationens fremadskriden’ forstyrres. Akkumulationen aftager ka-
pitalen er i krise, idet arbejdets pris er steget hur;igere end akkumulationen
kan fglge med. Arbejdskraft udst¢des nu af produktionén i1 sterre omfang, indtil
at udbuddet af arbejdskraft igen er stg¢rre end eftersp¢rgse1en Herved falder
prisen pd arbejdskraft indtil de fgrhen gunstige akkumulationsbetingelser gen-
oprettes, og dermed har akkumulationen gennemlgbet sin cirkelbevagelse: Krise~
cxkldssen. Denne er da karakteriseret ved skiftevis opsugning og udstgdning af
arbejdskraft i massemdlestok. Denne bevagelse producerer'eh relativ overbe-
folkning den industielle reservearmé, som er parat til at opsuges, ndr efter-
sp¢rgselen pa arbejdskraft, der kan udbyttes, er stigeqde, for derpd atter at
udstgdes:

"Eller, og det er den anden side alternetivet, akkumulationen
afsvakkes, som fplge af den stigende arbejdspris, ‘eftersom den
spore, der ligger i gevinsten , midster sin brod. Akkumulatio-
nen aftager. Men ved at den tager af, forsvinder &rsagen til
dens aftagen, dvs. misforholdet mellem kapital og. arbejdskraft,
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der kan udbyttes. Den kapitalistiske produktionsproces mekanisme
fjerner sdledes selv de hindringer den midlertidigt skaber.
Arbejdets prig falder atter til et niveau,der svarer til kapi-
talens behov, ndr det galder at ¢ge sin vardi."/4, s 873 £/.

den_organiske_ sammensatning.

Vi har betragtet akkumulationsprocessen i -en face, hvor kapitalforggelsen
sker pd et bestemt teknologisk niveau, uden at kapitalens tekniske sammensat-

ning &ndres. Med teknologisk niveau mener vi, at arbejdsproduktiviteten er til-
nermelsesvis konstant, og at der allerhgjst fremkommer smdazndringer af den ek~
sisterende produktionsteknologi. Vi vil nu betragte akkumulationsprocessen i
en face hvor arbejdsproduktiVitaten e#ndres - altsd faceovergangen mellem to tek-
nologiske niveauer.

P& et tidspunkt i forlgbet af akkumulationsprocessen bliver det mere guns-
tigt at investere i udvidelse af arbejdsproduktiviteten:

"Er det generelle grundlag for det kapitalistiske system nu givet,
kommer man under akkumulationens forlgb altid til det punkt, hvor
udviklingen af det samfundsmassige arbejds produktivitet bliver
til den kraftigste lgftestang forakkumulationen./4, s 876 f£/.

Det, der muligge¢r denne investering i udvidelsen af arbejdsproduktiviteten,
er kapitalophobning. Hvilket Marx ogsd citerer Adam Smith for:

"Den samme &rsad....... der gger lgnningerne, nemlig kapitalens
forggelse, tenderer mod at forgge arbejdets produktive krafter
(arbejdsproduktiviteten, vor anm.) og giver en mindre mangde ar-
bejde mulighed for at frembringe en stgrre mengde produkter."
/4, s 875/, '

En stigning i arbejdsproduktiviteten betyder, at den mangde produktions-
midler, en arbejder anvender, vokser med produktiviteten af hans arbejde. I
det der pd den ene side indgdr en stgrre mengde rd- og hjzlpestoffer i arbej-
dsprocessen. P& den anden side vokser mazngden af koncentrerede produktions-
midler i form af bygninger, maskiner ovs:

"Arbejdsproduktivitetens vakst fremtrazder s8ledes i aftagen
i arbejdsmzngde i forhold til den maéngde produktionsmidler,
arbejdsmengden satter i bevagelse..."./4, s 877 £/.

Arbeijdsproduktivitetens stigning hanger altsd sammen med en stigning i
kapitalens tekniske sammensatning og:

"Denne forandring i kapitalens tekniske sammensatning, vaksten
i mzngden af produktionsmidler, sammenlignet med mangden af
den arbeijdskraft, der satter dem i bevagelse, afspejler sig si
igen i kapitalens verdisammensatning, idet den konstante be-
standtdel af kapitalvardien vokser pd bekostning af dens va-
riable bestanddel."/4, s 878/.

Resultatet af at investere i forggelsen af arbejdsproduktiviteten med det
form&l at optrappe akkumulationen bliver da en stigning 1L kapitalens organiske
sammensatning K/V. PA trods af den billigggrelse af produktionsmidlerne der evt.
sker, da der jo bl.a. ogsid indtrader cn billiggrelse af arbejdskraften med sti-
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gende arbejdsproduktivitet. Resultatet af denne radikale omvaltning af kapita-
lens verdimessige og stoflige bestandtdele er, at den bliver ganfgdt pd et
nyt teknologisk niveau, hvor kapitalen, udover at den har forbedret sin akku-
mulationsdygtighed, har stgrre arbejdsproduktivitet, ste¢rre - teknisk sammen-
setning og stgrre organisk sammensatning: ~ ’ '

"Men ogsd -den gamlekapltal kommer med tiden til det punkt, hvorx

.* .den fornyes fra top til t&, hvor den skifter ham og ligeledes
bliver genfgdt 1 den forbedrede tekniske skikkelse, hvor en mindre
maengde arbejde er nok til at sztte en stgrre mangde af maskiner
og r&stoffer i bevagelse."/4, ‘s 885/.

Enkeltkapitalernes vakst.muligggr en koncentration af produktionsmidler.
. Koncentrationen af produktionsmidler modsvares da af en koncentration af ka~-

pital:

"Med den' voksende mangde rigdom, der fungerer som kapital, for-
g¢gerakkumulationen af koncentrationen af rigdom hos de indivi-
duelle kapitalister og udvider dermed grundlaget for produk-
tion i.stor milestok og for de specifikt kapltalistlske pro-
duktlonsmetoder.“/4 s 881/.

~\_‘I"il denne kapital-koncentration hgrer da en bestemt koncentration af produk-
tions midler og en bestemt arbejdsorganisation:

" "Hver enkelt individuelykapital er en st¢rre'ellér mindre kon-
centration af produktionsmidler med tllsvarende kommando over
en stgrre eller mindre arbe]dshar."/4 s 881/.

Udover at denne étordrift bliver sat i anvendelse for at forgge arbejds- .
produktiviteten, giver den ogsd mulighed for at gkonomisere med udlzggene V
til arbejdskraft og K til produktionsmidler: ’ .

..hvorledes man kun.under denne forudsatning(kooperation
i stor milestok) kan organisere deling og kombination af ar-
bejdet, spare produktionsmidler gennem koncentration i
massemdlestok, bringe arbejdsmidler som f.eks. maskinsys-
temer i stand, der allerede pd grund af deres stoflige egen-
skaber kun kan anvendes i fallesskab, kan stille uhyre na- .
turkrafter i produktionens tjenest og ggre det muligt at for-
vandle produktionsprocessen til teknologisk anvendelse af
videnskaben."/4, s 879/.

I takt med kapitalens . fremadskridéndé akkumulation river aflaggere sig
fra de oprindelige enkeltkapitaler og fungerer som nye selvstandige kapitaler.
(4, s 881/. Denne opsplitning af den samfundsmassige totalkapital mere end
modvirkes af en modsat rettet bevagelse Kapitalens centralisatlon. Denne
s@tter sig igennem i den enkelte kapitalers konkurencékqmp. Centralisatio-
nen er ‘en anaripg i fordelingen i de allerede eksiste;endé og fungerende
kapitaler, hvor mange smd kapitaler eller kapitaler under dannelse gir
sammen om at dannelsen af en enkelt, eller nogle kapifaler overtager de andre.
Denne vazkst i kapitalens stgrrelse, som fglger af kabitélernés centralisation,
gpr de nydannede kapitaler mere akkumulationsdygtige: :




"De kapitalmarigder, centralisationen har svejset sammen fra den
ene dag til den anden, reproducerer og formerer sig som de dvrige,
blot. hurtigere og bliver dermed til nye kraftige le¢ftestanger for-
den samfundsmassige akkumulation. Hvis man derfor taler om den
samfundsmessige akkumulations fremskridt, er der dermed - nu om-
stunder - stiltiende indbhefattet centralisatlonens virkninger."
/4, s 885/.

Lige ‘som for koncentrationens vedkommmende galder det for centralisatio-
nen, at vaksten i kapitalernes stgrrelse giver mulighed for stordriftens for-
-dele: ’ '

"Industrivirksomhedernes forggede stgrrelse er overalt udgangs-
punktet for en mere omfattende organisation af mange total-
arbejde, for en mere omfattende bredere udvikling af de materielle
drivkrafter, de radder over, dvs. udgangspunktet for en progressiv
forvandling af isolerede og traditionelt drevne produktionsproces-
ser til samfundsmassigt kombinerede og videnskabeligt. disponerede
produktionsprocesser."/4, s 884/.

Som beskrevet er det den specifikt kapitalistiske produktion i stor m&-
lestok, der muligggr den teknologiske udnyttelse af naturvidenskaben. Bide
centralisations- og koncentrationsbevagelsen bidrager til denne produktions
midde, men det er isar den ene af disse bevagelser, der er ansvarlig for ind-
drégglsen af naturvidenskab i produktivt @gjemed. Hvor kapitalens centralisa-
tion.ikke kun betegner sammensmeltningen af smdkapitaler til en stor kapital
med produktion i stor mdlestok som formil, betegner den ligeledes sammensmelt-
ningen af ‘enkelte virksomheders kapitaler til en stor kapital, hvor de enkel-
tevirksomheders produktionsmidlestok dvs. deres teknologiske niveau ikke forg-
ges. P4 denne mide bidrager kapitalens centralisation ikke til den teknologiske
udnyttelse af naturvidenskaben. Kapitalens koncentration betegner derimod en
vakst af arbejdsprocessens objektive elementer (produktionsmidler ovs.) i for-
hold til de subjektive (arbejdskraft), i form af en udvikling mod stadigt
stgrre produktionsmdlestok. Derfor er koncentrationen udelukkende kapitalens
bevegelse mod den teknologiske udnyttelse af naturvidenskaben.

Det er altsd isar 1 kapitalens koncentrationsbevagelse og i mindre grad
i centralisationsbevagelsen at muligheden og betingelsen for den teknologiske
udnyttelse af naturvidenskaben ligger.

1.3. Udviklingen i naturforhold og arbeidsproces.

Efter at have set nazrmere pd den verdimessige side af kapitalens udvik-
ling vil vi nu koncentrere os om det stoflige udtryk kapitalens udvikling f&r.
Det kvantitative mdl for den stoflige udvikling vil vi betegne den tekniske
sammensatning, som er forholdet mellem mengden af produktionsmidler, der ind-
gdr stofligt i kapitalen, og den mangde arbejde der skal til for at anvende
disse. Med andre ord er det udviklingen i arbejdsprocessen, vi her vil beskri-
ve, men ikke nok med det - denne udvikling skal beskrives som bestemt af den
verdimessige udvikling, da denne underlagger sig den stoflige udvikling, som
fglge af kapitalens iboende verdiforggelsestvang.

Da der synes at eksistere umiddelbart naturlige grenser for inddrivelsen
af absolut merverdi i form af granserne for arbejdsdagens langde, vil vi i
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det fplgende beskrive kapitaiens.stoflige udvikling som ene .og alene bestemt
~af den kapitalistiske jagt efter relativ mervardi, som stadigt tvinger dras-
tiske forandringer igennem indenfor den kapitaiis}iske arbejdsproces og det
xkapitalistiske naturforhold. For at beskrive hvorledes denne udvikling satter
'sig igennem vil vi tage udgangspunkt i ‘den arbejdsproces og det naturforhold,
der er den kapitalistiske produktions grundlag. Den E;akapitallstlske Der-

efter fremstilles udviklingen videre ved en beskrivelse af omvaltningen og op-
lgsningen af prakapitalismen igennem den Qgrlndelige akkumulation, hvorved ar-

bejdsprocessen og‘naturforholdet underlagges én kapitalistisk udvikling. Den-
‘ne beskrives dernast ved en klassifikation i de for kapitalismen tre karakte~
ristiske arbestprocesudformninger' den simple kookeration, manufaktur og )

storindustri. Der ggres under disse rede for det samfundsmessige naturforholds
udvikling. Der skal her ggres opmerksom pd, at enhver kapitallstlsk‘udVLkllng .
af arbejdsprocessen ud fra,et prakapitalistisk grundlag ikke ngdvendigvis gen~
nemlgber disse tre udviklingsstadier trinvis, men at de kan overspringes en-—
keltvis, parvis etc. (2) 4 '
Arbejdsprocessen og naturforholdet er overhistoriske begreber, dvs. at de

.udsiger noget alment om alle historiske epoker. Arbejdéprocessen er stofskif-
tet mellem menneske og natuf, og i denne realiseres naturforholdet. Men for

at disse begreber skal kunne anvendes til at udsige noéet om specifékke hi-
storiske epiker m& de specificeres. Det er dette vi vil ggre i de fglgende af-
snit, kapitlet ud hvor vi vil ggre rede for arbejdsprocessens og. naturforhol- -
dets udvikling. Men inden da kan der pd overhistorisk niveau g¢res ngrmere re-
'de for arbejdsprocessens elementer og deres 1ndbyrdes relationer.

Som allerede beskrevet er arbejdsprocessgns tre elementzre momenter 1.
den formdlsrettede aktivitet eller arbejdet selv, 2. arbejdsgenstanden og 3.
arbejdsmidlerne (eller arbe)dsredskaberne)

Arbejdet . kan yderllgere specificeres i sine to delkomponenter,“ det kon-
krete og det almen arbejde. Det konkrete arbejde er det nanuelle, materielt
produce;ende arbejde. Det almene arbejde er andens arbejde, den overordnede
strukturering, regulering og innovering af arbéjdsprocegsen, og dets produkts
karakter er genstandsmessigggrelsen af- det almene arbejde og tilfredsstillel-
sen af det almene samfundsmessige behov. / 5; s. 20/

'ArbejQ§g§nstanden er den ting, som mennesket'(det arbejdende) for at dak-
ke sine behov forvandler -v.h.a. arbejdsmidlet Arbejdsgenstanden kan vere gi- .
vet umiddelbart fra naturen f.eks. i form af rdolie, malm, tre, kul etc.. Den

kan ogsd eksistere som forarbejdede dele af de naturgivne arbejdsgenstande.
Eller som egentlig haivfabrikata, der har gennemlgbet ;thil flere produk-
- tionstrin og altsd er blevet be- eller forarbejdet op til flere-gange.
Arbejdsmidlet er den. ting; som det producerende menneske skydér ind i-
mellem sig og arbejdsgenstanden, og med hvis hjalp det arbejdende menneske
_indvirker pd arbejdsgenstanden i overensstemmelse med sin v11]e Arbe]dsmldlet
kan vare enhver form for.arbejds~ og produktionsinstruménter. Dette gzlder si-
vel urmenneskernes primitive varktpj sisom stenredskaber, som det galder en-
hver moderne maskine, kemisk produktionsfroskfift, produktionsautomater og
vogne, beholdere o.1l.. I videre forstand kan ogsd bygninger, veje, hgjspan-
dingslednlnger 0.s8.v. betragtes som arbejdsmidler.
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‘Som indledning til dette afsrift om den prakapitalistiske arbejdsproces-
og néthrférhold vil-vi ggre opmprksom pi,. at'vi hverken ¢nsker eller forsg=-
ger en begribélse af prikapitalistiske samfund-i deres egen ret’ som histo=
riske redlitetér’. D.v.s. de af Marx'bestemmelse. af kvalitativt/herskabsfor=--
mer: urkommunismen - slavesamfundet - feudalismen ovs. Vagten lagges- pd-nog=
le almene trak ved praRapitalisiién som” historisk kontrast: eller profilerings-
ba@gfﬁhd"for,kaﬁitalismén‘oé altsi specielt arbejdsprocessen.og naturforholdet.
undegﬁkapitaliSmen. ' .

Sen

fremstillingen vil vi tage” det engelskeﬁfeudélsamfdnd'obitrl
nariére beskrivelse, og hermed give en béstemmelse af de specifikke trek ved
dette samfund, der er udgangspunktet for den industrielle revolution.

-

I det fgrkapitalistiske samfund findes ingen udviklingstvang: - ingen.vardi
forpgelsestvang. Mens kapitalforholdet i den kapitalistiske produktionsmide
overlejrer s4vél reproduktion af det menneskelige liv som relation, hvoref=
ter der udbyttes, og omformer disse hidtil naturgroede samménhange, siledes
at disse underlagges det samfundsmessige princip, historisk frembragt, som
kapitalens vardiforggelsestvahg er; eksisterer der intet tilsvarende udvik-
lingstvindende princip i de fgrkapitalistiske samfund./2, s 1.6/.

Denne forskel, mellem pd den ene side det fgrkapitalistiske samfund og
pA den anden side de samfund, hvor den kapltalistiske produktionsmi&de hers-
ker, kan pid dette relativt abstrakte niveau ilagttages som en forskel i de
navnte saﬁfundstypers rigdomsformer. Thi den reelle rigdom, som qua Marx
rigdomsbegreb er alle individers uudviklede produktivkraft./3, s 550/. —
Altsi summen af menneskets evner til at opfylde sine behov/2, s 11/, optra-
der pd forskellig mi&de i de to samfundstyper her i spil. - Medens rigdommen
i de f¢rkapitalistiske samfundstyper fremstod p4d konkret form som brugsvar-
di, fremstdr rigdommen i kapitalistiske samfund pd abstrakt form som penge'
I de fgrkapitalistiske samfund miltes én mands rigdom f.eks. i mzngden af
kveg og jord, han ejede. Jo mere han-ejede. Jo mere han ejede af sidant, jo
mere var han i stand til at konsumere. Dette konsum kunne han s& nyde direk-
te, selv, eller inddirekte gennem det fplge han oppebar.

Saleznge rigdommen imidlertid pi denne mdde udtrykkes i brugsvardier, er
der trods alt graznser for hvor megen rigdém, der kan ophobes. Der kommer
ganske enkelt et tidspunkt, p&d hvilket det ikke er muligt at konsumere mere.
Og siledes eksisterer der ikke indbygget 1 denne rigdomsform hverken trang
eller tendens til forggelse af rigdommen. Dette hanger videre sammen med de
i de fprkapitalistiske samfund eksisterende formdl for produktionen, nemlig
sikring af det menneskelige 1liv og af samfundet/2, s 12/.

under den kapitalistiske produktionsmide optrader rigdommen derimod p&
abstrakt form som penge i stedet for konkrete brugsvardier. Da pengené er et
udtryk for ( bytte)vardiens selvstandigggrelse er de derfor en ngdvendig kon-
sekvens af produktionen gua vareproduktionen. Og pengene optrader nu som den
umiddelbare reprasentant for rigdom, fordi man kan kgbe alle brugsvardier
med penge. Hvor der var grenser for brugsvardiophobning, findes der ingen
sddan graznsem.h.t. pengene. Netop ligger der endda i selve pengebegrebet
en tendens til graznsel¢gs forggelse af pengene. I "Kapitalen" finder vi denne
tendens pid formen Penge - Vare - Penge. Formens forlgb giver jo ingen mening,
dersom der ikke undervejs etableredes en kvantitativ forskel i ekstrema P - P.
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Og derfor md udviklingen ngdvendigvis korrigeres til Penge - Vare - Flere Penge.
Dette er kapitalens grundform./4, s 164 f£/. : '

. Men spprgsmilet bliver da om der overhovedet findes principielle sammenhan-
ge for de f¢rkapitallstiske samfundsformationer’ Oom arbejdets(produktionens)
formal i sédanne samfund er havdelsen hos Marx:

"Alle disse fzllesveseners formdl er opretholdelse; d.v.s. repro.
duktion af individerne, som danner fallesvasenet, som ejere d.v.s.
i1 den samme objektive eksistensmidde, som samtidigt danner medlem-
mernes forholden s1g til hinanden og dérfor kommunen selv."/3, s 393/

! , ’
Dette, -at reproduktionen er det overvegende-princip for de f¢rkap1talls—
tiske samfund fAr konsekvenser for produktionsprocessens udformning Arbej-
det bliversdledes begranset til det for reproduktionen ngdvendige, og i det
gjeblik der 'skabes ligevagt mellem arbejdet og de ngdvendige brugsvardier lig-
ger dér i ove;ensstemmelse med‘produktionena formal ;Kke'no§en tilskyndelsé
til at forgge produktionen eller effektivisere produktionéprocessen, ;igésom
relationerne mellem individerne vil forblive statiske.‘Med‘reproduktioﬁén
som overgribende princip bliver de fgrkapitalistiske samfund bragt pid en
statisk eller naturgroet form./2, s 14/. Det naturgroede i organiseringen

. af produktionsprocessen giver sig udslag 1 en noget nar statisk teknologi:.

"Ser man f.eks. p& sddan noget som redskabssystemer, er der tale om
en udvikling over 3rhundrede, ja &rtusinder. I mange dele af verden
(udenfor Europa) anvendes endnu redskaber f,eks. plove, der er
ngjagtig magen til de, man. finder i de tidlige oltidssamfund for
4-5000 &r siden./2, s 15/

Dette forhold (naturgroetheden) #ndres ikke af det faktum, at der i faktisk
alle kendte samfund har eksisteret en opsplitning mellem arbejdet i den selvre-
produktive aktivitet og i et merarbejde, tilegnet af ikke producenter (3) . Denne

~ ikkeproduktive klasse er en klasse af parasitart anstrwg, da den hverken reelt
"eller formelt deltager i produktionen; end ikke produktiénsmidlérne'besidder'

den. Producenterne kan udf¢re deres produktion helt uafhengigt af den udbyt—
tende klasse. Imidlertid var det udbyttergruppens eje- af ]orden, hvorpé pro-
ducenterne agerede, der gav -sig udtryk i et krav om ydelse af merarbejdetom

,dette faktiske blev inddrevet afhang ene og alene af udbytternes evne til

at gennemtvinge sine krav). Udbytningen bundede i det:magtforhold, der eksis~
terede mellem overherre og bonde, men var, og det er vgsentligt i denne sam-
menh®ng, normalt frosset fast pd et sadvanebestemt nivegq,'som ikke tenderede
mod en permanent forggelse. Formilet med udbytningen var ogs& for udbytterne
reproduktion af egne medlemmer og egen videre eksisten;./z, s 16/.

Men selvom hverken reproduktionen af individ eller af samfund affpdte
en udviklingstvang(-logik) for de f¢rkapitalistiske samfund og ej Heller
udbytningsrelationen gjorde det, s& er der jo indet i vejen for at disse fak-
torer faktisk etablerer sammenhange i de fgrkapitalistiske samfund:

"Disse to forhold: " Reproduktionen af individet og af samfundet
og udbytningsrelationen skaber selvfglgelig en sammenhang 1 de
f¢rkapitalistiske samfund./2, s 16/.
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For fgrkapitalismen galder det, at produktionen har karakter af at vare
umiddelbar brugsvardiproduktion,dvs. at produktionéns formdl har varet frem-
bringelsen af brugsvardier til tilfredsstillelse af fallesskabets (4) forhin-
denvaerende menneskelige behov. Produktionens karakter af at vare umiddelbar
brugsvardiproduktion betegner sdledes enheden mellem menneske og natur. End-
videre er enheden bestemt som det levende og aktive menneskes enhed med de
neturlige og uorganiske betingelser forstdfskiftet med. naturen.Men ikke nok
med dette, ogs& producenténs egen levende krob er hans naturlige forudsat-~
ning for produktionen. Denne produktion af brugsverdi, i modsztning til
kapitalismens byttevardiformdlsbestemmelse, forestds af fallesskabet, som
underlagger naturen et samfundsmassigt, subjektivt formdl - sin samfunds-
m@ssige bestemmelse. Der produceres bdde efter de individuelle behov, samt de
behov, som sattes med fallesskabet med hgjere enhed:

"Kun som medlem af fallesskabet... har mennesket reel eksistens,
og f¢rst derigennem optrader det overhovedet i sin enhed med na-
turen, idet medlemskabet af fallesskabet er forudsatning for ejen-
dom... Brugsvardien bestemmes s&ledes bade af individuelle mennes-
kelige behov i egentlig forstand, dvs. ikke blot de behov, der
rejser sig fra de umiddelbart falles opgaver, men sddanne, der
sattes med fallesskabet som hgjere enhed og dets formdl som sidan.
A5, s 62 £/.

Den brugsverdiformdlsrettede produktion foregdende i en.umiddelbar en-
hed med naturen er esensen af det prakapitalistiske naturforhold. Den pra-
kapitalistiske arbejdsproces er naturgroet, dvs. der er underlagt naturpro-
cessernes tvang: I et teknisk lidet udviklet agerbrugssamfund, der er af-
hangig af en eller nagen f& afgrgder, vil produktionsprocessens udform-
ning og endvidere organiseringen af arbejdsdelingen vare bestemt af de
krav, afgrgden stiller til forbedring af jorden, pleining af afgrgden, hgsten
etc. Samtidigt vil afhangigheden af naturen vare stor, da produktionsoversku .
det vil vare ringe. Dette betyder for det fprste, at i de fgrkapitalistiske
samfund har arbejdet en lav udvikling af sin produktivkraft, og naturen
endnu er en overmagtig stgrrelse, som man udnytter men ikke behersker./2, s 14
Arbejdet er dermed uspecialiseret - udviklingen af arbejdsdeling er lav.
Arbejdsmidlerne er enkle og simple, enten forsynet de umiddelbare producen-
ter fra naturens hind eller hadndvarksmessigt fremstillet. Desuden betyder
det, at de umiddelbare producenter selv styrer og regulerer arbejdsproces-
sen pd grundlag af egne mdl (som navnt ovenfor) og erfaringer (5) med na-
turens og dennes tvang:

"Enheden med natur under fgrkapitalistiske betingelser under-
lzgger det menneskelige arbejde organiske skranker, der et element
i den fgrkapitalistiske naturtvang. Samtidigt er den til gen-

gald ogsd det menneskelige arbejdes beskyttende kappe: Indenfor
enheden lader arbejdet sig ikke selv beharske, dets erfaringer
styrer arbejdsprocessen, der forlgber i sin egen kvalitative

tid, bestemt gennem sit formdl i de forhdndenvarende menneskeli-
ge behov. /5, s 79/.

Det almene, styrende , reqgulerende og innoverende erkendelsesafkast, det
almenc arbejde, er dermed integreret i de umiddelbare producenters arbejdskva-
lifikationer og erfaringer.

Innoveringen af den fgrkapitalistiske arbejdsproces er s3ledes baseret pi
e umiddelbare nroducenters orfaringer i den naturgrecde arbejdsproces. Denne
innovationsform vil vi fremover betegne som erfaringsbasering.

£/.




/.

P2

~

Den ovennavnte pri#kapitalistiske naturerkendelsesform i form af en umiddelbar-
erfaring med naturkrafterne og ~processerne har en bestemt karakteristik, som
adskiller denne kvalitativt fra den kapitalistiske. I nedenstdende vil~vi_op-
dele i rums og tidsopfattelse mhp. senere sammenligning med den kapitalistis- : ' N

N : .
ke: . ,

Om rumopfattelsen gazlder det, at ndr naturen under prakapitalismen er
genstand for umiddelbar brugsverdiproduktion, som a}lerede navnt, m& natu-
ren fremtrade for menneskene i kraft af -sine brugsvardikvalitetér_— sin po-
tentialitet for behovstilfredsstillelsen. Den byder si at sige sine kvali-
teter til. Naturen begribes ‘under disse omstandigheder kvalitativt, dvs.
ud fra sine'brugsverdimassige kv;liteter,/s, 5261/, og i kvalitativ indi-
.viduering (6), konstitueres gehnem brugerens, bearbejaningehs og fortaringens
mulighed. Ydeligere gelder det som navnt, at del almene og konkrete arbej-
-de udggr en enhed, og sdledes er den prekapitalistiske naturerkendelse inte-~
greret 1 de umiddelbare producenters arbejdserfaringer og kvalifikationer.
/5, s 62/. Denne erkendelse er selvsagt partikulzr, og den opbevaies og fory
midles alene som et 1ntegra1t element i de umiddelbare producenters faglige
. traditioner, knyttet til en ganske specifik anvendelsessammenhang Denne
integration i den sarlige anvendelsessammenhzng betyder, at naturerkendelsen
bindes til brugsvardiernes konkrete individualitet/enest&endehed frem for

at bortabstrahere denne./5, s 70/.

Angdende prakapitalistisk tidsopfattelse er arbejdsprocesseh'i‘og med
den er underlagt naturens tvang 6gsé underlagt dennes tid. Tiden er ikke ab-
strakt som under kapitalismen, men erfares som konkret, idet den som navnt er
bundet til de konkrete naturprocessér;-dér'pétvingér arbejdsprocessen sit
forl¢b Reproduktionstiden for fazllesskabet er dermed bestemt af naturproces-
sernes tvingende egentid, og der er derfor ikke nogen forskel pa det enkelte

~ subjekts tid og den samfundsmassige tid: : '

"Overordnet er denne bestemt'gennem dét naturlige forlegb af
den samfundsmezssige reproduktion, Arstidernes, dggnets, af- -
grgdernes og vildets cykliske regularitet."/5, s 72/.

Sammenfattende. kan siges af de prakapltalistiske umlddelbare producenters
naturerfaring er kvalitativ, konkret og kvalitativt individuerende I det aller
tidligste uudviklede fazllesskab eksisterer naturerkendelsen dermed kun pad et
niveau: som ren arbejdskvalifikation..I de mere udviklede urfzllesskab eksis-
terer naturerkendelsen p& to niveauer, som religigs-mytisk bestemmelse af
natufen_og som arbejdskvalifikation..Ved en ydeligere udvikling af éjendoms-
formerne i de prakapitalistiske samfund, samt en ydel}éere hierarkisering
eller/og en udvidelse af.arbejdsdelingen sker der en ydeligere differentieﬁ

ring i og af den samfundsmassige arbejdsproces, og 1';akt med differentie-

ringen modificeres naturerkendelsen - ja, den kommer endda til at eksistere
pd endnu en form, ud over de to ‘omtalte, som ef overordnet, abstrakt speku-
lativt naturbégreb. ’

I urfallesskabet er grundejendommen den eneste eksisterende ejendomsform,
og der eksisterer fglgeligt ikke selvstandige ejendomsfprmer ved siden af den-
ne. Grundejendommen er rammen for produktionens direkte forholden sig' til na-
turén . 0g er igennem denne direkte forholden sig at qa;gren fremtrader dif-
ferentieret og defmed rig p4 bestemmelser. Grundejeanﬁ@en er dermed urfazl-
lesskabets bevidste forholden sig til sit eget naturgruﬁdiag for produktionen,
og slledes p& dette historiske niveau eneste vifkeLigg 1ﬂdh61dsbestemte_forhold
mellem menneske og natur. Udenfor den via grundejendommgn realiserede eﬁhed ' ,
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mellem menneske og natur er differentierinhdgen endnu sid bestemmelseslgs,.at'den
i- dét naturgroede- fellesskab’ satte overdrdnedé:religipse og mytiske bestemmel-
se af-naturen som brugsverdi- dominerer: fazllesskabets:naturerkendélse som hel-
héd:Be'af den' umiddélbare produktioh springende- differefitieringer-af natu-
ren“bliver s&ledes omfattet: og- indvavet i naturmyten./5,.s.68°f/.

Mead udviklingen'af'de~forskellige ejendomsformer og-~dérmed:flere: for-
skelligt indholdsmessigt bestemte forhdld mellen mehneske*ogs natur- (herunder
hénd%arkereﬁs'ejéhdomsfelatibn'tii’sit’arbejdslnstrﬁment)~kbhkretisereS'
differentieringeﬁ mellent mennneske og- natur.,.dvs.. naturen finder: flere: bestem-
melser. Dette far imidiertid samtidigt til’ kensekvens:. at.den umiddélbares
sammenvavning og-overlaphing nielleni naturens'overdrdnede:bestemmelse i fal-
lesskabets formil og de aktivt i den materielle produktion gjorte differen-
tieringer, hvis erthed er en konkretere rnaturbestemmelse, ophaves. Samfunds-
nessigt dannes der i takt med en: forgget. arbejdsdeligg et alment: og. over-
ordnet spekulativt naturbegreb. Blot er' det spekulative naturbegreb alment:
og’ ovetordnet, netop fordi: det reprasefiterer sammenfatningen eller adstrak--
tionen af den umiddelbare produktions konkrete, partkulere, dvs. sarlige
grundet arbejdsdelirigen, naturerkendelse(¥). Men for det spekulative na-
turbeﬁreb ligesom dan umiddelbare produktions naturerkendelse  er natur—
tvanger stadigt den herskende, idet naturgroetheden behersker den umiddel-
bare produktion, som er alle samfundsklassers ogsd de parasiterendes
eksistensgrindlag:

"Overordnet betragtet md naturen for sdvel det almene -~ spe-
kulative - naturbegreb som de partikdilazre naturerkendelser
fremtraeder fgrst og fremmest som overmagt, som en mangfoldig-
hed, der unddrager sig begribelse, og pd hvis vilkdr mennes-
Két m& eksistére. Forsoning er den edgentlige fgrkapitalis=
tiske form, hverken beherskelse eller erkendelsesmzssig
reduktion er i egentlig forstand mulig."/5, s 71/.

Pé den ene side er den overordnede abstrakte naturbestemmelse, som dik-
teres af det overordnede reproduktive formidl, integreret i institutionerne
og funktionerne i tilknytning til reproduktionen af det fgrkapitalistiske
fallésskabs hgjere enhed, hvad enten dissde antager mytiske, religigse,
statslige, fyrstlige eller moralske og juridiske former.P3& den anden side er
den umiddelbare produktions naturerkendelse, ubergrt af det almene naturbe-
grebs eksistens, stadigt integreret i dé umiddelbare producenters partikulae-
re faglige kvalifikationer. Disse samsundsmazssige funktioner, bide hgjere
og lavere, som den prakadpitalistiske naturerkendelse er integreret i, er
dermed samfundsmassigt ngdvendige reproduktive fuhktioner. Det gzlder der-
for for prakapitalismen, at naturerkendelsen ikke er isocleret til et su-
bjekt, der er adskilt fra resten af samfundet, men at naturerkendelsens
subjekt er samfundsmassigt - dltsd spredt over samfundets medlemmer i
modsatning, hvilket skal vises, til kapitalismen./5, s 70/.

I de hgjest udviklede fgrkapitalistiske samfundsformationer, hvor
vareproduktion bliver udbredt i en vis mdlestok (antikken er her gransetil-
f2lde), antager de to naturbegreber tendentielt modsat karakter. Vareproduk .
tionens og den generaliserede vareproduktions dvs. kapitalismens betydning
for det samfundsmessige naturbegreb og de to seperate {prakapitalistiske)
naturbegrebers ophzvelse, kommer vi ind pd i de narmest fglgende afsnit.

/5, s 69/.
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Den oprindelige akkumulation er den kapitalistiske produktionsmddes
historiske tilblivelsesproces, en overgangsproces mellem‘prekapitalisme
og kapitalisme, der primart er bestemt af sameksisiensen og brydningen
mellem de konkrete historiske udgangspunkter. Nzrmere bestemt er det den
proces, hvorunder de samfuhdsmaSSige'produktions— og reproduktions proces-
ser padtvinges vardiggningstvangen og hvor specielt arbejdskrafterne under-
l®gges denne. )

Da hverken penge, varer eller produktionsmidler pé forhand er kapl—
tal, md der en forvandling til. ‘Forvandlingen som s&dan kraver imidlertid
s@rlige omsta&ndigheder for at kunne finde sted. To vasensforskellige vare=
besiddere md i den sammenh@ng konfronteres med hinanden. Den ene er ejeren
af penge og produktionsmidler, for gvem mdlet med konfrontrationen er at
¢ge verdien af vardisummen, som vedkommende er i besiddelse af, ved at ind-
kg¢be fremmed arbejdskraft. Andenparten i konfrontationen er den frie arbe]-
der, der salger sin egen arbejdskraft og derfor salger arbejde.

‘“"Kapitalrelationen forudsatter, at arbejderne adskelles fra
ejet af betingelserne for virkeligggrelse af arbejdet. N&r den
kapitalistiske produktion fgrst stdr pd egne ben, opretholder
den ikke blot denne adskillelse, men reproducerer den 1 stadlgt
voksende milestok." /4,s999/

Den kapitalistiske produktion er produktion i stgrre méleétok, hvor
manée arbejdere og produktionsmidler er samlet under samme kapitalé komman-
do i modsatning til den prazkapitalistiske produktion, so, er en handverks-
messig made at producere p& og er karakteriseret ved, at producenten selv
tjener til sit underhold og besxkker de dertil n¢dvendlge produktionsmid-
ler. For at denne produktlonsmade skal kunne_udvxkles til en kapitalistisk,
. skal der ske en koncentration af prpduktionsmidler, og en konventrétion af
rigdom, der kan traqsforméres til produktioﬁsmfdler og lQnarbejde. Udgangs-
punktet for kapitalismen er sdledes, at en vis akkumulation af sddanne rig-
. domme har fundet sted. Om denne akkumulation siger Marx:

"Den kan kaldes den oprlndelige akkumulation, . foxdl den i stedet

for at vare det historiske tesultat, er det historiske grundlag

for den specifikt dapitalistiske produktion." /4 5880/

Betingelsen overhoved for de udviklinger, der fgrer mod den udfoldede
kapitalisme, er etaSleringen af et marked med udgangspunkﬁiyf¢rste omgang i
tilfeldige bytte af overskudsproduktion, dernast i héhvaxkets og byernes
vakst og endelig i den internationale handels opkomst.ég.dermed det stigen-
de udbyd af véresorter:ogzmangder, specielt inden for luksusvarernes omrade.

Yderligere forudsatninger er et fast marked, efterép¢rgsel efter de va-
rer, som kapltalistklassen begynder. at producere og eksxstensen af en smidig
forsyning af de varer der nu investeres i forhold ggres. det mullgt at omsat-
te eller cirkulere varer, og dermed etableres udgangspunktet for kapitalen.

o .
"Vareomsatningen eller varecirkulationen er udgangspunktet for
kapitalen. Vareproduktion og udviklet vareomsztning, handel,
udggr de historiske forudsatninger, under hvilke 'den opstér.
Verdenshandel 0g verdensmarked indleder i det 16, Arhundrede
kapitalens moderne livshistorie." /4,s258/ ’




sammenfattende vil vi sige, at den proces, der skaber den nye kapitalre-
lation, er identisk med den, der adskiller arbejderne fra ejet af sine arbejds-
betingelser. Processen skaber pd den ene side forvandlingen af de samfundsmas-
sige midler til livets opretholdelse og produktion til kapital, og pd den an~-
den side forvandler den de umiddelbare producenter til lgnarbejdere: -

“Den. sdkaldte oprindelige akkumulation er siledes intet andet

end den historiske proce, der adskiller producent og produktions-

midler: Den fremtr®der som "oprindelig", fordi den udge¢r kapita-

lens: forhistorie og forhistorien til den produktionsméde, der sva-
v, rer til kapitalen." /4: s. 1000/

Den revolutionering af det samfundsmassige liv, som kapitalismens etable-
ring betyder, kan i henseende til naturforholdet i f¢rste omgang karakterise- -
res ved oplgsningen af de feorkapitalistiske ejendomsformer til jorden. Det la-
der sig beskrive som arbejdskrafternes underlazggelse under vareformen, hvor~
for den indebarer adskillelsen mellem de umiddelbare producenter og deres
produktionsmidler/produktionsbetingelser, den stoflige akkumulation af brugs-
verdierne pd andre hander i et tilstrakkeligt omfang til at kunne absorbere
badde det ngdvendige arbejde og et merarbejde, disse brugsverdiers eksistens
som vardi og sig selv valoriserende verdi, altsd ikke som middel til tilfreds-
stillelsen af umiddelbare behov. I og med adsillelsen mellem de umiddelbare
producenter og deres produktionsmidler/produktionsbetingelser, adskilles det
konkrete og almene arbejde - en ekspropriation af produktionens &ndelige po-

tenser fra de umiddelbare producenter, hvorved de umiddelbare producenter bli-
ver frataget muligheden for selv at styre/planlagge produktionsprocessen. Po-
tenserne koncentreres i den kapital, de kommer til at std ansigt til ansigt
med. Det er denne adskillelse, der andre naturforholdet.

Dette @&ndrede naturforhold er derfor karakteriseret ved adskillelsen me
mellem menneske og natur. Ved adskillelsen mellem menneske og natur forstés,
at naturen trader overfor arbejderen som kapital, derved stdr han selv tilba-
ge som fri arbejder, frigjort pad den ene side fra de sociale herskabsrela=-
tioner, frigjort pad den anden side fra sin binding til de naturlige produk-
tionsbetingelser. Denne sidste friggrelse er dobbelt, fordi den bade repra-
senterer en forarmelse af ham, men ogsd i civilisatorisk forstand en frigg-
relse fra den sarlige, naturtvangsmassige binding til et bestemt stykke na-
tur og i en bestemt velation dertil.

Det skal her bhemzrkes, at enheden mellem menneske og natur er, forstiet
fra arbejdet som en stofskifterelation, en evig naturbetingelse for det men-
neskelige liv, og for s8 vidt det historiske resultat fremtrazder som en ad-
skillelse af det naturngdvendigt forbundne, md resultatét selv vare en for-
drejening.

Adskillelsen mellem mennesket og dets naturlige produktionsbetingelser
er for det fgrste altsd tilvejebringelsen af den fgrste afggrende forudsat-
ning for det historiske brud med naturtvangen. Mennesket friggres fra sin bin-
ding til et bestemt sytkke natur. Derved bliver det muligt at underlagge ar-
bejdet menneskelig kontrol, det bliver genstand.

Hvad angdr naturen, er ophavelsen af den fgrkapitalistiske ejendoms for-
mer ogsd ophavelsen af dens bestemmelse gennem bestemte brugsvardikvaliteter.
Den produktion, der med ejendommen som forudsetning havde tilfredsstillelsen
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af forhdndenvarende menneskelige behov til formdl, og som derfor satte natu-
ren som betingelse for den subjektive aktivitet, bortfalder med ejendommen.
Den tingenes individualitet oplgses og fremmedggres Hermed, idet produktionens
indtrtning p& de menneskelige behov vendes pd hoved, revolutioneres, saledes
at produktionen fremtrader som menneskenes formdl, men hvor produktionens e-
gentlige formdl - dens vasen - er vardiens granselgse selvforggelse. Nar ar-
bejdet genstandsgeres (objektiveres) i produktionsprocessen, fremmedg¢res tin-
genes ind1v1dua11tet fplgeligt med ngdvendigheden. Det levende arbejdes erfa-
ringsdimen51on underlagges objektiveringen. Brugsvardierne som det bestemte
menneskelige -behovs bestemte naturlige genstand, ireduceres til primart'at va-
re genstand slet og ret, materlale for opsugnlngen af menneskellgt arbejde
slet og ret. .Arbejdet oph¢rer at vare et livtag i naturen med et bestemt for-
mdl 6g indhold med henblik p& arbejdernes umlddelbate reproduktlon 1nd1v1duelt
og i fellesskabet, og bliver i stedet, i form af lwnarbejde, et middel til er-
holdelse af en bestemt mzngde samfundsmessig akvivalent.

Bidde menneske og natur bliver i denne proces objekter for kapltalen, mo-
menter.i kapitalens vard1for¢gelseskredsl¢b Friggrelsen fra naturtvangen g¢r
altsd ikke det levende arbejde £il subjekt, men til ting, £i1 brugsverdl for
kapitalen. Herved kommer kapitalen til at fremtrazde som produktionens overgri-
bende subjekt.

Den kapitalistiske produktion begynder i samme ¢jeblik, den samme individuelle
kapital pd et og samme tidspunk% beskaftiger et stgrre antal:arbejdere. Hermed har
arbejdsprocessen samtidigt -udvidet sit omfang i forhold til den feudale. Der prb-
duceres nu efter en helt anden milestok. Et stgrre antal arbejdere virker nu

sammen p4 sammé tid under samme kapital. Dette, siger %a;x, danner:

"...b8de historisk og begrebsma&ssigt udgangspunkt for den kapitalistiske
produktion."/4, s 484./

Med ‘hensyn til produktionsmdden adskiller den 51mple kooperatlon ‘'sig ikke pd
nogen anden mdde fra den lavsmassige héndvarksproduktion end ved det storre an-
tal arbejdere, der beskaftiges samtidigt under samme- kapital. Lavsmestrenes
verksteder er blot udvider. Den simple koopefation er'deh form arbejdet antager

‘ndr mange arbejder side om side planmassigt og eventuelt i fellesskab 1 ens

men parallele produktionsprocesser under samme Ztag . Der er gerfor ikke tale om
nogen specialisering eller arbejdsdeling.

I besiddelsésmessigt henseende er der sket en radikla forandring med opha-
velsen af det lavsmessige hadndvark og ligeledes for det feudale landbrug. Fgr
var det som navnetfeudalismens direkte producentgr, der besad produktionsmid-

-ler og produktionsbetingelser. Nu er der sket en forskydning af besiddelses-

og ejendomsretten fra de direkte producenter, til kapitalisten. Marx sammenligner
videre den simple kooperation med den forgangne feudale arbejdsproces:

" I begyndelsen er' forskellen altsd blot kvantitativ. Vi har set,
at den mervardim=ngde, som en given kapital producerer, er lig
den mervardi, som den enkelte arbejder leverer, multipliceret
med antallet af samtidigt beskaftigede arbejdere,“/d, s 482/.

Men hvorfor fgrer kapitalisten arbejdere sammen; i stedet foﬁ at lade dem

arbeijde i foriagsvirksomhed, dvs. under den samme kapiéal blot i hvert sit vark-
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sted’ Resultatet tager 8ig jo ud- som det samme: mervaerdien vokser proportionalt
med antallet af arbejdere. - Svaret er, at den umiddelbare og primzre motiva:-
tion for kapitalisten er, at der er en ekstra@mervardi at hente for kapitalisten
ved ¢konom1sering nmed produktionsmidlerne De produktionsmidler, der forbruges
af arbejde.me i faallesskab, dvs. bygninger, varme etc. afgiver en mindre verdidel til det
enkelte produkt fordi ‘den samlede vardi, de’ ‘afgiver, fordeler siy pA en stegr-
re mangde produkter pa samme tid. /4 s 485/. Hermed kan der producerés billige-
re vare. Sekundart opnéede han (kapitalisten) kontrollen over arbejdsprocessen,
idetdens samling under et tag forbedrede mulighederne for opsyn med dens forlgb
og isar arbejdernes overholdelse af produktionstiden for et bestemt produkt.
Hvilket pad langere sigt gav ham mulighed for at have arbejdsproduktiviten
og dermed akkumulationen.

Den simple koorperation er karakteriseret ved at arbejdscelingen og ar-
béjdsredskabérne i det store hele ikke har andret sig fra den feudale arbejds-
proces. Men vasentlig eﬁdring i a}beﬁdéﬁelingen er indtridt, og som ferst
mdske kunne synes som en detalje:

Adskillelsen mellem hi&ndens og &ndens arbejde begynder i den simple
kooperation, hvor kapitalisten borteksproprierer den overordnede produktions-
tllrettelaggelse' det ledende 0og administrerende almene arbeijde fra de umid-

delbare producenter, som nu kommer til at repra@sentere det udfgrende konkrete
arbejde. Det borteksproproerede almene arbejde lagges enten i handerne pé&
kapitalisten selv eller pd& en af ham udvalgt stedfortrader: en opsynsmand,

arbejdsleder/kommandant eller ingenigr, som vi fremover vil bruge som fzlles-
betegnelse for disse arbejdsfunktioner. Der er hermed sket et fald i den
umiddelbare producents (den forhenvarende selvstendige hindvarker eller
festebonde) kvalifikationer - abstraktionsniveauet for den til produktions-
processen tilhgrende erkendelse er for den umiddelbare producent faldet.
Problembevidtsheden og det erkendelsesmassige afkast i forhold til produk-
tionen er ikke lzngere i samme grad den umiddelbare producents. I stedet
er det kapitalisten eller dennes stedfortrader, ingengren, der bliver ngg-
lepersoner i produktionens imformationsharaki, bide som modtager, udval-
gere og koordinatore af totalarbejderens erfaringer i produktionsproces-
sen og som direkte kontrolanter af dennes forlgb uden om det konkrete ar-
bejdes erfaringer i denne. Denne form for erfaringsopsamling i den nye
kapitalistiske koopererende arbejdsorganisation bliver sdledes erstatnin-
gen for den prakapitalistiske form, herunder den feudslistiske, hvor er-
faringsbearbejdningen og formidlingen foregdr inden for producenternes
fzllesskab og ha&ndvarkernes faglige traditioner.

Selve den simple kooperation karakteriseres ikke af innovationer af
arbejdsprocessen. Dog kan enkelte justeringer i forhold til det af den
feudale produktionsmide overleverede teknologiske niveau fremkomme, f.eks.
indfgrelsen af vandmglle, idet det som navnt stadig er den handverksmas-
sige produktion der er grundlaget. Afgg¢rende som innovation er etablerin-
gen af drift i stgrre mldlestok, i og med overgangen til simpel kooperation,
og denne er baseret pi kapitalistens erfaring om at drift i stgrre mile-
stok giver ekstraprofit.

Den simple kooperation er en variant af den mere alment organisations-
form af arbejdsprocessen : kooperation,og udge¢r en historisk overgang mel-
lem feudaltsme og manefakturen,

Begrebet kooﬁeration har en nermere betydning, som 1 og sig er iden-
tisk, med den betydning, som man tillagger i dagligdags sprogbrug. Koope-
ration, dvs. den form arbejdet antager, ndr mange arbejder side om side

e
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plahmessigt eller i fellesskab i samme produktionsproces, eller i for-
skellige men sammenhangende produktionsproceéser.,Allerede heraf er:det
, tydeligt, ét koopération er den fzlles benavnelse for al kapitalistisk
arbejdsorganisation, hvor mange arbejdere arbejder under samme kapltalsA
kommando.

Kooperation ved'arbejdsdel;gg er en anden variant., Denne er i mods@t—

ning til den simple kooperation kendetegnet ved arbejdsdeling og specia—
"lisering i stgrre. eller mindre grad. Denne er den fremharskende form ar-
bejdet antager i manefakturen og storindustrien. o K

Sumﬁa sumarum om den simple kooperation:

Arbejdet : ekspropriation -af det almene arbejde,

- . uspecialiseret inden for sit erhverv,
mange arbejder side om side, i ens
arbe]dsprocesser. v

Arbejdsmidlet : redskaber enkle og af individuel
- karakter, erfaringsbaseret udvikling
L af disse, nogle arbejdsmidler (bygnin=-.

er etc. ) bruges i fallesskab, S8 -
godt som ingen arbejdsdeling,

den tekniske sammensatning er fal-

det (dette fald inskranker sig til
overgangen feudalisme/kapitallsme)

Arbe]dsgenstanden som under feudalismen - kvantiteten til-
taget.

1.3.3.2. Kapitalistisk arbeijdsproces i form af manufaktur. '

Manufakturen er det udviklingsstade af den kapitalistiske arbejdsproces
pé den handvarksmassige produktions grundlag, der er karakteriseret ved at
kapitalens akkumulationstvang nu ngdvendigggx manipu}ation med arbejdsproces-
sen med arbejdsprocessens subijektive faktorer avs. gh opsplitning af arbej-
det eller og en sammenfgjning af forskelligt kvalificefep arbejde. Den ud~
viklede manufakturs resultat bliver dermed den dekvalif;ée:ede delarbejder.
Mahufakturén.er dermed kendetegnet ved kooperation vad.érbejdsdeling og ad-
skiller sig derved afgﬁrende fra den simple kooperation ved arbejdsproces—
sens subjektive faktor.

Manufakturens organisation har to grundformer, der trods lejllghedsv1s
sammenblanding er to vasentlige forskelllge former. Denne: dobbeltkarakter'ud—’
'sbringer af den ferdige.vares natur, det bliver enten dannet alene ved meka-
nisk sammensaztning af selvst@ndige delprodukter eller skylder sin endelige
skikkelse en rakke sammenhengende processer og manipulationer.

Heterogen manufaktur; Et antal arbejdere fra forskellige selvstandige
hdndvark, forenedes under samme kapitalists kommando. Disse arbejdere (del-
arbejdere) producerer hver deres -del til en helhed, som s samles af en
‘arbejdere. F.eks. var en karet det -samlede produkt af et stort antal uafhan-
.éige hé&ndvarkeres atbejde,'karatmager, _sadelmager, skradder, klejnsmed etc.
For s& vidt stér vi endnu p3 den simple kooperations. gpund Imidlertid ind-
trader der snart en vesentlig endring. Skradderen, klijnsmeden etc. der
kun er beskaftiget med karetfremstilling, mister efterhénden med vanen ogsé
evnen til at udfare sit gamle érhverv 1 sit fulde udstrakning Endvidere har
delarbe]deren en stilling, der er vidt forskellig fra den stilling, som en
selvstendig hdndvarker, der arbejder for sine egne kunder, har. Pé denne
méde opstod klademanufakturen -
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Organisk manufakﬁur; I denne fom for manufaktur, den fuldendte form,
produceres artikler, der gennemgdr en sammenhangende udviklingéfase, en
rakkefplge af trinprocesser, d.v.s. at produkter der gennem et antal spe—A
clelle éelarbejdere, for at ende som et produkt.

I den simple kooperation fremstiller handvarkeren hele varen selv,
imidlextid foranledigér ydre omstandigheder snart, at koncehtrationen afr
deres arbejder skal udnyttes P& en anden méde.;gapitalisteng;kal f.eks.
levere en stgrre mengde varer 1ndén for en bestemt tjdsfrist., Arbejdet 7
bliver derfor fordelt. I stedet for at lade samme héndverkéfrudf¢re de
forskellige operationer efterhnden, bliver operationerne adskilt, iso-
leret og udf@rt side om side. Hver operation bliver nu overdraget for-
skellige handvarkere, og alle bliver udfgrt af de kooperende p& samme
tid. : )

"Manufakturperioden forenkler, forbedre og mangfoldigggr
arbejdsredskaberrne ved at tilpasse dem til delarbejderens
se@rfunktioner. Den skaber dermed tillige en af de materi-
elle betingelser for maskinerne , der er en kombination
af simple instrumenter."/4, s 505, vor understregning/.

Resultatet bliver at arbejdsproduktiviteten forgges betydeligt, hvilket
is@r arbejdsdelingen bidrager til, og sidst men ikke mindst: produktionen
af relativ mervardi. Den billigggrelse af arbejdskraften, der er en fplge
af den ggede arbejdsproduktivitet indtrader med forstarket virkning. Ikke
nok med at der sker en billigggrelse af arbejdskraftens reproduktionsomkost-
ninger, som fglge af billigggrelsen af subsistensmidler. der sker ogsd en
dekvalifieering af arbejdskraften/arbejdet, idet arbejderen som fglge af
specialiseringen ganske enkelt skal overskue farre arbejdsopgaver end fgr.
Reproduktionen af arbeijdskraften i form af uddannelse sker der da en bil-
ligggrelse af - der er ikke s& mange fardigheder arbejderen skal oplares i
gom fgr. Alt dette betyder en ydeligere forggelse af mervardien.

Varetagelsen af opsplitningen af arbejdet og sammenfginingen af manu-
fakturarbejderen med forskellige kvalifikationer 1 manufakturen betyder en
udvidelse af ingenigrens almene arbejdsfunktioner i forhold til den simple

kooperation. Ingenigren reprasenterer nu ogsd processens enhed som central
organisator. Han kommer nu ogsd til at foresta arbejdsproégsinnoveringen,

som under manufakturen udelukkende bestdr 1 en rationalisering af arbejds~
delingen og forenkling, forbedring og mangfoldigggrelse af allerede
eksisterende hadndverksmessige arbejdsredskaber. Disse innovertioner grunder
sig pA en mere almen erkendelse pd et mere overordnet/abstrakt niveau end
de prakapitalistiske umiddelbare producenters umiddelbare erfaring med
arbejdsprocessén. Det almene ingenigrarbejdes almene erkendelse er opndet
(som n®vnt) gennem ingenigrens funktion, som overordnet modtager, udvalger
og koordinator af totalarbejderens erfaringer (dvs. enheden af de enkelte
delarbejdere) i produktionsprocessen, samt gennem direkte kontrol af pro-
duktionsprocessen uden om de umiddelbare producenters erfaringer i denne,
Der er derfor her tale om en kvalitativt ny og mere overordnet/abstrakt
erkendelsesform: den almene ingenigrerkendelse som basis for arbejds-
procesinnoveringen. Si3ledes viser det sig, at kapitalen har eksproprie-
ret ydeligere en del af det almene arbejde: det innoverende arbejde, fra

de umiddelbare producenter, som ingen atomisering af arbejdsfunktionerne
reduceres til dekvalificerede delarbejdere.
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Summa sumarum om den manufakturmaessige arbejdsproces:

Arbejdet : specialiseret i forhold til tidligere, mange
’ . arbejder side og side i1 arbejdsdeling: reduk-
tion til delarbejde. -

Arbejdsmidlet : forenkling, forbedring og mangfoldigggrelse
af disse ved at tilpasse dem delarbejdets
s@rfunktioner. :

Arbejdsgensténden: ¢gning i kvantitet og kvaliter, i ¢vrigt

begraznset i forhold til udviklingsniveau-
et af processens teknologi.

‘Stérindustrien ar fabriksmassig foradling af indkgbte rdvarer og havfabri-
kata, hvorved der ved maskinelle metoder kan fremstilles store mangder af ens-

.artede varer. Altsd karakteriserer indfgrelsen af maskiner i stor mdlestok

industri.
En maskine er:

.

" en mekanisme der anvender et stort antal redskaber'éf samme eller
lignende art pé samme tid og som drives af en enkelt drivkraft af
hvad art den nu md vare."/4 s '551/..

Alt egentlig maskineri bestdr af tre vasenforskellige faktorer, ‘nemlig
kraftmaskinen, transmissionsmekanismen og endelig varktgjs- eller arbejds-—
maskinen. Marx giver f¢lgendé;eiemenparbeskrivelse af de tre faktore:

"Kraft maskinen virker som drivkraft for hele maskinen. Enten

" frembringer.-den sin .egen.-drivKkraft,.som dampmaskinen;..the ca=~.

loric engine, elektriske motore ovs., eller den modtager impul-

.ser fra en naturkraft, der allerede findes i fardig form uden

for den selv, som vandhjulet fra det faldende vand, mgllevingen

fra vinden ovs. Transmissionsmekamismen, sammensat af svinghijul,
drivaksler, tandhjul, trisser, stenger, tov,. remme, gear og mel-
lemkoblinger af forskellig art, regulerer bevazgelsén og forvand-
ler, hvor det er ngdvendigt, dens form, f.eks. fra en lodret .
til en kredsformet og fordeler og overfgrer kraften til vaerk-
tgjsmaskineriet. Disse to dele af maskineriet eksisterer kun

for at give varktgjsmaskinen den bevagelse, hvorved den skal angribe
arbejdsgenstanden og forandre den pd hensigtsmassig vis. Det

er denne del af maskineriet, fra varktgjsmaskinen, at den
industrielle revolution i det 18. &rhundrede udgdr. Og det er
fortsat den, der hver eneste dag pdny er udgangspunkt ndr

h&ndvarks- eller manufakturdrift bliver til maskindrift.

/4, s 547/.

Den manufaktur produktionsskabte selv de maskiner, der revolutionerede dennes
tekniske grundlag og dermed ophavede manufakturen som prpdﬁktionsform:

"En af dens (manufakturen) fuldendte frembringelser var varkste-
derne for produktionen-af selve arbejdsredskaberne, og isar de
allerede anvendte komplicerede mekaniske apparater ...Dette

produkt af den manufakturmessige arbejdsdeling producerede pa

sin side maskiner. De ophaver handvarket som regulende princip

for den samfundsma@ssige produktion."/4, s 538/ ) R

\

Grunden til at den manufakturmassige arbejdsproces plevﬁreVolutioneret
'var, at denne udgjorde en skranke for den fortsatte merverdiproduktion.Mu-

lighederne foi at forgge arbejdsproduktiyiteten gennem kooperation ved ar-
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"Storindustrief’métfe derfor g¢re sfgr il ‘herré”
tionsmiddel, der vatr dens kendetegn, nemlig magkinen, dén matte
producere maskiner ved h]elp af’ maskiner. F¢rstipé den made<
skabte storindustrien. det teknis grundlag, def svarede:-tilt
dens krav o9 kom detmed ph egné ben:"/4; s 5627/%-

.Det endelige resultat bliver da masklnsystemet som ‘produktionsorgannis~

“me for storindustrxen 1 sin’ rene form:’

I manufakturen er strukturerlnge"af der samfundsmessige
arbejdsproces rent- subjektiv, en kompination af arbejdere-
der hver ggr sin del. I masklnsystemet har storindustrien’
en produktlonsorganisme, der er helt oblektiv og som arbej-
deren foreflnder som en ferdlg materiel betingelse for pro-
duktionen." {(vor fremhavelser)/4, s 564/.

i

Men selv om stbrindustrfen er base¥et p& anvendelse af maskiner og pd
en reduktlon af arbejdsprocessens subjektlve elementer, bliver den subjekti-
ve faktor' den mennsekelige natur, stadlg ved med at vare en skranke for ka-
pitalens iboende vardiforggelsestvang og som sddan stadig genstand for
reduktion.

Den n¢dveﬁdige tendens i storindustriens udvikling gir da mod en fri-
ggrelse fra den menneskelige naturs begr#ndsninger, dvs. mod den stadige
erstatning:af det menneskelig atbeide i arbejdsprocessen med objektive ele-
menter, som ikke har disse begrensnlnger'

"Arbejdsmaskinens tiltagende stgrrelse og det ¢gede antal redska-
ber, hvormed den samtidigt opererei; betinger en bevagelsesmeka-
nisme af mere masiv og omfattende art, og dette medfdrer videre
at denne mekanisme for at overvinde sin egen modstand kraver en

- drivkraft af en stgrre styrke end mennesket, rent bortset fra, at
mennesket er et yderst ufuldkomment redskab til at producere ens-
artet og kontinuerlig bevagelse."/4; s 551/.

Begransnlngerne for udvidelsen af kapitalakkumulationen i ‘den stor-
industrlelle produktionSproces kommer nu mere og mere til at liggé i arbejds-
processens obJektlve faktorer, da begransnlngerne fra de subjektive fak-
torer mineres og erstattes med de ob]ektlve faktores begransningetr. ‘Stor-
industrien bliver da med den fremadskridende kapitalakkumulation genstand
for en permanent aﬁvaltning af arbéjdspfoéessen , hvor den bestandig haves
fra et teknologisk niveau til ‘et ‘hgjere. 'Arbejdsmidlet i form af-maskinen
er da det objektive'elément, der er midlet til an relativ mervardi:

"I manufakturen er arbejdskraften udgangspunkt for omvaltningen
af produktionsmiden, 1 storindustrien er arbejdsmidlet udgangs-
punktet."/4,s 547/.

Denne, af kapitalens iboende verdiforggelsestvang ngdvendiggjorde
udviklingen i storindustrien, producerer en udviklingsnpdvendighed over-
for innovationsformen og karakteren af det almene arbejde i den storin-
dustrielle arbejdsproces. Som navnt var innovationen i den prakapitalis-
tiske arbejdsproces baseret p& de umiddelbare producenters umiddelbare

-
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erfaringer i arbejdsprocessen - det konkrete og>5iﬁgae“arﬁejde.6af inte-
greret i den enkelte umiddelbare producents virksomhed, og dette galder lige
s& forlagsproduktionen. Men i den simple'koopération og is®r i manufakturen
a@skilles det almene arbejde fra det konkrete ved ekspropriation fra de
umiddelbare producenter, som dekvalificeres til delarbejdere. Samtidigt

med, at det almene arbejde borteksproprieres, far det en anden form ngd-
‘vendiggjort af adskillelsen Og underlaggelsen under profitmotivet. Det alme~
ne arbejde samles. hos kapitalisten. elle kapitalistens agent i produktié-
nen: ingenigren:Det almene arbeijde fdr form af udgvelsen og tilegnelsen af
.en ny mere almen/abstrakt erkendelsesmassig basis for innoveringen .og

den pvreig overordnede tilrettelaggelse af produktiopen, nemlig deﬂ almene
ingenigrerkendelse. I storlndustrlens begyndelsesfase- udvidedes 1ngen1¢rnes

arbejdsfunktloner, som f¢lge af kapitalens akkumulatlonstvang, til ogsd at
omfatte teknologisk-maskinel innovation, men stadigvak byggende .pid det alme-

ne ingenigrarbejdes almene/abstrakt/overordnede erkendelse indhgstet gennem
direkte kontrol af produktionen uden om delarbejdéreﬁs erfaringer ,';amt
'gennem modtagelsd, selektion og koordiantion af'totalarbejderens erfaringer
i produktionsprocessen. Men i selve storindustrien ngdvendiggegr den stadige
fortsattrlse af akpitalakkumulationen inddragelsen af den institutionalisere-
-de naturvidenskab, samt arbejdsorgaqiseringensvidenskaben,videt arbejdsproces?
ens tekniske arbejdsmessige problemér/skranker for vardiggningen nir s& hgijt
‘ ' abstraktions- og almeng¢reléesniveau, at det er muligt at-bygge bra mellem
i den institutionalise;ede'naturvidenskabs abstrakt/almene ‘erkendelse og
disse tekniske problemer. Det videnskabelige og ingenigrmassige almene
arbejde forenesAnu adskilt fra det konkrete arbejde i kapitalens tjéngste:

B

"Produktionens &ndelige krefter udfolder sig i en retning

fordi :de forsvinder i mange andre. Hvad delarbejderen midster
koncentreres i den kapital, de stdr ansigt til ansigt med. Det
er et produkt af den manufakturmessige arbejdsdeling at konfron-
tere dem med den materielle produktionsproces’s éndellge kraf-
ter som fremmed ejendom og som en magt, der beharsker dem.

Denne adskillelsesproces begynder i den simple kooperatlon, hvor
kapitalisten raprasenterer den samfundsmassige arbe;dsorganlsmes
enhed og vilje overfor de enkelte arbejdere. Den udvikler sig i .
manufakturen, der lemlaster ham til delarbejder. Den fuldendes

i storindustrien, som gg¢r videnskaben til en selvstandlg produk-
tivkraft adskilt fra arbejdet og tvinger den ind 'i- kapltalens
tjeneste /4, s 529/.

I fgrste omgang bliver de forhdndvarende naturvidenskabelige resultater
udnyttet til innovation af denstorindustrielle arbedeprpées’s objektive
elementer gennem revolutionering af maskinérne; uden at de er produkter

~af teknologisk-mdlrettet naturvidneskabelig forskning, der énavét er ret-
et mod at skabe teknologiske innovationer. Maskinerne fdr nu status af
at vare materlallseret naturvidenskabelig erkendelse af naturkrafterne.
Denne beskrevne innovationsform er den naturvidenskabsbaserede, og den

abstrakte anvendelse af maskiner er en forudsatning for at denne inno-
vationsform kan tages i anvendelse:

"Som maskineri fir arbejdsmidlet en materiel eksistens, der be-
tinger, at menneskekraft erstattes af naturkrafter og erfarings-
messig rutine af bevidst anvendelse af naturvidenskaben."/4, s 564/.

Den almene ingeniprerkendelses innovationsform ekéisterer videre side
om side med den videnskabsbaserede, men denne sidste bliver mere og mere
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ngdvendig for den fortsatte revolutionering af produktionsprocessen, P&
et vist tidspunkt bliver kombinationen af disse td innovationsformen util-
strakkelig og dermed en skranke for den stadige kapitalakkumulation og mid
suppleres med en tredje, mere rationel form: den systematisk videnskabs-

baserede af arbejdsprocessen, hvor de teknologiske innovationer er produkt

af en teknologisk malrettet, bevidst planlagt, systematisk naturvidenska-
belig forskning i stgrre mdlestok: T

"Mens de videnskabelige resultater endnu i den kapitalistiske
udviklings tidlige fase udnyttes uden at der i vasentlig omfang
giver direkte pdlag til l¢sning af specifikke problemer, bliver
videnskaben i dag benyttet som direkte frembarer af teknologier
til produktionssektoren."/1, s 2/.

summa summarum om den storindustrielle arbejdsproces:
Arbejdet - : ydeligere dekvalifisering/videnskabeliggrelse.

Arbejdsmidlet : maskinisering overvejende basseret p& anven-
delse af det tekniske-naturvidenskabelige al-
mene arbejde, arbejdsprocessens objektive
faktorer bliver dominerende - stadig stigen-
de teknisk/organisk sammens@tning.

Arbeijdsgenstand : ¢gning i kvantitet/kvaliteter begranset i for-
hold til det teknologiske niveau.

1.3.4. Naturvidenskaben.

Med opkomstensaf den simple varecirkulation og vareproduktion bliver

produktionen af verdi middel til at opnd brugsvardi. Samfundsmessigheden
knyttes via markedet, ved at de enkelte brugsvardiproducerende privatpro-
ducenter satter deres arbejdsprodukter i et bytteforhold til hinanden. I
dette bytteforhold tildeles de enkelte brugsvardier en gensidigt kvantita-
tivt mal for overhovedet at kunne udveksles. Dette mdl er udtryk for varens
vaerdi, som sildes er den stprrelse, som formidler deindbyrdes adskilte pro-
ducenters samfundsmessighed. I varebyttet reduceres de konkrete brugsvardier
til at vare fremtradelsesform for vardien. Naturens eneste samfundsmessigt

gyldige bestemmelse bliver sdledes vardien, i og med brugsvardien er den
form naturen antager ved tilfredsstillelsen af menneskelige behov:

"De konkrete brugsverdikvaliteter reduceres til fremtradel-
sesform for vardien, der pd sin side fremtrader som naturens
samfundsmessigt gyldige naturlige bestemmelse."/5, s 86/,

Brugsvardien og med den naturens egenkvalitativtet bliver sdledes natu-
rens private, subjektive bestemmelse, idet privatproducenterne kun som
privatproducenter oy -konsumenter forholder sig til denne brugsvardi, og
denne bliver som sidant subjektivt, tillfaldigt og privat.

VERDI BRUGSVERDI
samfundsmaessig privat, subjektiv
kvalitativitetslygs kvalitativ
abstrakt konkret
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Den abstrakte kvalitativitetslgse verdisubstans satter hermed som natu-
rens eneste samfundsmaessigt gyldige bestemmelse, og naturen bliver herved

kvalitativitetsl¢s i det samfundsmessige begreb om denne:

"Brugsvardiernes subsumption under vardien er derfor eliminatio-
nen af enhver samfundsma@ssig mulighed og gyldighed af et indholds -
messigt begreb om-naturens egenkvalitet."/5, s 86/.

den samfundsmessige bestemﬁelsé af naturen bliver da en besteﬁmelse som
blot og bar kvalitativitetslgs ting/objekt, med andre ord som samfundsmessigt
ubestent, eller som ren fakticitet (dvs. noget tilstedevarende nogct givet) .
Dette skal ses i modsetning til den prakapltallstlske naturgroede arbejds
"(og erfarlngs )proces, der var underlagt naturens tvingende egenkvalitati-
vitet:

- "Den tilbageblivende mulighed af et samfundsma351gt gyldigt
naturbegreb baserer sig siledes i den samfundsmessige Bestem-
melse af naturen som ren tingslighed. eller objektivitet, i~
en fremtradelse med andre ord.som samfundsmassigt ubestemt .
som i princippet fri for tvingende egenkvalitativitet og
dermed som ristof tilgangeligt for enhver bestemmelse og
greznselgs beherskelse. Naturens vasen bliver dens fakticitet.v
/5, s 86/. - .

Denne samfundsmassigt. ubestemte mgtetiaiitet.er hermed tilgangeligt for
enhver privat/samfuﬂdsmess;g bestemmolse..

Den kvalitetslgse naturs orden fastsettes sdledes ikke kvalitativt, men
efter en abstrakt rumlig milestok uafhangig af de konkrete materialitets egen-
kvalitativitet, dvs. efter en rumlig unlverselmélestok beregnet til at ord-- ’
ne naturen som blot og bar fakthltet :

"Ordene bliver indeholdt i fakt1c1teten, hvilket betyder, at

den reduceres til tingenes rene positionalitet, eres .(kontin-
gente) placering i et abstrakt rum. Af samme grund er den enes- !
te tilbageblivende helhedskonccptlon af naturen QGn blotte og

bare opsummering af dens dele "/5, s 86/.

f

Den simple cirkulatiohs)vareproduktions samfundsmessige naturbestemmelse kan
séiedes konkretiseres til det abstrakte rums ordesmalestok.

Ved adskillelsen af de umiddelbare prakapitalistiske prbducenfer‘fra
det umiddelbare naturforhold i den oprindelié@ akkumulation dannes ct nyt
forhold mellem natur og menneske, som nu bestemmes af at den samfundsmas-
sige arbejdsproces underlagges vardiggningen, som tqugsmassigt formél med
produktionen. Denne arbejdsproces, hvori naturforholdet ;galiseres, udger
stofskiftet mellem menneske og natur. Matcéialiteteq; dvs, i form‘af den
samfundsmaessige arbejdsproces's subjecktive og objektlve g@lementer: arbej-’
det, arbejdsmidlet og arbejdsgenstanden bliver nu undarlqgt vardiwgnlngens
tvangsmassige formdl. Materlallteten bliver hermed objekt for, det nye
samfundsmassige subjekt kapitalen, som blot er den squqndsmessige vmrdlsub—

stans i en mere udviklet form. Den simple varecirkulation/produktloncns rLduk
tion af naturen/materialiteten til ren gcnstand pﬁpv;qggs brugsvaerdiproduk-
tionen samfhndsmmssigt med kapitalens clablering, hygﬁquructrkulntionon

bliver det samfundsmessige stoflskiftes dominercnde ﬁg;m, samt forsterkes:
. ) TR T
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"Den formelle bestemmelse af naturen som fakticitet og som
r3dstof for graznselgs beherskelse i vareformen er i den kapi-
talistiske produktion realitet og forudsatning ... Den formel~
le reduktion af brugsvardi-produktion, til reel beherskelse
hvorunder naturens kvalitativitet reduceres til randbetin-
‘gelser. Her viser det sig reelt, at vardiabstraktionen er

den teknisk-instrumentelle holdnings a priori."/5, s 87 £/.

For kapitalens eksisterer naturen/materialiteten nu kun som ren skranke/
randbetingelse for vardiggningen. De brugsverdimessige kvalitativiteter er
uinteressante for vaerdiggninge undtagen i en henseende: nemlig som skranke,
dvs. som blot og bar forhindring for vardiggningen. Alts& bliver naturen
ligegyldig i den logik som kapitalens vaerdiggningstvang, som det samfunds-
messigt herskende princip, pdtvinger menneskene, og kun interessant i det
omfang at den fungerer som skranke for vaerdiggningen. Det er disse skran-
kers periédiske fjernelse som kapitaleakkumulationens fremadskriden ngdvendig-
ggr. Hermed ligéer der 1 selve kapitalens udvikling/udfoldelse ngdvendighe-
den af et kapitalistisk naturforhold, som er indrettet pd at fjerne disse
skranker, indbefattet en naturerkendelse, der-er indrettet pd det samme.

T dette kapitalistiske naturforhold bliver naturen.objekt for teknisk-
instrumentel beherskelse. Hermed konstitueres det kapitalistiske samfunds-
messige naturforhold,.det teknisk-instrumentelle, der er fuldbyrdelsen af
den simple cirkulations bestemmelser, herunder det abstrakte rum.

Med vardiggningens underlaggelse af den samfundsmassige arbejdsproces
i kapitalismen etableres en samfundsmessig tid. Da produktionens formal nu
er varditilegnelse slet og ret, bliver det verdiens milestok, som bliver
den samfundsmessige tid, og denne m3lestok er den abstrakte tid. Igennem var-
ditilegnelsens og det abstrakte arbejdets diciplinering tvinges overholdelsen
af de abstrakte produktionsmil (verdiggningen) bdde igennem over for kapita-
listen og arbejderne:

"En produktion, der har sit formdl i rigdommen slet og ret, md
ngdvendigvis subsumere ethvert forlgb og enhver erfaringsproces
under den abstrakte tid som verdimil og dermed som eneste alment
gyldige relationalitetsprincip."/5, s 88/.

Denne tid, som aflgser den prazkapitalistiske naturgroede tid, er den fe¢rste

samfundsnassige tid:

"Derimod under kapitalismen er den organiske naturtvang brudt.
Tiden ophgrer at vare angivet ved de organiske naturprocessers
forlgb. Den kapitalistiske produktions abstrakte tid er den
fgrste egentlige samfundsmassige tid i historien."/5, s 89/.

. Denne samfundsmassige tid underlagger sig og forenes med de subjektive
tidsstrukturer, som er sanselige og kvalitative ligesom de prakapitalistiske
tidsstrukturer : resultatet bliver nye subjektive tidsstrukturer:

"Enheden af de forskellige specifikke og kvalitative tidsstruk~
turer bestdr i deres subgumptien under den abstrakte og tingslig-~
gjorte tid."/5,s 89/. ’

Men disse har ingen samfundsmessig gyldighed, da de er private og
subjektive:
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"Derimod er tiden indbegrebet af kvalitativ forandring, i denne
samfundsmessige gyldighed reduceret til ren kvantitet, indenfor
hvilken hverken erfaring, forandring eller historie er mulig.
Enhver erfaring md forholde sin realitet til denne tids ratio-
nalitet, hvorved dens kvalitative indhold, dens dimension af
forandring og historie reduceres til irrationel subjektivitet "
/5, s 89/.

“l_é_ﬂ_g__999_iE§ElEEE&QEELE§§£§§§_E§EEEZEQQE§E§§:

_ Her skal indledningsvis ggres rede for hvilke betingelser det kapitaléat-
te naturforhold satter for den kapitalistiske naturerkendelses subjekt. Dette
ggres ved bla. a. opsummering af de i de foregdende afsnit opndede resultater.

I det prazkapitalistiske fzllesskab er subejktiviteten for naturerkendel-
sen som navnt samfundsmassig, hvilket vil sige, at'naturerkenqelsen er kn;t-
tet til samfundsmessigt ngdvendige umiddelbare reproduktionsfunktioner p&
alle niveauer i samfundets hierarkiske orden. Af overordnede kan navnes re-
li§i¢sé reproduktionsfunktioner af underordnede den umiddelSare produktion.
Med etableringen af det kapitalistiske naturforhold gennem den oprindeiiye
akkumulations ekspropriation af de dmiddelbére'producenters produktionsbetin-
gelser/produktionsmidler bortfalder .muligheden af'natu;begrebets direkte in-
tegration og bestemmelse i umiddelbart samfundsmessige funktioner, herunder
den umiddelbare produktion. I stedet md der dannas andre instanser for den
kapitalistiske naturerkendelse.' Sammenhe&ngende med oveﬁnavnté proces opha-,

Aves det samfundsmessige grundlag for at natureikendelgen kan eksistere pd
adskilte former; soﬁ-alment, spekulativt begreb og som faglig kvalifikation
ldet den prakapltalistiske samfundsorden opl¢ses og erstattes med en kapl-
talistisk. .

Ved kapitalens underlaggen sig den samfundsmessige arbgjdsproces igenﬂem’
den oprindelige akkumulation adskilles det almene'arbejﬁe fra det konkrete,
idet det almene arbejde borteksproprieres de umiddelbére producenter sammen
med produktionsbetingelser/produktionsmidler og dispositionsretten over dis- -
se. Den samfundsm@ssige naturerkendelse, der netop er ipdeholdt i det almene
arbejde, md derfor netop brganiseres som alment arbejde gafhangigt af de umid-
delbare producenter og den umiddelbare produktion. Denhe proces er i og for
sig sammenfaldende med den f@rstnavnte. ‘ o

Som instans for integrationen af den kapltalistiske naturerkendelse bli-
ver de kapitalistiske planlagnings- og tilrettelagningsfunktioner for produk-
tionen, i det omfang at naturerkendelsen kan udnyttes i denne {vi kommer i et
senere afsnit ind p& détte). Men i det omfang den ikkg'kén udnyttes i den
kapitalistiske produktionsproces mi den finde andre ipspénser, og det er disse
~vi narmere vil.béstemme i dette afsnit. Da de spgte instanser, som navnt ikke
er integreret i den kapitalistiske umiddelbare produktionsproées, kan der der-
for 1kke vare tale om nogen vardiskabende aktivitet. I stedet m3d de financie-
res af en del af den samfundsmessigt skabte merverdi, den disponible tid er

. allokationsform for denne /5, s llo/. Den sggte samfundsmaessige naturerken-
delse, naturvidenskaben og denne instanser er hermed ikke integreret i det
umiddelbare arbejde, og den er derfor ikke underlagt de kapitalistiske sty-
rings- og planlagningsfunktioner. Det fglger heraf at videnskaben mid fremstd
som uafhangig af udefra kommende direkte bestemmelse eller styring, og den
individuelle barer af naturvidenskaben - disponibel tia er under kapitalis-
men individuelt disponibel tid - fremtrader som autonom og fri/5, s 111/.
Heraf naturvidenskabens selvforstéelse.
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Med det kapitalistiske naturforholds reduktion af enhver konkret-sanse-
1lig naturerfaring til samfundsmessig ikkegyldig irrationalitet og individuel,
md erkendelsessubjektet vare i stand til at ofganisere erfaringen p& en sa-
dan mdde, at den almendgres og dermed gives samfundsmessighed. Dette kan
i konsekvens af det kapitalistiske naturforholds bestemmelser praciseres som
et ngdvendigtkrav om erfaringsindholdets ngdvendige underlaggelse under og
organisering efter den abstrakte tids og det abstrakte rums former.

Hvilket kapitalistisk erkendelsessubjekt kan indlgse sddanne krav?
Privatejendommens og privatproduktionens gennemslag gennem den oprindelige
akkumulation er oplgsningen af individerne i deres privathed, og som private,
individuelle erkendere kan disses umiddelbare erfaringer ikke tilskrives an-
det end privat gyldighed - som subjektive, irrationelle og tilfeldige. For

at erkendelse af samfundsmzssig gyldighed i det hele taget kan opstd under
kapitalismen m& dens subjekt etableres p& offentlighedsform. Der opstir si-
ledes en sfareopdeling af samfundet i en privat-sfare og en offentlighedsfare.
Det vil sige, at de enkelte individuelle/private erfaringssubjekter mi or-
ganiseres omkring en offentlighed til hviiken deres individuelle erfaringer
md& formidles, for at erfaringerne kan f& samfundsmazssig gyldighed ved udgrans-~
ning af deres individuelle, subjektive s@regenheder. S&danne offentligheder
kan siledes vaere organiseret omkring forskellige genstandsomrdder for erfa-
ring herunder naturerfaring. Formidlingen af naturerfaring. til den natur-
videnskabelige offentlighed sker sdledes ved en udgransning af alle subjektive
private erfaringselementer og en reduktion af naturerfaringen(7) til de
kapitalsatte abstrakte tids og rumkategorier. Som instrument til indfrielsen
af disse betingelser optrader sid historisk det naturvidenskabelige eksperi-~
ment, der med sine procedurer sikrer udgransning af naturerfaringens subjek-
tive og private sider. Hermed er naturvidenskaben institutionaliseret pa
offentlighedsform.

1.4. sammenfatning.

Der er nu med dette fgrste kapitel i denne raport etableret en teori
for, hvorledes kapitalens logik er det afggrende moﬁent i den sidste ende,
den helt konkrete udformning af arbejdsprocesser - og hvorledes dette fore-
gar via afggrende indflydelse p4d sdvel teknologi som naturvidenskab.

Verdiggningen er som klarlagt i 1.2.1. det overgribende moment i den
kapitalistiske pengecirkulation, ja endog det eneste moment, der giver cir-
kulationen P - V - P mening. Og hvordan bliver P forvandlet til P~
(altsd P + P) i den kapitalistiske produktionsproces? Vi finder svaret i
den vardimassige side af denne proces. Vardimassigt indblander kapitalisten
i1 princippet to stgrrelser i produktionen -produktionsmidler og arbejdskraft.
Af disse to er det kun arbejdskraften, der har den sarlige egenskab at kun-
ne skabe vardi. Denne vardi fremkommer som produkt af det af arbejderen
udover til sin egen reproduktion tvangsm@ssigt udfgrete arbejde - dvs.
merverdien kan af kapitalisten indhgstes som forakel mellem arbejdskraftens
brugsvaerdi og dennes byttevardi. Forskellen gnsker kapitalisten s& stor
som muligt og derfor iverksattes der til stadighed foranstaltninger til for-
¢gelse af denne mervardi , hvilken for en given produktion kan ggres pd to
mader - reclativt og absolut. Den absolutte mdde indebzrer cn forlangelse af
arbejdsdagen. Denne udvikling er i det lange 1gb uinteressant for os, da
den udfolder sig pd et og samme tekniske niveau af produktionen, og igv-
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/
rigt er staerkt begranset, hvorimod den relaﬁive mdde i denne sammeﬁhang

er nok -sd interessant. M&3den fungerér pd flg.vis: ved ¢gét produktivitet

‘afgiver arbejdskraften mindre verdi per produktemne, hvorved arbejderens

reproduktion og dermedlarbejdskraftens vardi billigggres, sdledes bliver
v1dere forskellen mellem arbejdskraftens brugsverdi.og byttevardi gjort
mulig at forstegrre.

_Hvorledes formidles nu denne kapitalens iboende vardiforggelsestvang
til den stoflige side af produktionsprocessen, dvs. arbejdsprocesse. -
Dette fokegér igennem kapitalens akkumulationsproces Denne proces kan
forlegbe enten med eller uden en #ndring af den organlske sammensatning,
der betegner forholdet mellem me&ngde af produktlonsmldler og den mangde
af’ arbejdskraft der skal til for at anvendé disse. Processens forlwben
uden a@ndring af den organiske sammensatning er dels 1kke teknologisk inno-

‘vativ dels lkke den for kapitalistisk produktion i langden den karakteris-
tiske, derlmod betegenr kapitalens akkumulatlonsproces s fremadskriden ved .

giske niveauer. P3 et tldspunkt bllver det slledes mere attraktlv i for-
bindelse med kapitalophobnlngen at investere i produktivitetsforbedrin-

ger fremfor kvantitativ produktlonsapperat-udv1de1se pé et og samme

" teknologiske niveau. Man investerede i @get arbejdsprodukt1v1tet hvilket

betyder at den mangde produktionsmidler enarbe]der anvender, vokser med | .
produktiviteten af hans arbejde. Arbe]dsprodukt1v1tetens ‘vekst fremtrader
siledes .i aftagen i arbejdsmangden i forhold til den mangdg produktions-

‘midler, arbejdsmengden satter i bevagelée - der fremkommer en stigning i

kapitalens organiske sammensatning. Resultatet bliver en stigning i ka-
pitalens organiske sammensatning, og dermed en kapital pd et nyt. tek-

'nologisk.niveau,'hvor den fremtrader med en forbedret akkumulationsdygtig-

hed, stgrre arbejdsproduktivitet og derudover stgrre teknisk sammensat-
ning og storre organisk sammensztning. I takt hed kapitalakkumulationen
processerer sdvel en koncentration som en centralisatlon af kapitalen.
Hvor centralisationen blot betegner sammensmeltnlngen af ‘enkelte kapl—.
taler til en stor kapital pd samme tekniske niveau, som den mindre be-

‘tegner kapitalens koncentration derimod en vakst af arbejdsprocésserens

objektive elementer i forhold til de subjektive, i form af en udvikling
imod en stadig stgrre produktionsmdlestok. Sdledes er'kopcéntrationen
udelukkende kapitalens bevaéelse mod en st¢rre'teknologiks udnyttelse
af naturvidenskaben. . o o

Vi skal nu koncentrerer os om kapitalené stofligeludvikling som et
udtryk for'og et produkt af den foran navnte akkumulaﬁionsudvikling
Det vil med andre ord for det f¢rste sige kapitalens 1boende vardi-
for¢gelsestvangs gennemslag i arbejdsprocessen og for’ det andet den samme
tvangs gennemslag i naturforholdet. Samtidigt har vi bidraget kate-
gorierne, arbejdsproces og naturforhold historicitet og set at de for-
kapitalistiske samfunds mangel pd en udviklingstvang netop i modsat-
ning tilde kapitalistiske samfund giver sig udslag i s;a;iske‘arbejds—
processer (produktiorens formdl er reproduktion og intgﬁ derudover) '
og et naturgroet samfund med deraf fglgende naturforhbla.'

- Eftersom den przkapitalistiske prﬁduktion havde fallesvasenets
reproduktion som formdl var produktionen rettet mod brqgsvardipréduktion.'
0g netop denne produktion i en enhed med naturen er essensen af det '
prakapitaliétiske naturforhold. Siledes var den pfekapitalistiske

© arbejdsproces underlagt naturéng tvang. Bétydningen af dette var for

\

‘forandring af denorganiske sammensatning faseovergangen mellem to teknolo-
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det fgrste, at arbejdets produktivkraft i det -fgrkapitalistiske sam-

fund var lav, og: naturen var derfor en endnu ikke beharsket faktor.

For det andet styrede og regulerede de umiddelbare producenter selv - ]
arbejdsprocessen: grundet. pd individets gnske, erfaringer med naturen og: “
dennes tvang. De umiddelbare producenters erfaringer var s&ledes: grund-
laget for arbejdsprocessens innovering. En sddan: form for innovering

kan kaldes-:erfaringsbasering. Denne naturerkendelsesform: giver sig sam-
tidigt udslag i at kategorierne rum og. tid .optrader som konkrete.
kaéegorier;i deﬂ:pr¢ké§itaiistiske begrebsverden:.. Under, fgrkapitalis—

men kan naturerkendelseh antage forskellige nuancerede udformninger

(eks. spekulativt naturbegreb), men alt i alt galder der, at natur-
erkendelsen ikke er isoleret til et sybjekt, der er adskilt fra resten
"af samfundet, men. at naturerkendelsens:. subjekt er samfundsmessigt

i modsztning til det under kapitalismen herskende - og de;for er det
spredt over samfundets medYfemmer. ‘

Gennem den oprindelige akkumulation forvandledes fgrkapitalisme
til kapitalisme«— de samfundsmassige produktions- og reduktionspro-
cesser underl®gges vardiggningstvangen, som f£plge af processen, der
adskiller producent og produktionsmidler. Dette far samtidigt konse-
kvenser for naturforholdet og videre naturerkendelsen. Arbejdskrazfterne
underlagges vareformen, hvorved de umiddelbare producenter bortekspropri-
eres fra deres ganske produktionsbetingelser. Derimod falder den stoflige
akkumulation af brugsvardier pd andre hander i et omfang stort nok til at
absorberer bidde ngdvendigt arbejde og merarbejde.Brugsvardierne eksisterede
som vardi og-ikke i for tilfredsstillelse af umiddelbare behov. De umid-
delbare producenter fir herved borteks§roprieret deres andelige potenser,
som nu koncentreres i den kapital, producenterne stdr overfor. Det er i
denne adskillelse, der &ndre naturforholdet. Med adskillelsen trader natu-
ren overfor arbejderen arbejderen som kapital. Og desuden bliver det muligt
at underlegge arbejdet menneskelige kontrol, det bliver genstand. Produk-
tionen for tilfredsstillelsen af umiddelbare manneskelige behov bort-
falder med de nye ejendomsrelationer. Tingenes individualitet oph&ves og
fremmedgpres hermed, sdledes at den kapitalistiske produktion ser ud til
at vare menneskenes formdl, men hvor det egentlige formil er vardiens
granselgse selvforggelse. Ved arbejdets genstandggrelse i produktions-
processen, fremmedggres tingenes individualitet falgéliqt med ngdvendighed.
Erfaringsdimensionen for det levende arbejde underlagges objektiveringen.
0g brugsvardierne reduceres til fgrst og fremmest at vare genstand. eller
materiale for opsugningen af menneskeligt arbejde. - I denne proces ender
vel mennesket som natur som objekter for kapitalen. Det levende arbejdes
friggrelse fra naturtvangen g¢r sdledes pd ingen mAde dette til subjekt,
men til ting eller brugsvardi for kapitalen. Derved fremtrader kapita-
len som produktionnens overgribende subjekt.

Vi er si ndet til selve etableringen af kapitalens tekniskinstrumen=-
telle naturforhold. Det enegte der giver varer samfundsmassig hed, er deres
byttevardi -~ det er det eneste, der kan udveksles i relation til. Natu-
rens eneste samfundsmessigt gyldige bestemmelser er sdledes vardien. Det
samfundsm@ssige begreb om naturen mi derfor vare sivel abstrakt som kva-
litativitetslgst og endvidere bliver naturen sivel objektiveret og behand-
let som ren fakticitet. Gennem adskillelsen producebt/produktionsbetingel-
ser opstdr nu et naturforhold underlagt vardiggningen, dvs., arbejdsproces-
sen dermed underlagges det nye samfundsmessige subjekt: kapitalen. Den va-
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reproduktlon/c1rkulat10ns reduktion af materialiteten til ren genstand
bev1rker at naturen nu kun eks;sterer som randbetingelse for vardi-
#gningen. Naturen bliver derfor umiddelbart ligegyldig i den logik
som kapitalens vaerdiggningstvang pitvinger menneskene, og kunintereésant
i det omfang, at den fungerer som skranke for vardiggningen- det kapi-
talistiske naturforhold stdr hermed implicit etableret (men med tQang
opstdet) som fjerneren af sidanne skranker. Og det teknlsk-lnstrumentelle
naturforhold konstitueres hermed. Endellg skal her af betydning for na-
turvidenskaben navnes etableringen af bide samfundsmassigt abstrakt
rum og samfundsmessig abstrakt tid. .
.Naturvidenskaben institutionaliseres nu'af ngdvendighed. Vi skal se
hvorledes. Med etableringen af det kapitalistiske naturforhold gennem
den oprlndellge akkumulations ekspropiation af de umiddelbare producen-
ters produktionsbetingelser/-midler bortfalder mulighederne af natur-
begrebets direkte integration og bestemmelse i umiddelbart samfundsmas-
sige funktioner her under den umlddelbare produktion. I stedet ma der .
dannes andre instanser for den kapltallstlske naturerkendelse. Den sam-
fundsmassige naturerkendelse, der netop er indeholdt i det almene arbejde,
som nu jo er adskilt fra det konkrete, mad derfor netop”organiseres -uaf-
hangigt af de umiddelbare producenter og den umiddelbare produktion. I
det omfang den kapltalistlske naturerkendelse er umiddelbart anvendbar,
inddrages den , men i det omfang dette ikke er muligt, m& der s¢gges andre
veje, instanser. Skal dette vare tilfazldet, m& der 1kke vare tale om en
vardiskabende.aktivitet I stedet bllver der £ale om financ1er1ng v.h.a.
en del af den samfundsmessigt skabte mervardi, fordellngsformen for
denne bliver den disponible tid. Hermed ser vi, at den kapitallstlske

-naturerkendelse ikke er underlagt nogen af de kapltalistlske styrlngs-

og planlagnlngsfunktioner Det fglger heraf, at den individuelle b&rer
af _naturvidenskaben m& fresta som autonom og fri. Og vxdere ma det kra-
ves, at erkendelsessubjektet ngdvendigvis m& organlsere erfarlngen pé -
en s&dan mide, at denne almenggres og gives samfundsmessighed Dvs.

at denne bl.a. underlzgges under og organlseres efter abstrakt tids og
det abstrakte rums former. - Herefter kan erkendelses subjektets udform-
nlng konkretiseres ydeligere For .den samfundsma551ge erkendelse i det
hele taget kan dannes i kapitalismen, m& dens subjekt -etableres pd of-
fentlighedsform Dermed er sagt, at de enkelte videnskabsfolk individu-
elle erfaringer m38 formidles omkring en offentlighed v'h a. en udgrand-

-ning af deres subjektive eller individuelle saregenheder. Dette sker ved:

naturerfarlngens reduktion til den abstrakte tids og det abstrakte rums

g kategorler.

Endelig skal vi vende os mod de helt konkrete udformnlnger af de
kapitalistiske arbejdsprocesser - velvidende at razkken simpel kooperation
- manufaktur - storindustri ikke fremkommer ved en stram historlsk
tvang. Den faktiske historiske udv1k11ng tager sin begyndelse overalt
i razkken. Tendentielt synes enhver kapitalistisk arbejdsproces imidler-
tid at bevage sig hen imod den storindustrielle arbejdsproces s kvalite-
ter. Vi skal ikke her trakke de konkrete arbejder, arbejdsmidler og ar-
bejdsgenstande frem igen (se i stedet under "summa summarum" efter hvert
af de tre foregéende afsnit), men i stedet koncentreres om udviklingen
i det almene arbejde i1 arbejdsprocessen. - Allerede i forbindelse med
simpel kooperation og iszr med manufaktur adskilles det almene arbejde
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fra det konkrete. Det almene arbejder aﬂtager dermed en ﬁy form under-
lagt vardiggningstvangen - ingenigren opstdr. Denne almene ingeniprerken-
delse udgver og tilegner en ny og mere almen og abstrakt erkendelses-—
basis for innovering og andre produktionstilrettelaggelser. Denne rolle
udvides i den begyndende storindustrielle sammenhang til ogsd at indeholde
teknologisk- maskinelle innovationer, stadigvak bygger ingenigren dog

pd totalarbejderens erfafinger i produktionsprocessen. Under selve

stor industriens fase ér dette imidlertid ikke nok. Skal kapitaiakku-

~ mulationen i langden fortsattes: m& bide den institutionaliserede natur=-
videnskab og arbejdsorganiseringsvidenskaben inddrages. Og hermed forenes
naturvidenskab og det ingenigrmassige arbejde ofte om de samme opgaver.
Til at begynde med udnyttes kun de forhdndenvarende naturvidenskabelige
resultater, der er tale om en videnskabsbaseret innovationsform. Hellerxr
ikke denne er i lengden rationel nok og den systematiske naturvidenskabs-
baserede innovationsform taget i brug. I denne er de teknologiske inno-
vationer produkt af teknologisk milrettet, bevidst planlagt, systematisk
naturvidenskabelig forskhing i stg¢rre milestok.
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Noter:

1:

A

At der af P - V - P relationen kan uddrives en tilvakst, skyldes den
serlige egenskab ved varen arbejdskraft, at der kan uddrives mere vardi
af den end der er brugt til dens reproduktlon, d.v.s. af dens brugsvar-
d1 og byttevaerdi er to forskellige stgrrelser.

For eksempel opstarter visse tyske storlndustrier direkte pa den praka-’
pitalistlske baggrund

For os sYnes det imidlertid uvist, i hvilket omfang den herskende klasse
var parésit&r (eller ej) i samfundsmassig sammenhaﬁg i sddanne samfund.

Man kan sdledes godt tale om, at.herékénde klasser har udgvet samfunds-

messigt npdvendige funktioner. F.eks. var krlgerfunktionen en tidlig ov

central udformning af s&danne samfundsopgaver. Og netop denne gav anled-
ning til arbejdsdeling og soc1al hierarkisering.

Fallesskab er en fordanskning af det Marx'ske-begreb Gemeinschaft, og
betyder for s& vidt kun samfundet, men med en betpqing af, at der er et

‘samfund, der er baseret - pAd den ene eller anden form - p& arbejdets (og

ejendommens, til en vis grad) umiddelbare samfundémgssighéd. i

'Forholdet mellem det lidt snavrere begreb érkendélse og begrebet erfaring

er erfaringsbegrebets mere processuelle karakter. Sédan at forstd at er-

.farxng kendetegner erkendelsen som en aktivitet, der er konkret integre-

ret i menneskelige og ‘soviale livsprocesser, dermed en stprrelse hvis re-
sultdt ikke kan adskilles fra processen og heller ikke fra den sammen-
heng den er produceret i, d.v.s. en social og processugl’sammenhang.

vgrebet kvalitétiv individuering; Herom Knytter s;g en gammel filosofisk
tradition Man kan skelne mellem kvalitativ og kvantitatlv individuering
eller 1ndre kontra ydre individuation, hvor den ydre individuation, og

det er den Qder ogsd er kvantitativ, f.kes. er kendetegnet ved at man in-

dividuerer en genstand ved at pege pd den. I en ganéke bestemt forstand
er det den m&de, hvorp& den moderne natufyidenskap er henvist til at in-
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dividuere. Pe kan individuere en genstand ved at pege pd den i den for-
stand, at de giver den nogle koordinater i et tid og rumsystem, og det
er den eneste inhdividuvation der er mulig, og det er et diskussionsspegrgs-
"m8l for dem selv i starten om den er mulig, fordi enhver indholdsmassig
indre "eller kvalitativ individuation er umulig, fordi genstandene er ma-
‘terielt ‘identiske. Sat deroverfor, da er den kvalitative individuation
-betinget af at gendtanden: som sddan har nogen differentiérende ‘®genska-
:ber at dens egenskaber, dens kvaliteter tilsammen -er i stand til at dif-
ferentiere den fra alt andet, og det forudsatter selvfplgelig et meget
konkret begreb om den enkelte genstan for at kunne differentiere i den
forstand. Den type af differentiering og de egenskaber der drages ind
handler i meget h$#j grad om de forbindelser og relationer, som tingene
indgdri, den helhed de indgdr i, den plads de har deri. I et bestemt feu-
dalt billede, det sted i verdens universelle hierarki den befinder sig.
Muligheden af individuation er si synonym s& at sige med muligheden af
kvalitativ differentiering.

Et lignende sténdpunkt, om hvorledes en sfareopdeling af samfundet og en
atomisering af dets individer i det industrielle (kapitalistiske) sam-
fund determinerer en bestemt herskende (natur-)erkendelsesform, findes i
“Scientific knowiedge and sociological theory" af Barry Barnes: )

"It seems much more plausible to argue that :the differentia-
tion and industrialization of modern societies produced impor-
tant shifts in the overall character of their knowledge. Anthro-
pomorphism and teleology are modes of communication which rest
on shared conceptions af value and legitimate order. Such mo-
des become unstable in differentiated societies, with their
institutionalized conflicts between different bases of power,
and their diverse yet co-existing moral codes. Universally
meaningful communication necessarily becomes impersonal in
such a context. And natural knowledge, sa an institutional
form within an differentiating society, becomes impersonal
too."/B. B. side 165/
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KAPITEL II

DEN INDUSTRIELLE REVOLUTIONS FORHISTORIE.

1. Det engelske feudalsamfund.
1. Den tidlige middelalders engelske feudalsamfund.,
2. Markedes ekspansion pavirker landbrugssamfundet.
3. Den absolutistiske stats opkomst.
4. Absolutistiske stats krise.

2. Opkomsten af det borgerlige samfund.
1. Den borgerlige revolution.
2. Handelsekspansion, emperie og udenrigspolitik..
3. Opkomsten af den branchemzssige basis for den 1. industrielle
tion.

3. Konklusion.
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2.1. Det engelske feudalsamfund.

Dette kapitel skal fgrst og fremmest give et vue over politiske og gko-
nomiske udviklingslinier i det engelske samfund op til den industrielle re-

volution. Vi anser primus motor i opl¢snin§en ‘af dette prekapitalistiske
samfund for at vare markedets ekspansion. Dette kapitel er samtidigt et

rids af, hvorledes en verdiophobning, den oprindelige akkumulation fgrer
. dette samfund hen imod en "take off" situation til en egentlig industriel
kapitalisme. Polltisk/ relidigst satter den oprindellge akkumulation

.sig ogsd dybe forandrende spor, hvilket ligeledes resumeres her. Samme
akkumulation leverer samtidigt en ganske s@rlig for ."take off" situationen
ngdvendig branchefordeling i samfundet. Denne branchefordeling ser vi narme-
re pd. Og med denﬁe fordelings etablering, konstitueres ogsamed npdvendighed
kapitalismens konjukturelle motorik. Men den vaerdiophobning den oprindelige
‘akkumulation indebzrer, leveres den eréte basis for en bevagelse bort
fra det naturfvangsbefangte,feudale samfund. Detté'var'i éin tidligste ud~-
formning kendetegnet ved de smi feudale isolerede enheders’ undertrykkelse
under en vilkarlig ener&dende fyrstelig magtféktor. Senere pragedes samfun-
det af den absolutiske stat, der dels fuﬁgerede som granat for bytteﬁer—
‘diens realiserbarhed dels fungerede som undertrykkelsesmekanisme overfor de
umiddelbare producenter. Markedets samfundsmasslgg¢rende udvikling og en
stadlg stgrre forekomst af ‘bondeoprgr bevirkede ngdvendigheden af dannelsen
af en for samfundet samlende overhgjhed i form af magtkoncentration og
centrallsatlon Den absolutistiske stat. Endelig kendetegnes dette sam—
fund i sin sidste fase ved den borgerlige revolution, som indebarer bort-
kastelsen af fgrkapitalistiske inétitutioner o9 ejendomsformer, samt etable-
ringen af nye kapitalistiske.

Ydeligere konkluderes. til sidst om d€ under feudalismen fremherskende
innovationsformer.

Der md her 1gen geres klart, at der’ for det feudale samfund ikke gwr
sig noget overgribende samfundsmassigt subjekt gzldende. Derimod er der
tale om visse rimelig klare sammenhange. Det er flg. sammenhange, der
kan fremdrages: Arbejdets formil er i disse samfiund at skabe brugsverdler,
som skal tjene til reproduktion af individerne, af’ samfundet og udbytnings~
relationerne./1, s 13/. - ;

. Vi har allerede veret inde pd,at,dette forhold merf¢rer, at den samle-
de arbejdsmangdes omfang begranses til det for reproduktionen ngdven-
" dige. N&r dette niveau fg¢rst en gang er etableret, vil. der ikke videre ]
eksistere nogen tilskyndelse til at forsgge at ¢ge produktionen. Teknis-
ke sammenh@znge og relationerne mellem individerne og aile ¢vrige samfunds-
maessige forhold vil forblive statiske eller med et andeé ord, naturgroet.
/1. s 14/.

Foruden reproduktionen har det naturgroede feudale samfund ogsd en
udbytnlngsrelation som karakteristikum. I si& godt som alle: sddanne samfund

Ie

forekommer der arbejde i form af b&de den selvreproduktive virksomhed og
et merarbe)de - dette tilegnes af feudalherrene, som som er en klasse

af parasiter karakter. Som faktisk begrundelse for udbytning kan anfgres
feudalherrens ejerskab til Jorden /1, s 15/. (1)
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den feudale bonde ikke var slave i dette ords egentlige forstand. I modsat-

" ning til slaven besad feudalbonden ofte sdvel jord, der produceredes pi
som arbejdsmidlerne, der produceredes med. Feudalherrens ejendomsret var .det
eneste, der kunne bruges til atwgodtg¢#e inddrivelsen af merarbejde og
om indrivelsen lykkedes afhang ene og alene af feudalherrenes evne til
gennemtvingelsen af denne./l, s 15/.
Reproduktionen af individeﬁ,og_affsamfpndet, og udbytningsrelationen
var de eksisterende sanmenhhange i feudalé samfunds som det engelske fra
“ca. 1lo0 til 1500. Vi skal her konééﬁgfzf;:os om den engélske feudalisme-
udformning og i sardeleshed denneskf6i§éld - samfundets transformation til
et kapitalistisk samfund. e -
Der forekom i hele Vesteuropa efter 1lloo en opblomstning af handelen.

Med handelens vakst blev der flere handelsme#nd og deraf opstod et handlen-
‘de samfund altsd et stprre marked, som med sin voksende orientering .mod
anvendelsen af penge, var et fgrste éia§ mod det eksisterende herregdrds-
gkonomis selvforsyning./2, s 58/. Dette handelsopsving-var samtidigt en
medvirkende &rsag til etableringen af betalingsformen, pengebetaling for
arbejdsydelser. - Markedets vakst med den feudale samfundsbetingelsers
bortgang som fglge var stort set et entydigt billede mellem lloo og

1500. Der findes imidlertid eksempler pd at markedernes vakst fremmede
livegenskabet, ligesom sammenhangen mellem den i England etablerede penge-
gkonomi og det feudale samfund ikke umiddelbart producerede mere markeds-
orienteret produktion./2, s 60/.

"Alligevel var vaksten i handel og i bymarkeder et karate-
ristisk trazk ved det 13. &rh., samtidigt med at der var en
feudal reaktion, og det var ikke karakteristisk for det 12.

R 4rh., hvor bévagelsén mod en forandring i betalingsformen
finder sted."/2, s 61/.

Sédledes synes det mest fornuftigt (forventet) af herremanden at anvende
penge som betalingsform, men altsd ikke ngdvendigvis at nedskare (eftergive)
feudale arbejdsydeldser af den samme grund./2, s 62/.

Medens markedsekspansionens vaksts indflydelse pd feudalismens udvik-
ling er den vaesentligste eksterne dekompositionsfaktor for det feudale sam-
fund gennem gget forbrug og efterspgrgsel, udvikling af pengegkonomie.. og
samtidig nedtoning af de feudale byrder, angives der Hos Dabb ogsd flere eks.
pa interne faktorer af betydning. Feudalismens ineffektivitet som produktionssystem og
den herskende klasses voksende behov for indkomst med efterfglgende uudholdeligt pres
pd de direkte producenter er begge s&danne interne faktorer( skgnt det vok-
sende behov for indkomst i sidste ende ogsd er grundet pd markedets vakst).
/2, s 64/.

Med hensyn til produktiviteten synes der at vare en tendens til at
udpine jorden:

"Det primitive rotationsprincip, manglen pd tilstrzkkelige
rodafgrgder og sdlede grasser som lucerne, gav kun jordbun-=
den ringe mulighed for at komme i balance efter at der var
hgstet."/2, s 65/.

Anvendelsen af ggdskning i det hele taget var begranset. P& samme tid
(England i det 13.4rh.) forplantede feudalherrenes ggede inkomstbehov sig
til en ny og intensiveret udbytning af de direkte producenter./2, s 66/.
Herrer tiltrukket af eksotiske varer faldbudt pd det nye marked intensi-




verede deres feudale tryi pa b¢hderne. Udbytning, plyndring og krige spredte masser

“af d¢d og gdelaggelse, og ‘derefter lagdes mindst de samme byrder, som fgr volds-
udgvelsen pa farre hénder./2, s 66/.
Disse forhold skabte videre isar i det 14. ©0g 15..4rh et grundlag for en hel -
serie af feudale kriser i form af at producenterne flygtede fra godserne 1 stort
omfang. Fglgevirkningerne heraf var f.eks. byvakst og storstilet- vagabonderi
P4 samme- tid blev det udvidede feudale inkomstbegar stimuleret af det netop
skabte marked dog i- nogen grad imgdegiet af en betydelig befolkningsfo:¢gelse.
Denne synes at have varet anselig i isar det 12. og 13. &rh. og ét vare begyndt
ar looo. Modsat indtrader der efter 13oo en situation med»héstigt mindskende be- ,
folkninger. Grunden hertil, ske¢nt krige og pest oftest fremdrages, kan meget vel.
vare at finde i de meget voldsomme byrder af egehtlig’feqaal karakter./2, s 70/.
Manglen:pé arbejdskraft affgder selvfplgelig visse reaktioner hos feudalher-
. rene. Der findes' eks. p& bidde stramninger og lempelser af feudalbyrderne §é dénne
tid, men et nyt karateristikum er at kongemagten, den centrale magt, fra tid til
anden synes at trade ind i rollen som 'en form'forlbeskyﬁter'af de direkte érodu—
centers interesser.

Blev det efterhdnden halvsvart for feudalherren at udvide sin indtaegt, var
' en mulighed at vende sig mod pengeudbytning af bg¢nderne:/2, s 75/. Klart synes det
.nemlig at udbudet af arbejdskraft havde betydelig indflydelse pa herrens'villighed
- eller uvillighed til at overgé.til ydelser af pengebetaling. Den direkte producent
arbejdede i forbindelse med pengeydelser udelukkende pd"egen" jord. Man betalte
" f.eks. en bestemt brgkdel af udbyttet til herren. Herrens mhlighed for ekstraind-
komst kunne sdledes ligge i bondens tilfredshed ved aé operere ped egen besiddel-
se eller ligge i aen betalte arbejdskrafts billighed som fglger masseafvandring
fra iser landet./2, s 78/. ' . ) '

Ovennavnte princip (Om arbe)dskraftudbudets betydnlng for indfgrelse af pen-
geaflgnning) underbygges i gyldighed af at pengel¢nn1ngernes st¢rrelse kulmlnerede
1 det 14. &rh., mens der' i det 15. Arh., hvor befolkningstomrummed var blevet til~
str&kkeligt udfyldte, var en klar tendens ti1 overgan; tll anden betallngstLm /2,

s 79/. .
. En anden mulighed for teuda;herreﬁ for at udskifte a(bejdsydelser var bortfor—
pagtning af jorn. Herved kunne han nedskare udgifterne til opsyn eller han kunne
efterkomme g¢gnsker fra et lag af mere velstdende b¢nder,'der var, ivfige efter at | ' L
1aggé ydeligere nogle marker til deres bésiddelser i h&b om ydeligere socialt avan- ‘
: cement /2, s 80/. I tankerne for herremandens valg i denne situation m& vi her have
godsernes stgrrelse og arbejdskraftens mangde. Hvad der dog uvilkdrligt kan fastslas,
er den markante vekst i pengeydelser samt bortforpagtning i det 14. og lS.tarhund -
redés England /2, s 82/. ) .
En markbar differentiering af b¢nderne var fe¢lgen af disse overgange i udbyt-
ningsform. Ydeligere blev konsekvensen af dette forhold at den opstdende antalsmes-—
sigt mihﬁre ﬁen dog* ikke ubetydelige gruppe af velstdende begnder havde en tendens
til at lagge smid jordlodder sammen og forbedre deres vekseldrift. Og disse produk-
tioheforbédriﬂger: etableredes tillige tidligte brud med den feudale produktion
og dermed hele det feudale samfund./2, s 85/. Under disse formforaﬁdringer af den
engelske feudalisme mi vi selvEglgelig ikke. glemme, feudalherren til stadighed

beholdt sin ret til at krave de ydeIser, der passede ham. Men der syﬁes at vare'’
visse retningslinier eller sammenhznge mellem arbe]dskraftudbuddet og anvendelse

af udbytte form. Siledes. synes den fgrnavnte befolkningsekspansion at have forir-
saget et si drastisk fald i priserne pd arbejdskraft, at pengelgnnet arbejdskraft,
faktisk blev det foretrukne. Medens der i forbindelse ﬁed'stor tilvanaring til de
fremvoksende byer et &rhundrede senere kan spores ‘en tilbagevenden til egentlige’
arbejdsydelser som form./2, s 87/. ) :



Idet vi kigger narmere p& det 16, arh. er der imidlertid ikke langere tvivl . B —
“om udviklingslinien : oveérgangen til pengebetaling var den altovervejende.

"Ved-sLutningen af'det 15. &rh. var den” feudale ‘orden’ i opl¢sning
og svakket P& ‘mange ‘mider."/2, s-87/. .

Rent tidsmessigt trakker oph&velsen af flere konkrete: feudale forhold ud:
.1 lahge. I 1537 afviste overhuset en lov om’frigivelsefaf’livegne og ikke. fpr=
'1646 under Republikkén bley den“feudale-fastéform endelig afskaffet. Endnu i
det 181&rh.4kﬁnne lahdarbejdéren‘ikkéérejse:udenforgsit tilhgrssogn udén hans*®
7 tidligere herres tilladélse./Z, s 88/..- ;

Det feudale eﬁ@élské*samfﬁﬁd'varﬁ1~helé bériodén fra:det 11. ti}].det-15%
arh. atlovervejéde: et landbrugssamfund, men'var i samme periode-underlagt en
tendens til stgrre ©g stgrre byudvikling - og:herom md vi sige, at byerne
som udViklingssubjekt for samfundet var meget. vasentligere end landbruget. -

Oprindelsen til tidens forskellige bysamfund var dog ikke bare af en og
samme form. Siledes findes der nemlig en -del forskellige forkalringslinier her-
for af stor gyldighed. F.eks. er det blevet antaget, at disse middelalderbyer
faktisk var efterladte rester af romerske byer./2, s 95/. Dette kan imidler-
t1d ikke have gjort sig gzldende for alle byerne, da de "mgrke Arhundrede"
satte et drastisk udslettefide spor ' pd den gamle romerske garnisoner.

Andre har anfgrt, at periodens bydannelelser hidhgrer fra befolknings-
fortatelser i bestemte jordbrugsdyrkende herreser, mens en tredie forklaring
anfgrer handelskaravaners bosattelser, som grundlag for bydannelser. Endelig
er byernes opkomst ogs3 blevet forbundet med retten til sauvete eller freds-
hellighed. Dette kunne bibringes af den feudale autoritet. F.eks. kunne en
feudalherre til gengeld for ydelser fra handelsfolk eller hindvaerkere tilbyde
beskyttelse, ja, nogle mener endog, at flere af disse byer:simpelhen fungerede
som befzstninger til anvendelse i nedstilfelde./2, s 96 £f/. Men uanset hvor-
ledes byerne ‘rent faktisk kom til verden, si affgdte de nogle ganske markbare
konsekvenser i samfundet. Vi skal i det fglgende se nzrmere P& hvilke.

Feudalismens byer adskildte sig fra tidligere bysamfund ved i hgj grad at
vere baseret pid handel og handvaerk - og i mindre grad pi det omkringliggende om-
riders landbrug. Byerne havde samtidigt en relativ hgj grad af politisk fri
status. Dette var begrundet i det feudale samfunds decentraliserede magtstruk-
tur. S3ledes var det imidlertid ikke fra starten i det 11. &rh. Det var faktisk
ofte feudalherrene selv, der tog initiativet til byanlaggelsen. Vi har allerede
veret inde pid 3rsagerne til grundlaggelserne og skal ikke fortsette her, men
blot konstatere at feudalherren sikkert ofte kunne hente sig en gkonomisk ge-
vinst i s&danne situationer. Handel og handvark var f.eks. meget oplagte objek-
ter for feudalherrens skatteindkreVning./G, s 170/.

Men is@r handelsfolkenes (og igvrigt de andre beboeres) uselvstandighed
i forhold til herren var i lazngden uholdbar og medfgrte mange vabnede oprgr
fra byernes side m.h.p. at friggre sig fra myndigheden./6, s 170/.0prgrene gav
de enkelte byer forskelliqg grad af frihed - usazdvanligt var det ikke at den
politiske friggrelse gav byerne selvstyre. Dette kunne optrade i form af et
byrdd. Og med kgbmandene ( de stgrste) som ledende skikkelser i byens rad
blev handelsinteresser'da i hej grad varetaget, medens h&ndvarkerne og deres
interesser mere eller mindre var udelukket./6, s 171/. Denne forskel kom
eksempelvis til udtryk i relationerne mellem kgbmazndenes gilder og hand-
varkernes laug.



", .. kg¢bmandene var organiseret i gilder, hindvarkerne i laug.

I kgbmandsgilderne var alle medlemmer formelt llgestlllede, men
deres forskellige grad af succes i erhvervet medfgrte i regelen
meget store forskellr imellem dem i sdvel rigdom som indflydelse,
I modsatning til gilderne optoges i laugene bdde handvarksmest-
re og svende; altsi bidde "arbejdsgiver" og "arbejdstager” i-en og
samme organisation. Til gengeld var det s3 laugenes vigtigste
opgave at sikre en ligelig fordeling af arbejde og indtagter -
mellem de forskellige varkstader, siledes -at det normalt ikke

var muligt for nogle medlemmer at vokse sig stor pd andres be-
kostning."/6, s 171/.

0g det var kgbmendene der ngdvendgjorde denne af handverkerne selv indfgr-
te "indkomstpolitik”. Kgbmendene sad ngmlig i den grad pd merkedet i byen, ‘
at den helt og holdent beherskede sﬁvel.tilganq af rastoffer som afsatning’ .
af fmrdlgvarcr (der var handverkernes). /6, s 171/. ' ’

Lt samfund med proccdurer som de her bcskrcvnc lcvorcr et godt grundlag'

- for opkomsten af fenomenct kapitalakkumulation.

~ Med markedets vakst og isa@r med cksporthandlen var der plads til, at de
priviligeredes (kgbmendencs) antal kunne voksciudcn at der blev g]vorliqt
overfyldt. Indédtil ekspandcrede markcedet -ikke blot ved byernes vakst og
forggelsen af bymarkgdexne, men ogsd ved pengegkonomiens tiltagende indtfen-
gen pd godserne:i form af udvidet anvendelse af kebt arbejdskraft og bort
forpagtning af jdrden mod en pengcafgift. Ikke. desto mindre var det eks-
porthandelen, der skabteée de ste¢rste muligheder for hurtig handelsudvidei-
se, og det var pid détte omrdde de mest imponerende formier blev skabt,
og -det var ‘disse formuer, der isaer kom til at udggre hapdelskapitalen.

Handelskapitalen havde i sit f¢rstc stadium ct rent ydre forhold til pro-
dﬁktionsm&den, og kgbmanden var blot en mand aer fiernede de varer.som pro-
duceredes af héndvarkerlauécne eller bgnderne, for at opnd gevinst pd grund
af brisforskellen mellem forskellige produktionsomrider. Men senerc begyndte
handelskapitalen at vinde indpas i produktionémﬁdcn, dglsfgpk at udbytte den
mere effektivt pd den gamle produktionsmides grundlag, ogAQle for at omdan-
ne den med henblik pd stgrre profit og for at kunne bétjgpevet stgrre mar-
ked./2, s 170/. Der sker sdledes- en forskydning af kwbpanﬁens opmarksomhed
bort fra rene spekulationsgevinstcr, hen mod den profit.de; kunne skabes
ved, at den handlende reducerede k¢bsomkostn1nqerne. /2 s 174/. Denne
profit kunne .indlg¢ses af forlag§kapltalen igennem opnﬁclse af st¢rre kontrol

over leverandgrene. Den typiske form som siddanne bxlliqqm;elsesfors¢g an-
tog, var at der'etableredes et privat afhmnglghedsforhold mellem et privat

klientel af hdndvarkere og cn kgbmands-arbejdsgiver, som qav disse arbej-

de p3d forlagsbasis. Forsyningcerne kunnc s bllllgq¢res'ved at reduccere
det vederlag, som hindvarkaren var villig til at nLcCpLorv for sit arbci-
de og ved at fremme en Lbedre organiscering af arhejdet (F. ek% ved on fnr-

bedret arbcjdsdeling mellem hindvaerksfagene), Arb03dqorqaniscr1ng af en sédan
karakter blev kendetegnende for Eorlaqskapxtalen. Det ferste stadium i

denne overgang - hvor delec af handelskapitalen overgik til en stadig skar-
pere kontrol med produktionen - synes at have forckommet i ddvidet mdlestok
indenfor tekstil, lader og de smé.mctalfag i det seksyenqé_érhi,Ada de
sterre kgbmand i spidsen for sammenslutninger som posseﬂgrtwagerncs, manu-
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fakturhandlernes,‘kl&depﬁgg;nes og laderhandlernes sammenslutninger; —
bé&?ﬁéEéJaﬁéaggafaigmgg;&varkerne til at’ si8 sig hed i forstader og pi -
landet. I visse tilfalde monopoliserede’ en organisation, der allerede over~
vejeﬁdé bestod ‘af handelsfolk (som f.eks. manufakturhandleré og possement— '
magere) en gros-handéleh af en eller anden fardig vare og fik handverkeérne’
under ‘sin kontrol eller optog dem ligefrem i 'sig, mens den samtidigt bégynd=
te atgive arbejde p4 forldgsbasis til h&ndverkerne pd landet, hvor det
var unddraget bylaugenéd vedtagter. I mange tilfplde" spgte kgbmandsarbejds=-
gi&érﬁégogsa at indordne byens handvsfkérlaug under ‘sig, s& at ivarksattel--
sen af'laugsrééériktidﬁgi'slakfééreliefigidda'opﬁévédes.

Mellem det 13. og 16. &rh. andrédes strukturéh i det prakapitalistiske-
engelske samfund. Dette var fgrst karakteriseret ved sm& ‘isoleredé&’enhedér,

4

hvis pfoduktion var underlagt uniddelbaré menneskelige behov, men blev
sidep'karakteriseret ved stgrre enheder od ved eh'markédsorienteret pro-
duktion,

Den stadig stg¢rre handel bevirkede, at fortéelser s& som arbejdsfor-
deling med flg.‘§§eciali9ering forsk. omrader imellem kunne forekomme. Den-
neproces blev forstzrket gennem den ekspanderende handel, der blev fglgen
af den:store eféersp¢rgsel, der mgdte det engelske uld pi udenlandske
markedér. Det var ikke udsadvaligt, at en sddan situation til fulde blev
udnyttet af fol§ med penge f.eks. folk fra hgjadlen eller bedreklrs ben-
der. Sadanne folk begyndte at anskaffe sig store firehjorde (ulden var
let at s®lge) eller dyrke levnedsmidler (de efterhinden store byer antog
uden hesver store mang@e heraf). Isar under prisrevolutionen (se naste af-

snit) forwéede folk af denne slags deres indkomster betydeligt. Priérevo
lutionen grundede sig i pengerigelighed. Enoxme mangder af zdle metaller
bragtes omkring 1600 til Europa. Dette forhold var af stor betydning for
den @ndrede klassestruktur i landbruget, eftersom gkonomisk aktive folk

s& som de fgr nevate fireholdere og levnedsmiddeldyrkere kom til at std
meget staerkere end gkonomisk inaktive folk s& som herremend eller forskel-
ligeadelsfolk, der endnu lod sig underholde af feudale ydelser. I en 'siddan
periode var et gennemgdende trazk at pengerelationer udskiftede alle tid-
ligere f.eks. mellem jordejer og forpagter eksisterende relationer. Ydeli-
gere et forhold der virkede ind og gav udviklingen i landbruget et skub
fremad, var konfiskationen af jorder fra de engelské klostre mellem

1536 og 1540.

En markant udviklingslinie blev tegmef af enclosure, altsd jordomlzg-
ning til gresgange m.h.p. udnyttelsen i forbindelse med fdrehold. Disse
omlagninger fik vind i sejlene af de stigende priser pd uld i hele perio-~
den fra dét 14. til.det 16. &rh. Ligesom det forhold at fareholdet for et
givet areal kravede langt mindre arbejdskraft end f.eks. korndyrkning til
sin drift, ogs& skubbede pd jordomlagningerné. Gode priser pa de forsk.
landbrugsvarer medfgrte en yderligere intensiveret jordomlagning med ef-
terfglgende ydeligere byvakst. P& samme tid tog enclosure m.h.p. opdyrk-
ning fart, og bevagelsen som helhed fortsatte uforstyrret ogsd i det
17. &rh. Enclosurebevagelsen tog altsd fglgende former: indhejning (ekspro-
priation} af markederne i "common £ild" (fallesvasénet) systemet, med af-
skaffelsen af fastebondens forskellige falles traditionsbundne retteihe-
der; sammenlagning eller nedrivning af girde; indhegning af eller udstyk-
ning af skove, moser, uopdyrkede omrdder og endelig indhcegningen af ikke




hidtil anvendt jord som pd den eﬁe eller anden made kunne havdes ret til.
Ofte foregik‘ekspropriationerne ved brutale ud udszttelsexr. Taberne i for-
bindelse med enclosure var som regel fastere og smélandbrugere der for-
drevne fra dereé‘jorde, var dgmt til indtradelse i by eller landproletari-
atet i heldigste fald, og ellers midtte lade sig underkue af tidens fattig-
love. h ’ ’

Ved indgangen til det 16. &rh. var op imod 1/3 af den engélske land-
befolkning helt uden jord. Disse besiddelseslgse bender flygtede til byer-
ne - frém for alt London, hvis iﬁdbyggértal mere end tidobledes i lgbet
af det 16. &rh. og det 17. &rh. - og satte ekstra skub i'byerhvervenes
udvikling, og efterspgrgslen efrer landbrugsprodukter.

Foruden nogle af de oprindelige godsejere, ‘som var blevet tilskyn-
.det af de ¢konomiske vanskligheder i det 15. arh. til at udnytte deres
jorder bedre, og til at indhegne fallederne, var det isar de selvstandi-
ge, stegrre bgnder (yeomen), der ngd godt af den strukturelle omvaltnlng,i
landbrugssamfundet. -Disse klasser havde isar deres udbredelse i de syd-
engelske omr&der, hvor de ngd godt af Londons eftersp¢rgéel pé landbrugs-
produkter. Det var ved denne proces, gehnemf¢relsen af enclosure ved oplgs-
ding af det feudale landbrugsfzllesskab, at arbejderne adskilles fra ejet
af betingelserne for virkeligggrelse af arbejdet. Det er.her at den ene
af de to vasenforskellige varebesidder skabes - l¢narbejderne,'som et
led i den oprindelige akkumulation. ) ’

.
Prisrevolutionen.

I begyndelsen af 1l5co0-tallet gjordé felgende to forhold sig gzldende
for Europa som heihed: for det fgrste havde den stadigs vekst i vareudveks-
lingen fremkaldt et 1aten£ stigende behov for penge, og fof det andet
strakte de europaiske guld og s¢lvminers ressoufcer slet ikke til dekning
af dette behov. Imidleriid spredes omtrent samtidig amerisk guld og s¢lv
ud over Europa. Sévejen til Amerika og de fige amerikapéke guld og seglv-
miner udgjorde ‘det faktiske grundlag for at den pengeknaphed, som havde
kehdetegnet 1500-tallets tidligste &r, v.h.a. gget udmgntning blev vendt
til pengerlgelighed. Denne til stadighed ggende penger{gellghed var en af
arsagerne til de voldsomme prlsstignlnger generelt 1 det 16. 4rh, som
bevirkede en vakst i leveomkostn;ngerne.

I perioden 1530 - 1640 femdobledes priserne generelt{ I perioden
1510 - 80 steg madvarepriserne 300 %, tekstilvarepriserne 150 %. fder—
© ligere &rsager til at priserne steqg kan navnes: manglen p& arbejdskraft,
‘monopoler p& handelen, m.v. .

Prisrevolutionen gav sig udslag i en hel razkke sociale konsekvenser,

som vi her allerede har set pd. Folk, der -producerede t;l et marked for

at salge, lukrerede pi prisstign£ngerne - der var tale om en stadig for¢§el-
se af indkomsterne. Sihtuationen var den stik modsatte for folk, der op-
retholdt livet ved at kgbe varer for deres lgnninger - prisstigningen be-
tg¢d en stadig inakomstnedgang. Dette betpd i lengden, at en'regular for-
mueomfordeling, der udggr et af momenterne i den oprindelige akkumulation,
er den pfoces hvorunder de nye kapitalrelationer skabes. Pfocessen skaber

de samfundsmessige midler til produktion af kapital, der er villig til at -~
investere i.produktionenAog dermed kapitalismens etablering,
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The English cost of living, 1450 - 1700./7, s 65/.

Der var to afggrende érséger til den absolutistiske stats opkomst,
for det'farste var det engelske feudalsamfund i lgbet af det 14. &rh. og
15. &rh. praget af en optrapning af klassekampen mellem feudalherrene og
fasterne, der fik udtryk i tilbagevendende omfattende bondeoprer, der frem-
tvang ngdvendigheden af en samfundsmessig centralmagt til aflgsning af her-
remandeaes decentraliserede og vilkérlige magtudgvelse i lgbet af middel-
alderen.

For det andet gjorde endnu en samfundsmessiggprende effekt sig gazlden-
de: markedets ekspansion i form af en voksende fjernhandel. Der var hermed
skabt en samfundsmessig sammenha&ng, hvis tingslige udtryk var pengene, der
dog ikke alene kunne fungere som tingsligt udtryk. De skulle prages og
bakkes op af en samfundsmessig magt, der kunne garantere, at de blev re-
presentere, at de'blev respekteret som tingsligt udtryk for samfundsmas-
sigheden./8, s 152 f/.

Denne udvikling imod stigende samfundsmessigggrelse under feudalis-
men fik sin kulmipation i dannelsen af den absolutiske statsmagt. Den
engelske absolutistisme udkrystaliseres som resultatet af en rakke krige
mellem de forskellige hgjadelshuse (Rose-krigene), hvor Tudorerne (1485-
1603) blev det absolutistiske dynasti. Den absolutistiske kongemagt er-
stattede herremandens lokale magtudgvelse med en samfundsmassig central-
magt, den absolutistiske stat, med egne embedsmz#nd og h®r lgnnet af
kongen. I dette statsapparat fik den kapitalistisk .orienterede lavadel
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‘uddelegeret udgvelsen af lov og orden som lokale fredsdommere. Dette nye .
. statsbureaukrati havde egne selvstendige interesser i samfundets kapitalak-
"kumulation, hvilket ofte modificerede lov og ordensudgvelsen i modsat ret-

ning af kongemagtens politik, som i sidste instans var bundet til feudal-
adelens antikapitalistiske interesser. Ligeledes blev indrivelsen af told,
skatter og afgifter bortforpagtet til "customs-farmers" og "tax-farmers",
som beholdt en stor del af de indkravede be1¢b selv og modtog bestikkelser
til gengzld for ikke at indkrave de lovbefalede afgifter. Denne opkravning

af afgifter var ngdvendig,’ fordi kongemagten bédde skulle financiere sit

eget statsapperat, stettet af feudaladelen, samt bekoste en omfa;ténde
krigsfgrsel, og dette kunne ikke ‘ggre ved egen produktiv virksomhed. Den
absolutistiske stat var s&ledes alierede fra sin danneise'paraéitisk -

og i deﬁs krisepegiode isar over for den opkommende specifikt kapitaliétisk

.produktion. Men indtil 1590 havde -den absolutistiske kongemagt mange gko-

nomiske interesser til falles med det fremvoksende bo;gerskab;'i kraft
af det var ngdvendigt .for den af skaffe sig,ékonomiske'ﬁigién til finan-
siering af opbyghingen det nu centraliserede millitar/ flide og dets krigs-
f¢réel samt statsadministrationen. Dette infereqqefallesskab gjordé sig
geldende i afviklingen af den katolske kirke (Reformatlonslovglvningen

1529 - 36). og den fglgende selvstmndxggwrelseskamp mod den internatio-

nale katolske kirke. Med dehne afvikling elimineredes to barrierer mod |

den fremspirende kapitalakkumulations fortsatte ekspansion..Den kapitalis-
méfjendtLige katolske moral blev nu stort set ikke langere stgttet af
statsmagten. Samtidigt ophavedes kirkens positon som feudal jordejer i
stor milestok ved at kongemagten eksproprierede klosterjordér og kirke--

- godser (som sadvanligt p& grund af gkondmiske problemer) og solgte denne

til kapitalbesiddere, hvilket fjérnede en afg¢rende skranke for kapital-
akkumulationens sta@ige ekséansion og samtidigt gav hdrdt tiltrangte

penge i statskassen.. Interessefallesskabet gjorde sig‘ogsé geldende i kam-
pen mod Spanien, der var dominerende p& verdensmarkedet Spanlen beherske- "
de i kraft af sin starke flide sghandelsforbindelserne og ‘et 'flertal af
kolonierne. Da den Uoverv1ndellqe Armada var sliet i 1588 ophwrte Spanlens
dominerende rolle pd verdensmarkedet. Eng;and og Holland overtog derefter

 gradvist denne plads, navnligt gennem oprettelse af nye'kqlonier og han-

delskompanier, samt i plyndringen af spanske kolonier gq skibe for guld.
Denne plyndring af de spanske skibe for'guid, ekspropriéringen af den kirke-
lige jord, samt ophobningen af uhyre summer fra den bégypdénde slavehan-
del var afggrende momenter i den histériske. proces, sbm ﬁarx benavner

den oprirndelige akkumulation, som Bragte ejendom i form af kapital over pd
kapitaiistiske hander. Den oprindelige akkumulation af kapital, der

cer villig til at sld sig pd industriel:produktion, og som ogsd indbefatter

en akkumulation i mindre milestok blant h&ndvarkere; dannede baggrund for
noget i retning af en industriel revolution i &rhundredet fgr 1640. Denne
ekspansive. udvikling for;éérkedes af den udvidelse af det engelske uden=.
rigsmarked, som var resultatet af sejren over Spanien i 1588. Englaﬁd
havde i lang tid veret et land, der producerede meget uld. Det eksporte—
rede rdmateriale til Holland, der d&r blev forarbejdet til klade. Nu

'udvikledes den engelske kladeindustri sig med stor hastighed, og engels-~

ke kgbmznd begyndte. at eksportere ferdi- eller halvfzrdiggjorte klader i
langt stgrre milestok. I samme periode fandt en stor’ udvikling sted i
kulminedrift, og 1 1640 producerede England over 4/5 af Europas kul, der.
spillede en vigtig rolle i fremvaksten af mange andre 1ndustrier -

jern, tin, glas, sabe og sklbsbygnlng
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Der var ogs8 ved at opstd et egentligt hjemmemarked i England, hvor
- ;elignﬂia;dle?ne \;r A'lr;egyni'dt ait ha;dleimeizemrdie fgrskgl.lige i;kaiﬂ:et;r 1.»,
stadigt stgrre milestok, s&ledes at der knyttedes en stadig voksende gen-
sidig afha&ngighed mellem storbyen London ag provinserne. Der var dog stadig
Qasentlige skranker for handelskapitalens og dens industrielle kapitals akku-
mulation i form af provinsbyernes laugs- og handelsrestriktioner. Ved'en
underminerdng af handelsrestriktionerne igennem regularer konkurwense blev
handelskapitalens skranke nedbrudt, og forlagskapitalen omgik sSine begrans-
ninger ved at forlagge produktionen til byernes forstazder og opland, hvor
den Kunne udnytte de bortéksproprierede bgnders arbejdskraft. Absclutismens
etableringsfase var sdledes en tid med relativ fremgang for dep.sﬁirenQe
kapitalisme. /10: s. 14-44/ :

Efter at den absolutistiske statsmagt under Tudorerne (1485 - 1603)
havde medvirket til at fjerne adskillige hindringer for den fremvoksende
kapitalisme, begyndte der i1 slutningen af det 16. arh. at vare alvorlige
begrensninger for den fortsatte kapitalakkumulaiion i England. Begransninger-
ne som skarbedes:

1) Pa grund af en utiistrekkelig~hande1spolitik/udenrigspolitik fra den
absolutistiske kongemagts side vandt Holland overtaget i handelen pd ver-
densmarkedet indbefattet kolonihandlen, det engelske klade blev fordre-
vet fra det tyske markeder, og den reaktionart feudalitiske, spanske absolu-
tisme, hvis hazre ekspanderede p& kontinentet var en stadig trussel mod
den engelske fremspirende kapitalisme. ‘

2) Prisrevolutionens konsekvenser var for alvor begyndt at slid igennem

i slutningen af det 16. 8rh, Borgerskabet, der levede af at kgbe varer
for at sazlge dem, og sdledes kunne fglge med prisstigningerne, blev derved
ikke bergrt af prisrevolutionen. Omvendt faldt realvardien af kronens og
de andre feudale jordbesidderes statiske indkomster, da de kun kgbte for
at konsumere uden at salge. Resultatet var at feudaladelen blev ramt af
en dyb gkonomisk krise. Den absolutistiske stat var da tvunget til at
intervenere i forgpget omfang i samfundsgkonomien, og det vil isar sige
den fremvoksende kapitalistiske produktion, for at tilvejebringe de
gkonomiske midler, der var ngdvendige for opretholdelsen af den selv og
hele den feudale orden. ’

3) Alt ialt var der sket en omfattende akkumulation af kapital i handel,
industri og landbrug i lgbet af absolutismens kriseperiode, men denne
kunne ikke investeres produktivt, da samfundet stadigt var domineret

af de feudale ejendomsforhold.

I lgbet af Stuarternes regeringsperiode (1603 - 1649) blev den
absolutistiske statsmagt og det samfund den repre senterede, det feudale
samfund, en stadigt stgrre hemsko for den fortsatte kapitalakkumulation,
hvorfor den revolutionare ngdvendighed pressede sig mere og mere pd
overfor borgerskabet. Her skal skildres de afggrende begivenheder, isar
af katagorien 1 og 2, som fgrte frem til revolutionens start i 1640.

Under Jakob I (1603 -~ 1625) ivarksattes en statsintervention i form
af oprettelsen af monopoler i forsgget pd at profitere pd og kontrolere
visse produktioner, kul, alun, sazbe, etc. og den dertil hgrende handel,
som konsekvens af kapitalens fuldstandige nedbrydning af den feudale
requlering af produktionen, Med denne politik hammedes kapitalakkumu-
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lationen og blev derfor mgdt med protester og sabotageaktioner fra borger-
skabets side. Det endte med dyb krise og stor: arbejdslashed i 1616, og i
1621 métte Jakob I ophave denne politik.

Kong Jakob I som var presset af borgerskabet, st¢ttede sig p& Europas
reaktionare feudale magter for at styrke den kriseramte absolutistiske stats-
magt. Spansk millitarmagt var stadig en trussel mod detfremvoksende borger-
skab, og underhuset, som stort set reprasenterede borgerskabets interesser
og narmest havde status af at vare en rddgivende forsamling, ¢nskede en
millitant anti-spansk politik, som fgrst blev opnéet ved omvaltningen
af absolutismen. » ) Lo )

En anden stats1ntervent10nspolltik'- for¢get'told, tvungne léﬂ, nye
skatter - fgrte til voldsomme komflikter i:parlamentet, som lang tld
havde gjort krav p& retten til at kontrolere beskatningen og ikke ville .
tillade skatterne at blive forhgjet, med mindre der bLey givet fuld kon;
trol over statsmaskineriet. Karl I, som. fulgte Jakob I, brugte tvunghé
13n som politik overfor borgerskabet. Dette fgrte til et &bent brud. I
"petition of Right" 1628 erklarede parlamentet,'at'beskatn;hg uden dets
samtykke og vilkdrlige arrestationer -af skatten®zgtere var ulovlige, Andre
paragraffer prgvede at ggre det umuligt for kongeﬁ at have en stéende'ﬁar.
Karl I acceptéreﬂe lovgivningen, men blev hurtigt uenig med parlamemtet,
om fortolkelseh af loven. Modsatningen mellem kongemagt og parlament var
nu taget s34 meget til, at kongen nu -ikke langere kunne samarbéjde med
parlamentet. Derfor blev parlamentet 1 1629 oplgst ved et kub fra kongens
side, og i-elleve &r var han i stand til at udgve sit personlige styre. '

En tredie form for statsintervention, der blev forse¢gt af Karl_I efter
at alle andre var sldet fejl, var et forsgg p&d at genoplive og forgge: =
,indkomgten'af de feudale afgiftér; og dette ramte feudalherrene og deres
festere. Der var hellerikke nogen mulighed for at kongenmagten kunne blive

. finansielt uafhangig af borgerskabet pid denne midde - det eneste, den kunne
opné, var at afskare sig fra sine allierede : feudalédelen,vsom i for-
vejen var i gkonomiske problemer p.g.a. ﬁrisrevolutionen, og. derfor
selv var blevet mere og mere afhanglgt af det kongelige hof med hensyn
til jobs og biindteqter

Karl®’I forsggte sig ogsé med en ny form for beskatnlng i 1637.
Fladens forfald og de mange piratangreb blev brugt som undskyldnlng
til at indsamle "ship-money" - en skat der specielt faldt pé borgerskabet,
uden at den i serllg grad anvendtes til at finansiere- den mlllitere beskyt-
telse af handelen, som mere og mere blev pdkravet, da kapitalakkumulatlonen
var truet. . ) .

Igennemidisse eleve ar under Karl I's diktatur-blgv oppositionen tvun-
get til at organisere sig, anfgrt af borgerskabet, fér at komme'igennem med
sine krav. I 1639 - 40 slog oppositiongn til, idet borgerskabet generelt
nagtede at betalé skat, og i 1642 bi¢d krigen ud for g}vot./lo: 8. 14-44/

1

2.2. Opkomsten af det borgerlige'samfund.

i

De to stridende partner 1 krigen var p& den ene side hgjadelen, den
' feudale lavadel og handelsollgarkiet i London, som samledes omkring kongen
i forsvaret af den feudale orden. P& den anden side samledes den kapitalistis-
keorienterede lavadel, borgerskaﬁét.og smdborgerskabet karing den revolp-
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tionzre flgj 1‘pérl§m§ntef stettet af'dé’af-pﬁritanismen’oéffammédé masser. -
I lgbet af L64§’havde%dgﬁ'ﬁeﬁaélé:aristékfétigke'kohgémagt’oyerélt lidt
nederlag, og Karl I var taggt til fange. De millitzre nederlag bragte-
imidlerﬁid‘ikke nqgéniangfélée,.ognl 1649 ble¥ Katrl I hentettet, monakiet
afskafféﬁ'og erﬁtatteg af républikken; Under denne féffatniﬁg blev en 'ny"
enehggékerﬂ Lo;gvPréteéth,'dér ndévborééfékabefs og den képitaliétiskf
oriépferedé.lavadels.}iilidigédéégé'fééiaf genordne“de engélskd “stafs: -

lige forhold. Olgveg“grémWé;l, de{iblevlLdrd'Prctécébr{'reééféde‘ffem til
16§7:,I ;?pet a%»hqnsireéef%héspié blev der iverksat en aggressiv’ adenrigspo< -

litik, som fjernede den absolutistiske ‘kongemagst handelespolitiske: skiahker:

fowr-den f§rtsatte kabitalakkumulationQ Fgrst og fremmest blev en ' meget
afggrende handélspoliﬁik sat‘i‘kréft'med'"Navigation Act" i 1651, der blev
basis for engelsk‘dominans pé'veraensmérkédet i lgbet af dét naste &rhund-~
rede. Navigatidnsakteﬁ var rettet mod a%hvindérEﬁrbpés fragtskibsfart til:
de engelske skibe, og mod at ekskludefe al;e rivaler fra handelen med engels--
ke kolonier. Dette fgrte t11 krigeAméd'Hdiland; som Hadde-moﬂopolibereE
vardensffagten i den £¢rste del afvdet 17. arh. p.g.a. den absolutistiske
kongemagté utilstrekkéiigé hahdelépblitikﬁ Holland tabte krigen mod det mil-
litert overlegne Englahd, der nu oGertig f@rerskabet p% havet. Navigations-
akten blev s&ledes realiseringen af borgerskabets hahdelspolitiske krav fgr
revolutionen. En sidan imperialistisk poliﬁik, som den navnte, krazvede

en sterk fldde, som blev opbygget, hvad Karl I ikke gjorde. Hermed blev
grundlaget for engelsk imperialismes fréﬁtidige dominans lagt ved erobringen
af Jamaica fra Spanien under Navigéﬁionsaktens beskyttelse - Jamidca blev
basis for engelsk slavehandel. Ligeledes blev der ivaerksat en radikal in-
denrigspolitik, som ;fékaffede de indenrigspolitiske skranker for kapitdl%

akkumulatipnens fortsatte ekspansion. Idet den feudale ejendom specielt
jordejendommen blev erstattet med en kapitalistisk (herundesr blev resten
af kirkens ejendom og énden konfiskéret feudal jordejendom solgt til kapi-
talbesiddere), hvilke; gav mulighed for at oprindeligt akkumuleret kapital
kunne investeres i stedet for at ligge brak.

I 1660 var drivkraften i borgerkrigen ebbet ud, og monakiet blev
restaureret. Men nu som et monaki der havde opgivet sine absolutistiske
fordringer. Borgerskabet havde fastholdt magfen i underhuset, og fremover
beholdt borgerskabet og lavadelen sdvel sin skattebevillingsret som dets
ret til godkendelse af kongens ministre, og sikrede genindfridelsen af
Navigationsakten og de andre érundlmggénde politiske forandringer der var
opndet ved revolutionen. Da den engelske thgemdgt endnu engang, i 1688,
forsggte at genindfgre absolutismen, led den et hurtigt nederlag., I
“the Glorious Revolution" 1688 - 89, sikrede det engleske borgerskab sig
sin endelige sejr, og kongemagten var freﬁover bundet til det engélske
borgerskab.

Omstedelsen af den feudale ejendom og erstatningen af denne med den
kapitalistiske, private legitimerede o9 muligjorde lavadelens fortsattelse
af enclosurebevagelsen indtil den ophgrte 150 a4r senere, da den var fuldbyr-
det. De borteksproprierede festebgnder, der var 1 defrnsiven overfor borger-
skabet, kom til at eksistere som et forarmet landproletariat, der var tvunget
til at vandre til byerne da landbruget'ikke kunne ernare dem langere. I by-
erne bled de en talrig industriel reserve arme i det omfang de ikke funge~-
rede som arbejdskraft for forlags- og manufakturprbduktionen, som via over-
skaudet af arbejdskraft Skulle betale lave lgnninger, og derigennem havde
gunstige akkumulationsvilkér, der skulla fg¢re frem til den l.industrielle
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revolution.

I tidret efter revolutlonen forsvandt den forgangne absolutlstiske

kongemagts stgtte til byerne laugs og handelsprivillegier, og blev efterhén-
"den umullg at administrere og i realiteten ineffektive. Dette gav starten
pd den geografiske omorganisering af forlagss og manufakturproduktionen,

som nu s¢§£e bort fra.den f@rhen eneste kapitalistisk orienterede del af
England den syd/gstlige del til den nord/vestlige del (Lancashire ovs.) 1
takt med at transport og kommunikation forbedredes. Denne ael skulle i
modsztning til under den absolutistiske fase bliver égn mest inddstriel;
fremskredne del af’England, og den del som den 1. industrielle revolution
skulle tage sit udgangspunkt i./10: s. 44-62/ . ’ '

De tre faktorer, handelens ekspansion,”imperiet og dettes underigs~
politik udvikledes i lgbet af .1700-tallet til en enhed, som blev grund-
laget for den industrielle revolution. Med ékspansiv udenrigspolitik vok-
sedevimperiet og med dette udenrigsmarkedet og sdledes udenrigshandelen.
S3ledes skabtes samtidigt incitamentet for en industriel revolution. Og
dette forsterkede behovet for den allerede fgdte forlags- og manufaktur-~
produktion. Perioden 1650 ~ 1780 synes, at-kunne opdeles ; henholdsvis pe-

" rioden 1650 - 1700 og 1700 - 1780./3, 52235/. Den tiqligste periode var
for Brgland karateriseret ved besiddelsen af koloniale'monopoler, entre-
poter (frihavne). og effektuering af reeksport, medens den seneste perlo—
des karakteristikum var eksporten af manufakturfremstillede varer til kolo-
nierne. - Og disse te former for.udenrigspolitik synes at havde leveret ud-
mezrkede betingelser for det narvarende produktidnsappe;at. Isolation og der-
med beskyttelse (af eget’produktionsapparat) 1 forhold til store deleAaf
det ¢vrige Europa og samtidigt et stort (koloni-monopolistisk) marked at
producere til (for. eget udvudende produktionsapparat. '
,Denne beskyttelsespolitik (beskyttelse af eget produktionsapparat) hav-
de klare konsekvenser pd den nationale ¢konomiske plan Mellem 1700 - 1780
stort set fordobledes den engelske udénrigshandel - og videre tredobledes
den- gennem de naste tyve‘ér (indtil 1800). 1700 .- 1780 var<sémtidigt Arrak-
"ken i hvilken, der foregik en overgang fra at Europa stod som det stprste
.éngelske handelsmarked til at kolonierne overtog denne rolle./3,'s 226/.

Britiske-handelsfolk satsede i hg¢jere og hgjere grad pa kolonihandelen
Omkring 1700 udgjorde den allerede ca. 15 % af den samlede handel. Dette tal
var i 1775 s& stort son en trediedel. Koloniernes udstrekning var samtidigt
ved at blive global. der 14 betydelige annekterede omréder i Nordamerika,
Indien, Syd¢stasien og Vestafrika.

"Jamaica was captured 1 16565... The first Dutch’ war opened India
and the far eastern trade to English metchants, the second Dutch
war West Africa and the slave trade....After 1730 Parliament gra-
nted £ 10000 a year for forst on the Gold Coast to protect the
interests of the slavers.... Senegal and Goree were-captured in
1758./3, s 228/. ’

Den’ mdske mest indbringende (profit-)handel, slavehandelen spillede en
betydelig rolle for den industrielle revolution pa dette fosterstade. Ikke
blot var den indbringende 1 al almindelighed - den blev samtidlgt udvidet i
stort omfang 1 lgbet af 1700- tallet Slaver kunne eksempelvis selges- 1 Vest-~
indien for 5 gange sd meget, som de kostede p& den afrikanske kyst. S& selv-




~ 59 -

- om tabene under de horfible'slavetransporter kunne belgbe sig til 20 &, var

dette inden begrundelse for handelsfolkene for at indstille affarerne./3, s 213/.

Omfanget af handelen éntyder stgrrelsen af skibstonnage, der sejlede ud 1

dette arinde. Umiddelbart efter den spanske Arvefglgekrig (1714% drog mellem

2 0g 3000 tons britiske skibe ud pi sidanne missioner. Dette tal var efter

den amerikanske Uafhangighédskrig-(l787) et tal, der havde @ndret sig til

22000 tons./4, s 53/. B ] . ~ - -
Ikke blot siavehandel}n i sig selv var et stort rygsted til den engleske

¢kon9miskevakst;t0gsé hele trekantshandelen -var en "ideel" industrigrundlag-
ger: ) ’ ’ '

"The slave trade was essential-to the.txiangular imperial trade

which grew up under the Navigation Acts. It seemed to economists
an ideal trade, since slaves were bought with British eksperts,

and transported in British ships."/3, s 227/.

Udenrigspolitikken, der blev fgrt af l7oo-tallets engelske regeringer,
synes netop at have haft frugtbar indflydelse pd industriel udvikling ved
sin modsatningsfyldthed. Arhenderet var karakteriseret ved eksistensen af to
modsat orienterede retninger. Disse var udtryk for forskelligartede gkonomiske
interesser. Den ene retning stgttet af handelsfolk fremfgrte gang pd gang
at krig og koloniunderlaggelse var vejen til national velstand og magt. Den
anden stgttet af de store jordejere ¢gnskede fred, eftersom krigsfgrelsen
i 1700-tallets England ofte blev etableret pd grundlag af jordejernes skat-
teydelser. Jordejerne brgd sig ikke om handelseventyr./3, s 231/.

Hvor de uden;igspolitiske urolige tider synes at have varet et solidt
grundlag for gemen kapitalophobning og investering 1 eksportproduktion, synes
de rolige at have fungeret som incitamentsgivende perioder for investering
i produktionen til hjemmemarkedet. Om en s&dan periode skriver Hill.

"Walpole§ era of peace also allowed the development of some of
England8 greatest assets - the technical skill of her craftman-
ship and the methods of mass production supplying the home mar-
ket."/3, s 231/.

I hele perioden var det imidlertid eksportproduktionen der var betydeligst
af omfang og betydeligst af vakst. Et faktum der vidner om at dette var han-
delskapitalisternes store @ra og at det bestemt lkke var en fredelig tid. Mellem
1700 og 1750 forggede de til hjemmemarkedet producerende industrier deres
udkomme med 7 %, mens. dette tal for eksportindustrierne var 76 %. For perio-
den 1750 til 1770 var de tilsvarende tal henholdsvis 7 % og 80 %./4, s 48/.

To af Englands kolonier, Nordamerika of Indien, har hver haft sit mgde
med aggressiv engelsk kolonipolitik. For Amerikas vedkommende deejede det sig
in casu den engelske kolonipolitik om at varetage engelske kapitalinteresser.
D.v.s. 1. bevare sd stort et marked som muligt, 2. ved bl.a. at lade ameri-
kansk industri forblive pd det embryonale stade og 3. udnytte de f3 “perler®,
der fandtes 1 amerikansk erhvervsliv - altsd t.eks. skibgproduktionen. -~
De fgrste to punkter blev fgrt ud i1 livet gennem egentlig lovgivning. En lov
fra 1699 forbgd enhver form for eksport fra alle kolonier (de engelgke), endog:
til andre amerikanske kolonier (for de amerikanske koloniers vedkommende).
Tilsvarende lovgivning blev i lgbet af Arhundredet (det 18.) effektueret
indenfor jern og metalbranchen og for kulminedrift./3, s 235 £/.

T forhold til Indien blev der fgrt en endda hldrdere politik, eftersom
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udbytningen af den indiske arbejdskraft blev styret centralt af private
interesser i Indien, nemlig af The East India Company. Allerede i 1661
udtalte et .eugelsk regeringsdekret, at kompaniet blev overdraget sivel ret
til skatteinddrivning, som ret til aﬁ fgre krig. Disse forhold blev f¢;s£'
vendt til - det bedre for inderne via regeringsdekreter af 1773 og 1784.

Med'alleh&nde muligheder, i form af kapitalophobning (1 forbindelse med

udenrigshandelen), befolkningskoncentration (urbanisering) og vakst, relativt

gode indenrigsmarkedsbetingelser, velvillig regeringepolitlk og andre faktorer,
for at en industriel produktion kunne ivarksattes, vl} vi i dette afsnit se; .
hvorledes de enkelte industrier (brancher) kommer o? & sta

Vi vil her af hensyn til klarhed 1 fremstilliqgen ef teknologiinnovatoriske
aspekter dels fremhave de samfundsmassige behov, qe; ;AQet enkelte tilfelde

har gjort sig galdende, dels fremhave de enkélte arbeideprOEessers karakter
i forhold til etableringen af storstiler produktion. . ‘

Af faktiske brancher, der i specielt 1 1700~ tallets England var de
dominerende 1 omfang, var ferst og fremmest bomuld, kul og jern. Derudover

var ‘brancherne med henblik pa tilvejebringelse af transportmidler og
muligheder, skibsbygning og 1andbrug ogsd af betydning. Desuden kan sam-
tidig’ nzvnes bankvasen, uddannelse o.1l.

Bomuldsbranchen’

v

- Lad os til en begyndelse vende os mod bomuldsbranchen, den p& tiden vi
‘her beskaftiger os med vasentligste ( 1 nationai¢kondmiek henseende) branche.
Befolkningstilvaksten, som havde varet karakteristiak for 1700-tallets england,
etableredes en stor eftersp¢rgsel pd hjemmemarkedet efte; tekstilvarer (sdvel
som andre varer). Denne efterspgrgsel var en af forudsatningerne for den
ganske 1. industrielle revolution. Sagen var den, at ?toduktionen af tekstil-
varer fgr den 1. industrielle revolution ikke kunne - QQ}da takt med efterspgrgs-'
‘len. Denne produktion led under diverse begrandsnipgqp, der sd ‘at sige 14
'1ndbygget i produktionen selv (produktionsprocesse ? _4 "s&dan begransning
13 1 selve rdvaren, altsd uld. Uld .som s&dan tager det jo tid at fa til at
reagere pé forskellige efterspgrgselsudsving. Det tidsmmssige problem lig-
ger 1 opfostringen af firehold. Der ogstér tilmed 1 sqmme forbindelse et
pladsproblem‘x og med firene kraver grasningsarealer. Denne begransning

. blev imidlertid brudt ned ved i stedet for réuld at anvende bomuld som grundlag

for tekstilproduktionen.

Bomuldsmanufakturen var i hele det 18. &rh. perifer 1 forhold til uld-
manufakturen. Dette gjalt m.h.t. antal beskeftigede, investeret kapitai
og produktionens ste¢rrelse. Af r&bomuld importerede England 1 de fgrste ti-
4r af &rhundredet 1idt over L. mill. pounds per An. Priserne pd denne var
€ 30-35000. Uldmanufakturen til sammenligning konsumarede omkring 4o mill.
pounds per &r til en pris af € 2 mill, I 1741 var denne gorskel stadig enorm -
selvom sdvel konsumtionen af bomuld som prisem derpQ Y;; steget, medens pri-
sen p& uld var faldet. 1 1/2 mill. pounds rAbomuld kostede nu € 55000, mens

" prisen pi 60 mill.pounds uld var § I 172 mill. I 1760 vaF importen af ribom-

uld steget til ca. 2 1/2 mill. pounds. Og _en generapiqp senere 1 1787 var
konsumtionen af r&bomuld oppe PP 22 mill. pounds. gg hﬁ}yt Arhundrede senere

o
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belgb importen af rébomuld’sig til 366 mill. pounds. Bomuldsfremstillingen havde
dermed overtaget uldfremstillingens.blads, ©g var blevet Englands betfdeligs—
te tekstilprodukt./9, s 41 f og 82/.

Bomuldsfremstillingens enorme ekspansion i sidste halvdel af det 18. Arh.
skyldes dels at bomuldsfremstillingen var forholds ny, og derved fri for de
traditionelle restriktioner, samt at bomuldsmanufakturen var blevet forbundet
med de oversgiske markeder (trekantshandelen), samt at den,vai parat til at
indrage ny teknologi.'U.tl.dprodhcentei‘ne fik gennex;lfgbrt forbud ;nod import .af uld
i begyndelsen af det agiendeKArhundrede. De engelske bomuldsproducenter fik
defyed "free run" pé hjemmemarkedet:til opbygning af en industri.

"The English wollet industry succeeded in 1700 in banning their
import altogethe¥, thus accidentally.succeding in giving the
domistic cotten mahufacturers of the future somthing like a free

run of the home matket."/4, s 57/.

Endvidere blev bomulden en af hjprnestenene i den engleske handel, som
sammede grundlaget for den engelske beherskelse af verdensmarkedet. England .
importerede store mengde bomuld fra Indien 09 Amerika, ved &bningen af de (}
store bomuldsplantager i det sydlige USA i begyndelsen af 1780-erne havde
overvundet den hindring for tekstilproduktionen, som ravarer forsyningen -
udgjorde, som de bearbejdede og videre solgte til Europa og kolonierne. En
anden hindring for udvidelsen af tekstilproduktionen 134 1 selve arbejds-
©g produktionsprocessen. Bomuldsindustrien var, da den ikke var under-
lagt laugsordninger etc. &ben overfor innovationer i selve produktions-
processen. Det er disse innovationer der bliver drivkraften bag revoluti-
oneringen af bomuldsindustrien.

Produktionsprocessen bestir dels af en spindeproces, der fremstiller
trdd eller garn ved en kraftig snoning af r&materiale fibrene. Fibrene
ordenes parallelt (kemmes) i et tykt bundt, der strakkes til det bliver
sd tyndt, at det kan snoes til en trdd. To eller flere tridde kan snoes til
sammensat trid eller garn. Det n®ste trin { produktionsprocessen er vavning.
Fremstilling af tekstilstof ved sammenfletning af to p& hinanden vinkelrette
triddsystemer; kedetridde, der gar pd langs i varen og de tvaergiende skud-
trade.

Bomuldsproduktionen var til at starte med en hjemmeindustri, hvis
organisation kunne tage forskellige former, men oftest stod en storkgbmand
bag. Han leverede rdbomuld til vaverne, som derefter selv mitte sgrge for
at fa garnet spundet, hvilket ofte. kunne vare problematisk. Produktions-
processen var nemlig belagt med flaskehalse og hvorledes sdvel spinde og
vaveprocessen helt konkret fungerede som sidanne flaskehalse for bomulds-
produktionen i lgbet af det 18.4rh. beskrives i naste kapitel.

En faktor, der indvirkede som katalysator p& kulbranchens udvikling
var den latente tramangel, som var bibragt af et voldsomt traforbrug f£.eks.
til skibsbygning og brazndsel./9, s 95/. Kulbranchen var ligeledes kendetegnet
ved dels at opfylde visse samfundsmessige behov og ved at vare tvunget til
som branche at skulle overvinde visse rent produktive begransninger. Behove-
ne, der skulle opfyldes, var tilvejebringelsen af brazndsel til bide en
vokscende befolkning og en voksende manufaktur. Begrensningerne rent produk-
tivt 18 i de svart udnyttelige miner - svart udnyttelige p.g.a. vand-




og gasindsivning.

Allerede to drhundreder fpr den l.industrielle revolution'var England
Eurpas hovedproducent af kul. Som navnt i afsnittet oh absolutismens
opkomst producerede England 4/5 af Europas kul, der som brandsel spille-
de en vigtig rolle i freinvaksten af mange andre kapitalistiske industri-
er. Men fgrst og fremmest forsynede den almene urbaniseringsproces, som
England var inde i i lgbet af 1700 tallet og det tidlige 1800< tal, den
fremvoksende kapitalistiske kulminedrift .med et betydeligt marked:

"Fortunately the general process of urbanization provided a sud-
stantial stimulus for coal in the early nineteenth century as
in the eighteenth."/4, s s 69/.

Skgnnede eksempler pd det 18. érhendredes &rlige engelske kulproduktion

.er:
' &r 6
1700 3 xlo  tons
, 1760 " 5 v 10 tons
1770 6,2 10° ‘tons
1780 10 x10° tons

Kilde:/9, s /e

. Kulminedriften ervog var en arbejdsproces, som kan beskrives ved sihe
to- delprocesser. Fgrst selve: brydningen af kullet dernast transgorten af
kullet op af og vak fra mlnen.

' I tiden op til den 1l.industrielle revolutions start, og for den sags
'skyld helt op til den 1. verdenskrig foregik brydningen af kullene med
‘hakker, og udvidelsen af produktionen ivéfksattes simpelthen ved kvantita-
tiv ¢gning af antallet af arbejdere Brydningen af. kullene var altsd arbejds-
intensiv. Fgrst efter 1. verdenskrig indledtes en egentlig mekanisering af
brydningen. I den tidlige brydning af kul'var den skranké for udvidelsen
af kapitalakkumulationen<grundvandeindsibning‘i mine;ne(en anden skranke
var den problematiske forekomst af forskellige giftgeéeef i mineskakterne) .
I takt med markedets vakst i begyndelsen af 1700-tallet stgdte kapitalakku-
mulatioﬂen pad denne skranke.,ForAat have profitten var.map ngdsaget til
at indf¢re'et~éumpesystem, der kunne fjerne det indsivende grundvand fra
-minerne. I 1705 opfandtes Newcomendampmaskinen, som er en lgsning pa dette
problem - den fgrste anvendelige lgsning. Maskinenvdfev.ved hjaip af et
damptryk i en‘eylender en dampe. I 1712 opfandtes'indepr¢jtningekonden—
satoren(l), sonm omtrent tredoblede maskinens ydeevne; og i lgbet af det
naste halve &rhundrede fremstilledes NewComenmaskinen i stort antal:

"Newcomens maskine muliggjorde vaksten i den engelske kulpro-
duktion; dens betydning for den 'industrielle revolution har of-
te veret overset, vel nok fordi- dens anvendelsesmullgheder var
begrenset."/5, s 35 f/

. Newcomens maskine havede arbejdsproduktiviteten ved at det indsivede
vapd bortledtes, og minerne ‘derfor kunne udnyttes bedre
Selve opfindelsen af Newcomens dampmaskine hldharte fra konkret 1nge-
n1¢r-massxgt udviklingsarbejde, der undergik, stadige forfininger indtil
1770, hvorefter Watts§ maskine tog over. Det er imidle;t;d ikke usandsynligt,
‘at Newcomen-maskinen som teknologi-innovation faktiék éodt kan bare karak-
teristikken naturvidnsskabsbaseret Vi md i denne saﬁmenhang dog ngjes med

at henvise til Needhams” korts henvisning til von Guerickes”, Boyles, Hoo-
kes, Huygens og Papins arbe]der som indflydelseshavende arbejder m.h.p.
Newcomens arbejde.
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Jernbranchen.

Jernlndustrien opstod ogsd i denne fwrindustrlelle epoke. Den imgdekom-
mer i fgrste rakke forskellige af harens og flédens gnsker m.h. t. vdbern og
skibe. Men i hejere oy hpjere grad bliver-der ogsa brug for jern til at op-
bygge en produktionsmiddelindustri med. For, jerneindustrien fandtes i sel-
.ve produktionen flaskehalse i form af problemer i forbindelse med foradlin-
gen af r&produktet. Problemerne udspandt sig i sardeleshed omkring, hvorle-
des kul- og. svovlholdigheden i r&produkterne- kunne nedsattes.

Fgr den 1. 1ndustr1elle revolutlon var Storbritanien ikke produceht i
stor mélestok af jern, men dog blant verdens: hovedproducenter og flg. Hobs-
bawn var .den globale efterspgrgsel eftertjern s4 sent som 1 1780-erne nappe
p& mere end 100000 tons /4, s 70/.(Se 1i§eledesztabeller i 3. kap.)

I denne fgrindustrielle tidsalder var harens og fladens periodiske behov
for vadben og skibe hovedafsatningen for den britiske jernindustri, der var under
konkurrence udefra, idet en betydelig del .af det britiske jernforbrug impor-
teredes indtil slutningen af det 18. &rh. fra Sverige og Rusland.

Jerneproduktionen var og er en arbejdsproces, der bestod af’ tre delpro-

' cesser. Fgrst selve minedriften, dern@st selve udvindingen af ré]ern {pig iron) .
pa basis af malm under tilfgrsel af varme, og sidst - réjernet, der skulle '
igennem en foradlingsproces:_hvor radjernet bliver behandlet ved varmetilfgrsel

og/eller mekanisk med det formi&l af andre jernets stoflige egenskaber, sa-
iedes at smedejern (wrought iron)'eller stidl fremkommer som resultat af proceST:
sen. Stdl er en foradlet udgave af jern. Det besidder samtlige metallets

0g..1 sardeleshed ferrometallets egenskaﬁer - 'blot i endnu h¢jere grad Ke-
misk kan de to skelnes fra hinanden ved kulindholdsforskelllghed Rijern

har en kulholdighed pa mellem 2,5 og 4 % medens stilets kulindhold andrager
0,1 til 2 %. Smedejernets indheld af kul udgg¢r mindre’ end o,1 %. Jo hgjere
kulindholdet er, jo stgrre er metallets hardhed, jo migdré kul, jo bledere,
mere eftergivende og smidigt er metallet. Sejheden:ns;“et maximum ved 1,2 %'s
indhold af kul altsd indenfor stilzonen, hvorfra‘denﬂe aftager ‘gradvist og
-hurfigt indtil ‘indholdet andrager 3 %, hvorefter faldé£ 1 sejhed flader ud.
Resultafet er, at rdjern er hirdt men skrgbeligt, medens pad den anden side
smedejernet kan vare sd blpdt at det kan bgjes med hindkraft. I stdlet for-
enes de to andre metalformers fordele. Stdl er béde hirdt, elastisk og plas-
‘tisk./9, s 251/. ' '

Pé det 18.arhundredes fgrindustrielle stade af jernproduktionen brugtes
mindre trazkulsfyrede ovne til udvinding af rdjern. Foradlingen foregik ved
at rédjernet rengjordes for slagger ved udhamring pa prlmitive hammerverker,
ofte under anvendelse af vandkraft. Senere blev udsmeltningsovnene g)ort
stgrre og herved steg temperaturen, hvilket resulterede i af rdjernet fik
en h¢jere kvalitat pga. mindre kulindhold, man kunne s& udvinde stgbejern.

Landbruget var i 1700-tallet kendetegnet ved landbrugsrevolutionerne.Om

lagningen indenfor landbruget medfgrte, at man begyndég at producere p& stor-
re marker. Markernes kvalitet blev forgget f.eks. véd‘draning Det dyrkede
areal voksede konstant i dette tidsrum.. Dette til trods .skete der samtldigt
flere og flere enclosureindgreb. Ligeledes var enclosure et karakteristikum
for landbruget. Enclousere betgd p& en og samme tid frem- og tilbagegang for
landbruget. Afvandringen, som fglge af brugsnedlaggelser, blev nemlig vendt
til et latent behov' for brgdfgdelse af den voksende bybefolkning. Denne udvik=-




ling medfg¢rte, at léﬂég;ﬂagzgikapacitet mitte ekspandere, dersom den samlede
befolkning skulle br¢df¢ées. Produktionen af korn var fgr 1700 kun lige .stor
nok til at bregdfgde befolkningen, men som fglge af omlagningerne i landbrugs-
produktionen var der 1 1750 endog tale om en eksport af korn. Denne udgjordé
ca, 200000 tons eller ca 13 % af Englands samlede fg¢debehov.

Perioden fra 1750 til 1800 var en opgangstid for landbruget, som ogsd
pdvirkede andre brancher bla. -jern og stdlindustrien. Efter tra var blevet
en mangelvare, blev storé dele af trmet p4 landmandens maskiner erstattet
af jern—eller stil. Dette f#rté endvidere til gget produktion. Maskiner over-
tog eftg;hénden en-del af arbejdet. I denne periodé begyndte man at-bruge .
sémaskinér, le og heétesko, og desﬁden blev ploven forbedret som fglge af brugen
af jern.

En branche, som skal ses i sammenhang med handel, kolonier og krigsfgre-
lse er skibsbygning. Skibsbygningen fungerede som produktionsgren i den gry-
ende kapitalisme, fordi den udruster kapitalen med udstyret, der er ngdvendigt
for at kunne effektuere inddrivelsen af markeder i form af kolonier og udsty-
ret, der er ngdvendigt for at kunne opretholde den nationale produktionsappa-
ratbeskyttelse i form af toldskranker o.l. Lignende brancher fulgte i kglvan-
det af denne:.vében, uniformer, stegvler, sejldug, ¢l o.l. Forskellige af disse
brancher var ingeniprerkendelsesbaserede, hvad angik deres teknologiske inno-

vationer. Dette gjorde sig i sazrdeleshed gzldende 'for skibsbygningsbranchen.(2)

En anden essentiel forudsztning for industriens og for den sags skyld land
brugets'udvikling var markbare forbedringer 1 transport og kommunikation. Ud-
viklingen kom til at medfgre en markant produktionsbilligg@drelse med konsekvenser
for den ganske samfundsmassige udvikling. Kanalerne gjorde transport billigere,
end den nogensinde f¢r havde varet:

"Tranport by road was at least four times as expensive per ton-
mile as by canal: twenty times as expencive for coal, some said.
One horse could draw eighty times as much in a canal barge as by
cart on a soft road, and four hundred times as much as a pack-
horse could carry. So the fact that between 1600 and 1760 Eng-
land seven hundred miles of navigable rivers had been nearly
doubled was of crucial importance./3, s 249%/.

Andre brancher.

Et bankvesen bliver p3 denne tid en samfundsmessigt uundvarlig ting og
udvikler sig efter 1694 (Bank of England), men det ser ud til at vare fore-
gdet geografisk ujevnt med konsekvenser for produktionens sammmensatning.
Denne langsomme udvikling for den provinsielle bankvirksomheds vedkommende
betpd lokalt at industrier blev sultet for kapital til fordel for stgrre
industrie?, som producerede til et udenlandsk marked:

"The slow development of provincial banking meant that local in-
dustries were starved of capital to the advantage of blg foreing-
trading capital."/3, s 244/.
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Endnu en indflydelseshaver pd de store udviklingslinier skal vi her blét
navne; det drejer sig om tendensen-til ¢gelse af arbejdskraftens. kvalifikations-
niveau og intellektuel uddannelse generelt i disse ar (The Royal Soc1ety er ogsd
et produkt af denne tid) .

2.3. Konkluderende om kapitel 2.

Af forskellige 4rsager indtrader der i den engelskehistorie en markant
markedsekspansion - -allerede begyndende i 1100-&rene. Sporene herfra i det

feudale samfund er betydelige . Nye store bohov hos herremandene ivmrksmttér
ydeligere markedsudvidelse og en befolkningsbevagelse mod det, der efterhdn-
den kan kaldes byer. ﬁerhed'skabes samtidigt mulighedsbetingelsen for en
faktisk ikke landbrugsmassig produktion - forskellige handvark stables p&
benene i byerne..Nir der pa et tidspunkt forekom til. strakkeligt store
ophobninger af kapital, som ‘et led i den oprindelige akkumulation , kunne de
f¢rste kapitalakkumularende institutioner konstitueres - altsi efter_han-

delskapitalen forlagskapitalen bevagede sig gennemiform forandrende udviklings-
trin henimod stadig-meré industriel udformning. Udenlandske. markeder .var her
‘en benyttet rigdomskilde.

Under denne bevagelse har den engelske stat konstinuert antaget politis-
"ke udformninger adakvateAi forhold til -denne. Fra enerddende feudale fyrster
over dgn mere cantralt udformede absolutistiske stat videre via den boréef—
lige revolution med puritanisme til, helt klart "markeds"-orienterede stats-
udformninger udgvende f. eks merkantilisme. De egentlige ejendomsforhold
@#ndredes naturligvis ogsd karakter i periodens 1gb. Den tidllge herremand-
'bonde forhold udskiftes over talrige udformninger .til det kapitalistiske
kapitalist- lgnarbejder forhold.

Den naturtvangsbetonede engelske middelalder- 1andbrugssamfund underglr ’
i- samme bevagelse en betydelig branchemassig forskydn;ng henimod det senere
industri-samfund. Landbruget kommer til at spillé eﬁ'étadig mindre betydende

rolle i samfundet. Bide hvad angdr antal beskaftigede, og hvad anglr procentvis
andel af nationalproduktet. Landbrugets rolle.overtééés 1 forste omgang af '
bomuld, jern og kulbrancherne. De tidlige former for landbrug og handvark

i den aktuelle perlode kendetegnes ved at styringen, reguleningen og inno-=
vationen af arbejdsprocessen var-erfaringsbaséret. Gennem den oprindelige ’
akkumulation. sker der en ekspropriation af retten til_at styre, planlagge

og innovere. Det erkendelsesmessige'afkast af produki;onen er nu kapitalens
agenters og ikke de umiddelbare p{oducenters. De senere produktionsgrene i
perioden si som bomuld, jern, kul skibsbygning, landbrug o.s.v. var siledes

pragede af ingenigr-baserede teknblogiinnovationer} Endda udgjorde en -
opfindelse som Newcomens dampmaskine muligvis et eks. éé en naturviden-
skabsbaseret teknologiinnovation.
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Noter:

Se note 3 i kapitel 1.

Skibsfarten var som en af de fgrste brancher genstand for indfgrelsen af
en naturvidenskabsbaseret teknologi, nemlig sgfartskronometeret. John Har-
rison demonstrerede i 1764, at bestemmelse af lzngdegraden ved hijelp af
kronometer var mulig. Den naturvidenskabsgren, der 1& bag denne innova-
tion var dynamikken. Bernal fremhaver denne innovations betydning i
"Videnskabens historie" siderne 496-99. Men som den fgrste egentlige na-
turvidenskabsbaserede produktionsteknologi er John Roebucks opfindelse

af en svovlisyrefremstillingsmetode endnu tidligere pd den. Allerede i

1746 oprettes den fgrste produktion, der producerer efter denne metode
(innovationen er narmere omtalt i naeste kapitel).
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4. Jernbanebranchens udvikling.
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4. Konklusion.
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©3.1. Indledning til de industrielle revolutioner.

I det foreglende kapitel har vi nu etableret de historiske forudsatninger
for industrikapitalismens etablering i Storbritanien, og vi har gjort rede
for hvilken innovationsform, der var den fremherskende i det feudale England.
Vi vil nu atter en gang trazkke de histdrisktéoretiske intentioner frem, som

. vi har med denne 2. del af projektet: Vi ¢gnsker at fremfgre.den teseé, at

verdiggningstvanden; sSom er den drivende kraft i kapitalismens udvikling, og
altsd,ogsd den-engelske, p&fgrer-denne en béStemt Gdviklingstvang og retning,
imod stadige revolutioneringer af arbejdsprocessen: Ydeligere fremfgres den
tege, at kapitalens ;;rdiééﬁingstvang som konsekveansg af ag stadige revolutio-
neringer ngdvendigger eh kapitaltvungen forandring af inﬂbvatinsformerne, Der
er altsd tale om at hvis kapitalen skal kunne akkumulere, s& skal der ske en
fortlgbende forandring i akkumulationsformerne, hvilket er det samme som at
sige, at der skal ske en fortlgbende forandring af den naturétkendelsesmEssige
basis, der ligger bag de kapitaludviklingstvungne innévationer. Denne periode
vi beskaftiger os med, er derfor si at sige den periode, hvor kapitalens agenter
bevidstggres om, hvilke midler der skal tages i anvendelse for kapitalismen
skal vare levedygtig, og disse midler er i hgjeste grad naturvidenskabsbasering

af teknologien. Det skal da ogsi vises, at den nationalkapital, som er dette
arbejdes hovedinteresse, sakker gkonomisk og magtpolitisk agterud, da den for-
sgmmer at udnytte naturvisenskabsbaseringens muligheder. Denne nationalkapital
er den britiske. Samtidigt formir tysk og amerikansk kapital ved en naturviden-
skabsbaseret kraftanstrengelse at indhente og overhale denbritiske gennem den
for denne katastrofale "Store Depression” fra 1873 til 96. Den britiske kapi-
tal er den, der fgrst forstar aﬁ udnytte den naturvidenskabsbaserede teknologis
muligheder i den sdkaldte "fgrste industrielle revélution", 1770 - 1848, dette
g¢r den som allerede navnt ud fra sine helt specifike gkonomiske forudsetninger.
Samtidigt er den naturerkendelsesmzssige basis, der er for den 1.industri-

elle revolution ikke s& vanskelig at fremskaffe. Dette skal forstas p& den made,
at enetn udnytter man allerede forhdndenvarende eller mere eller mindre til-
fzldige naturvidenskabelige resultater, eller i stedet er en ingenigrerkendel-
sesmaessig tilgang tilstrakkelig til at lgse de teknologiske problemer, som

den 1. industrielle revolution frembyder. I den 2. industrielle revolution
bliver de teknologiske problemer for den fortsatte kapitalakkumulation mere
abstrakte, almene og komplicerede, og dermed pAkraves der en tilsvarende mere
abstrakt og almen erkendelsesmassig basis for at lgse disse. Under den 2.
industrielle revolution sker det, at den britiske kapital mister sit natur-
videnskaleligt=-teknologiske forspring. Inogle brancher fortsatter man med

at innovere pd samme naturvidenskabsbaserede facon, uden at den erkendelses-
me@ssige basis andres afggrende, i andre forbliver man pa samme teknologiske
niveau uden overhovedet at, innovere. Dette fAr drastiske konsekvenser i kon-
kurrencen med de mere teknologisk bevidste tyske og amerikanske kapitaler.

I Tyskland opretter man nu store laboratorier, som udfgrer teknologisk mil-
rettet forskning i mere organiseret regi (denne form for teknologisk inno-
vation betegner vi som mdlrettet, systematisk maturvidenskabsbaseret), sam-

tidigt med at man centraliserer og koncentrerer sin industri pd et nyt tek-
nologisk niveau. Britisk kapital mister her sin verdenggkonomiske dominans til
Tyskland og USA, og dermed sin verdenspolitiske dominans, igennem den gkonomis-
ke og politiske lareproces Den store Depression. Det er bla, ud fra denne
lazreproces, som kapitalens agenter gennemgdr, et man skal forstd, at midlet

til gkonomisk og politisk succes kommer til at sta klart for de storindustri-
elle vestlige nationalkapitaler i lgbet af det 2o. drhundrede, og dette er
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permanent teknologisk fornyelse baseret pd midlrettet, systematisk naturviden-
skabsbaseret teknologi. Alt i alt ef det denne udviklingstendens vi vil pdvi-
se, og dette ggres ved systematisk at fa@lge.udviklingen i teknologisk niveau
og de dertil h@rende innovationsformer.

Vi vil ligeledes pAvise, at denne fortlgbende innbveriné er ulwseiigt'
knyttet til fremgang .i kapitalakkumulationen..De succesivt efter hinanden
af1¢éende innovationsmider er sam navnt: erfaringsbasering, 1ngeni¢rer-

- kendelsesbasering, naturvidenskabsbasering og mélrettet, systematisk natur-

f

videnskabsbasering.

3.2. Den engelske totalkapitals akkumulationsbevagelse.

N

Udviklingen i 1700-tallets England kan karakterise;es.ved en enkelt
ting: Den oprindelige akkumulation. Og sammen med den oprindelige akkumula-
tion indfandt der sig i samfudet alle gvrige betingelser for skabelsen af et-
kapitalforhold med mulig opkomst for en industrielt pfoducerende kapital.

0g lad os lige rekapitulere fra kap. 1. Dette 1ndebar, at ferst og frem-
mest mitte en vis rigdomsophobning vare til stede, hvilket ikke kan betv1v-
les i Englands tilfzlde med den udenrigshandel og kolonialudbytning. Yderlig-
ere fo;udsetnlnger for den egentlig kapltallstlskg produktionsmades opstden

- var et fast marked,'eftersp¢rgse} efter de varer, som kapitqlistklassen be-
begyndte at producere og existensen af smidig forsyning7af de véfer;‘der nu
investeredes i (altsd bl.a. varen arbejdskraft). Om disse faktorer kan vi
konkludere, at de enten faktisk existerede eller var under. udvilking omkring
midten af l7o0o0-tallet i England. Med bibriﬁgelse af befolkningstilvakst i
byerne, havde enclosurebevagelsen skabt sdvel store faste markeder i og om-
kring byerne (for slet ikke at nevne. de udenlandske markgder. Se tidligere)
som et proletariat, som pé dette tidspunkt stod frit'stillet til fri udnyt-
telse af mulige kabitalister (derudover satte:en egenflig befolkningstil-
vakst sig igennem 1750-). Og at der rent faktisk Qap:gftérsp¢rgsel efter
den kapitalistiske pionerindustris - bomuldsindustriepé_— produkter viste
slg at vare et faktum, da den fgrst var startet. ' )

Ikke blot:lgsrev landbrugrevolutionen masser af“hggnesker fra de land-
lige egne af landet - men samtidig foregik der, med végten lagt pd den sid-
ste halvdel af det '18. &rh., en mindre befolknlngseprOSLOn Dette kan de

~flg. tal antyde: : L ' -

Antal indb. i England:

Beg. af l6oo-tallet: ca. 5 mill.
1740 : ca, 6 mill.
1801 .+ ca. 9 mill.

Konsekvensen rent gkonomisk af befélkningstilvaksten var i fgrste rak-
ke, at England omkring 1770 ikke blot besad verdensmarkedet (den amerikan-
ske uafha&nginhedskrig var godt nok under opsejling pd dette tidspunkt), men
ogsd et expanderende hjemmemarked. De to vasentligsté érséger hertil var som
neavnt ikke blot landbrugsrevolutionen, men ogsd et stort fald.i bgrnedgdelig-
heden. Smitsomme sygdomme, epedimier, 'hungersngd og decideret urenlighed var
noge; samfundets borgere i al almindelighed markede mindre til.

Befolkningstilvaksten blev sammen med.enclosure:pévagelsen udgangspunkt’
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for skabelsen af det ejendomslgse proletariat. Og dermed altsd et stgrre
hjemmemarked.

0gsé verdensmarkedet. expanderede i 3rene omkring 1770 under‘faktisk do~-
minans af det engelske imperie. Stadigvak arbejdede de mere eller mindre mer-
kantilistiske Navigation-<Act-bestemmelser til fordel for de engelske handels-
kapitalister. Til alle disse veludviklede gvasi-kapitalistiske betingelser
kom nu den‘stakeg stgrre efterspprgsel efter tekstilprodukter.

- Alt dette var den helt rigtige take-off-situation for den f@rste in-
dustrielle revolution i England.

ben oprindeliye akkumulation havde sdledes, som proces 1‘England i
1700~ tallets fg¢rste halvdel, skabt et omfattende marked med baggrund.i ud-
viklingen af handelen og vareproduktionen i forlag og manufaktur. Og udvik~
lingen fuldbyrdede sig samtideg ved landbrugsrevolutionen, der skabte en ny
klasse, lgnarbejderklassen, hvormed implicit de to modsatte kategorier, ba-
rerne af kapital og bzrerne af lgnarbejde, havde fdet deres realhistoriske
existens

Men den med disse ovennavnte faktorer involverede prokuktionsmdde var
af en s&dan kraft, at den var kendetegnet ved en arbejdsproces,. hvori de
subjektive mennemskelige elementer var kapacitetsbegransende for produkti-
onen. Udviklingen af priduktionen var simpelthen begranset af manufakturens
organisatoriske basis i handvarket, Uanset hvor langt arbejdsprocessen, her
i spil, blev udviklet eller specialiseret, sd kunne en sadan specialisering
ikke drives langere end til en opdeling af den af h&ndvarkerne udfgrte ar-
bejdsproces. Endda med en arbejdsdeling fgrt ud i det extreme var det ikke
muligt at drive kapaciteten for produktionen ud over skranken, karakteri-
seret ved den enkelte h&ndverkers ydeevne. Den industrielle revolution spran-
ger fra 1770 i det engelske samfund totalt granserne for produktion p& den-
ne vis.

Med den industrielle revolution blev skrankerne for produktionskapaci-
tet (og kvalitet og ensartethed af produkterne) forrykket betydeligt - fgrst
og fremmest p.g.a. den teknologiske anvendelse af maskinen. Manufakturens
grenser blev hermed brudt - omdrejningspunktet i arbejdsprocessen var nu det
objektive element arbejdsmidlet, hvor det fgr havde varet det subjektive,
hidndverkeren, mennesket. Graznsen for produktionens omfang og kvalitet be-
stemtes herefter af maskinens ydeevne.

For os er det her narliggende at postulere en arsagssammenhang mellem
den i 1770 existerende ophobede investeringsvillige kapital og den teknolo-
giske udvikling, der samtideg blev udgangspunktet for den industrielle revo-
lution. Indenfor bomuldssektoren var det the flyeng shuttle fra 1733, the
spinneng jenny fra 1765, kombinationen af disse med vandkraft i 177o'erne
samt pdhagtelsen af dampmaskinen pi disse i begyndelsen af 178o'erne.

Indenfor jernsektoren var det i det vasentlige the pudling-proces fra
1784, der var omdrejningspunktet.

For begge sektorer var dampmaskinen selvfglgelig af vital betydning.
Denne blev gjort industriel anvendbar i 1781

Den industrielle udvikling antager flg. form: re¢rst og fremmest er bo-
muldsbranchen gennembruddet for industrien i 177o'erne. Dernast er det meget
oplagt kul- og jernindustrien i 1790'erne, der udvikler siqg, for ingen in-




-5 -

dustri kan vel klare sig uden jern pd en eller anden form. Og da enhver ka-
pitalistisk industri kraver gode transportmulighéder til at afsende produk-
ter og til -at blive bibragt materialer og arbejdskraft, synes det heller ik~
ke forbavsende, at der i England udvikler sig en jernbaneindustri i 1830'er-
ne. Endelig har landbruget i perioden udviklet sig og har dermed kunnet brepd-
fpde den stadig stgrre befolkning, som perioden bpd pa.-
Den omtalte periode er karakteriseret ved en decideret hwj— og en de-
cideret lavkonjunktur. Boomét i den engelske gkonomi 1793-1815 var i sarde~
leshed den industrielle revolutions skyld - eftersp¢rgelsen pad bomuld fegrst
og siden jern var stor. Stort set alt, der kunne produceres,. kunne afset-
tes. Godt nok blev der fert krig mod Frankrig, men‘fastlandssparringeﬁ kun-
ne trodses enten ved smugleri eller ved ‘at.vende 51g mod andre handelspart-
nere end fastlandet - f.ex. USA. I 1815 lader det til at mange engelske in~
dustrien havde sat snuden op efter tilbagevinding af et stort europaisk mar-
ked i forbindelse med afslutningen af Frankrigskrigen, men da det kom til.
stykket, existerede dette ﬁarked slet ikke, og store engelske lagre mitte
realiﬁeres med tab --konjunkturen vendte. Vi gdr nu ind i en periode fra
1815 - 1848, som er karakteriseret ved en gkonomisk grundstemning af de-
pression (vi entrer altsd en éeriode med faldende prisniveau).
Da der ca. lo &r senere herskede reetableret gkonomisk optimisme, for~
' di 1815-recessionen var bekampet, resulterede denne optisme i en voldsom
spekulation. Denne fordrsagede imidlertid pengeriglighed, da der udstedtes
en mengde penge for at imgdekomme den‘¢kdnomiske aktivitet, og gen_hermed

" flg. inflation forvoldte krisen i 1825. At der fra officiel side blev an-
vendt forkerte midler imod inflationen forvoldte blot deflation og zndrede
intet. I lgbet af 1826-27 blev inflationskrisen - bekampet og gkonomiet kun-
ne atter heles. .

Men i 1836-39 var der atter et sammenbrud.'Arsagen var ogsd denne gang
inflation i forbindelse med stor pengerigelighed. Det egentlige sammenbrud
kxom imidlertid denne gang fra USA. For fgrste gang nogensinde var det képi?
talistiske verdensmarked i krise, '

Yderligere en recession forekom i denne période, Arene 1846-48 blev ud-
sat for et krisegennemslag. Fejlslagne kornh¢ster'bevirkede levnedsmiddel=
prisstigninger, 'hvilket forarsagede havede lgnninger, som is@r ramte den
engelske jern- og kulinddstri.

Perioden som helhed oplevede imidlertid, nok sé lndustrlelt udviklet
England end blev, 1kke et endeligt brud med Interregnlmtidens merkantili’s-
tiske indgreb i form af Navigation Acten o.l.. Fgrst og fremmest- blev den
engelske bomuld toldbeskjttet imbd den indiske. Dette begyndte‘allerede in-
den denne periode. Og det samme gjorde sig galdende for landbruget m.h.t.
kornlovgivning i.1815.
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. ; -3. 3. AKRUMULATTONSEEVAGELSENS “INDVIRKNING PA BRANCHESTRUKTUREN. -
1

'

pen 1. industrielle revolution havde sit udgahgspunkt i -bomuldsproduks -
tionén:. For at'den 1. industrfelle révolution”kunne fuldbyrdés matté man o=
vérvinde en rakKe begfaABninger i'bémﬁlésﬁrbdukgiénéninsom gjorde det muligt
at forgge produktionenzi forhdld til eftersp
plantagerne i USA var r&matériale tilfgrelsent

slen. Med &bningen af bomulds-
Kke “l&ngere el “skranké. Hind~
dringen “for udvidelsen af produktionén” 1 nu'ilselve arbejdsprocessen. Bém="
uldsindustrien var, da den iKkeé 'var underlagt lavsordninger etc., &beért o
veérfor inhovationer 1 ‘selve arbéjdsprécessén. -Det er dissé innovationer der
var drivkraften bag revVolutioné&ringen af bomuldsindustrien.

The flying shuttle} en’ vav opfindet af John Kdy i 1733, hvor skytten
havde fiet en udformning, siledes ‘at den hrutigt kunhe skydes-igenném; - vandt’
almindelig‘udﬁfédélse'1'1760;éfﬂe,~og satte vdverne i stand til at ¢ge deres
produktionshastighed betYdelig; Der skulle nu fem-seks spindere’ til at.forsy-
ne’ en vaver meéd garn. Spindeprocéssen vir blevet en flaskehals, det var der=
for at stor tilskyndelsé, at £4 konstrueket en brugbar spindemaskine.

Den fgrste spindemaskine blev opfundet i 1738 af englanderen L. Poul.
Det var fgrst med konstruktiornen af Water-framen-i 1769, (der var tankt truk-
ket af heste) der var en videreudvikling af Poul$ maskine, samt konstruktio-
nen af Spinde~Jennyen i 1767, at spindeproduktionén begyndte at tage form.

Produktionen blev med indfgrelsen af disse maskiner, eksproprieret fra hjem=-
met til en fabrik.

Water-frame. /3: s, 94/

Hargréves Spinde-Jenny. /3: s. 96/
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Bomuldsfibrene der ferst skulle keﬁmes, fores gennem henholdsvis en val-
se eller "bars" der: klammes sammen, hvorved trdden trakkes s& tynd, at den
kan snos, hvorefter den rulles op P& spindlen.

Med SpindeJennyen og Water-framen blev spindehastigheden forgger lo-15
gange. I 1775 blev en ny udgave af Water-framen.konstrueret, der nu skulle

trakkes af et vandhjul. Spindemaskinen var derved blevet uafhangig af hand-
vaerkerens ydeevne. Begraneningen i produktionens omfang var' nu udelukkende et
spgrgsmdl om maskinens spindekapacitet, det objektive element.

Fra slutningen af 1770"erne kom der en rakke. teknologiske nyskabelser,
som udelukkende var forbedringer af de gamle eller'en kombination af disse.
Omkring 1775 kom den sdkaldte Mule, der var en krydsnlng af Jennyen og Wa-
tex-framen. P4 Mule—masklnen kunne der vare op t;l flere hundrede splndler.

) .Rullm(.) . f\ O‘Fol!'r
mg O Ry )

Cromptons "Muie“. /3: s. 97/

Inden for vavningen,udvikledes ogs& nye teknologier, i 1785 kom vave-
stolen. Den store opfindelse inden for vevningen var en Loom, mgnstervav, af
J. M. Jacquard i 1801, ) '

"The next signigicant development in the revolutionary period
1790-1825 was a simgle individual invention that was to have
far reaching consequences in technologies undreamt of at that
time. This was the loom invented by J. M. Jacquard in 1801. It
was not without precedent; in fact it represented the final
resolution of an old problem; that of weaving, economlcally
and quickly, a fabric with a pattern that repeats itself "

/3: s. 119/

Disse teknologier/maskiﬁer der var mea til at revo;qtionere bomuldsin-
dustrien, havde af ingeni¢rerkendeléesmassig basis. bet var praktiske mand
som ikke havde noget forhold til naturvidenskab. /4: s.. i26/'

Det naste trin i tekstilproduktionen er blegningsprocessen. Den f¢rindu—
. strlelle blegningsproces var overladt til solen.

"There was not enough cheap meadowland........ in all the British
Isles to whiten the cloth of Lancashire once the water frame and
mule replaced the spinning wheel." /4: s. 227/

Den revolutionering inden for tekstilproduktionen som de teknologiske
opdagelser medfgrte, mitte n¢dvendigvis fplges op af en revolutionering in-
den for blegnlngsprocessen, d.v.s., udvikling af en metode med masseproduktion
som formdl.

Lang tid fe¢r udviklingen inden for spindeprocessen, udvikledes en blege-
proces ved "souring"” - man lod kladet trakke ca. 48 ;;ﬁer i en svag syre,
sédVanligviS'karnemaldl Manglen pa rémateriale fgrte frem til den forste re-

volutionering i det 18. &rhundrede af blegeprocesseh,'med introduktion af




svovlsyre til "souring"*?rocessen, som hurtigt vandt almindelig udbredelse 1
starten af det 18. &rhundrede.

Produktionsmetoden Vvar at brande svovl sammen med saltpeter i en glas=-
klokke og fortatte produktet i vand. En forbedring blev lavet af Joshua Ward
i 1736, med udskiftning af glasklokken til en glasballén pd ca. 180 1.. Pri-
sen pr. pund svovlsyre faldt fra 30 shilling til omkring 2 shilling. Det vi-
. des ikke om hvilken naturerkendelsesmessig basis, der var for denne innova-

tion: , - -

"Ward was a druggist and a quack doctor, and it is not known
whether his partner. John White, had any scientific knowledge
of chemistry." /4: s, 228/

Dem afgprende forbedring af svovlproduktionen blev udfgért af John Roebuck.
Hans innovation baserede sig p& et stykke naturvidenskabelig viden af kemisk
art, som kun en tranet kemiker ville besidde; nemlig at bly er en af de megét
f4 materialer, der ikke angribes af svovlsyre. Han erstattede s& glasballo-
nen i Ward~processen med bly. Glassets skrgbelighed havde hidtil begranset
arbejdsproduktiviteten. Prisen faldt nu til 3,5 pence pr. % kg.. Roebucks
innovation var sdledes den fgrste egentlig naturvidenskabsbaserede produk-
tionsteknologi (Den f@grste produktion startede i 1746):

"....there is no doubt about science lying at the basis of the
crucial improvement thath was caried out by Dr. John Roebuck
at Birmingham -~ a town whose very varied trades, many af them
using the acid for metalpickling og cleaning, procided avra-
pidly expanding marked." /4: s. 228/

St
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Samuel Cromptons "mulemaskine" fra ca. 1775. Maskinen kombinere-
de principperne fra Hargreavis og Arkwrights maskiner. Den for-
spundne trad, der sidder gverst til venstre pid cn rzkke spoler,
lgber gennem ruller frem til spindlerne forrest pd den bevageli-
ge vogn. NAr manden skubber vognen frem vindes den spundne tréd,
og ved tilbagetrazkningen trazkkes ny trid frem til spinding. Kvin-
derne knytter knskkede trdde og barnet {under maskinen) opsam—
ler spildbomuld. /9: s. 161/
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Det var fgret i 17507erne, at svovlsyre blev inddraget i syrningsprocessen,
der blev feduceret fra at tage et par dage til f& timer: Arbejdsproduktivite-
ten voksede s&ledes meget i blegningsprocessen, der blev bade billigere og
mere effektiv. )
Naturvidenskaben blev yderligere involveret som erkendelsesmassig-basis,

da kemikeren Karl Scheele fra Sverige opdagede klor, der som blegemiddel var
ret effektivt. Det blev i 1785-6 introduceret i tekstilproduktionen: Klor var
bade besvarlig og férlig at hdndtere, hvilket bevirkede at i de fglgende &r
blev der gjort meget for at lgse dette produktionstekniske problem. Fgrst i
1798-9 1lgste Charles Tennant .0og Charles Macintosh probleme£ ved at fremstille
4b1egepulver ud fra den kemiske reaktion’ mellem klor og lasket kalk (Ca(OH))
Hermed blev den granse blegningsprocessen havde sat for tekstllproduktionen
ophavet og ekspansionen af tekstilindustrien kunne hermed siges kun at afhan-
ge af spinde- og vaveteknologien. ‘ . '

"The bleaching bottlenedk was broken and it is surely clear th
that the nineteenth-century sxpansion of the textile industry &
depended as much on chlorine bleaching as the machinery for sp
spinning and weaving." /43 s. 230/

Innovationsformen i blegningspfocessen var naturvidenskabsbaseret, i

modsztning til spinde- og vaveprocennsen, der var ingenigreérkendelsesbase-
ret. ’

“The "wheels" of chemical processes - the molecules, atoms and
electrons, as we should think of them nowadays - are well hidden
+++..To advance industrial chemistry fast enough to keep pace
with mechanical developments required the special .insights og
men who wewe educated in chemistry as-a science." /4: s. 230/

5

Vavens arbejdsprincip: De trade, som danner kadetrddene, er vink-
‘let op pd kadebommen (1) og fordeles pd to eller flere skafter °
(2) med tilhgrende lidser. Hver trdd er fg¢rt gennem lidsens g¢je.
N3r det ene skaft lgftes, og det andet sankes, opstir et mellem-
rum, som skytten (3) med skudgarnet fgres gennem. Derefter sankes
det skaft, der er oppe, og det andet lgftes, hvorefter skytten
feres tilbage gennem denh nye ébning Efter hver skudlndf¢r1ng
presser vavebledet (4) skudtrddene sammen og danner et stof (5)
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Det var l¢sningen dels ‘A blegningsproblemet samt ‘James ‘WAtts konstruk-
tion af dampmaskinen, som “vat naturvidenskabsbaseret, 8 kul; 1 1781, som
blev anvendt som drivkraft pd water—framen og loofién, déf bevirKede, -at kapi-
tilakkumulationen i bomuldsindustrien kunne ekspandere. Yderligere forudsat~
ninger for det industrielle gennembrud i slutningen af 1700-tallet var dels
at der var skabt et marked for maskinens for¢gede produktionskipacitet go
dels at der var ophobet rigdomme, som var viliig- til at’ forvandle sig til in-—-
dustri kapital. CEEms T

Innovationerne i bomuldsmanufakturen tog forst form” i~ détiandst arti af
det 19. érhundrede. hvilkeﬁ’skyldes ded” begyndende faldende™ “akkuniilation, da
lavkonjunkturen satte sig igennem i 1815 med faldefide priser pad produkterne
og stigende priser pé ramaterlalet For at modvirke dette ifdtog bomulds<~ka-
pitalisterne de nye teknologier i produktionsprocessen. Den deriied forggede
produkt1v1tet, samt maskinernes relative blllige anskaffelses prls, gav bom-
uldsindustriens kapitalister en sarlig gunstig positlon. Skgnsmzssig har der
varet omkring 1,7 millibrer spinder i startén af 1780~ erne’ og mellem 4-5 mil-
lioner i 1812, pi samme tidspunkt 2.400 power-looms og 200.000 hand-looms.
Mellem 1830-40 nasten fordoblés antallet af spindler og antallet af powei~
looms firedobles. Det vgr derfor her i fdrste halvdel af det 19. &rhundrede
at bomulasproduktibnen blev en storindustri:

'

Looms (thousands)

Splndlers

(millions) Hand Power
1819-21 7.0 240 14 3
1829-31 10.0 240 ) 55
1844-46 19.5 60, 225°
1850 21.0 40 250
1861 30.4 3 400
1870 38.2 441
1878 44.2 515
1885 44.3 561
1890 44.5 616
1903 47.9 . 683
1914 59.3 805
Capital equipment of the cotton industry, 1813-1903

/5: s. 191/

Ved mitten af drhundredet var mekaniseringen i fabrikkerne faktisk fuld-
standig i hele bomuldsindustrien; den fgrste og pad den tid der eneste mekani-
seret industri. Bomuldsindustrien blev hvad man kalder en ledende sektor i
samfundsgkonomien, og denné indlistris behov for fabriksbygninger, maskiner,
damp etc. kan L sig selv forklare en stor del af den gkonomiske vakst i for—
ste fjerdedel af det nittende &rhundrede, men ogsd revolutioneringen indenfor
kul- og jernsektoren.




I 1770 startede den 1. industrielle revolution med bomuldsprodukti-
onens hastigt tiltagende kapitalakkumulation. Ud over jernproduktionens tra-

ditionelle marked: har og fl&de, havde den nu fiet et ekspanderende hjemme-
marked i bomuldsproduktionens og andre produktioners behov for produktions-
midler. P& baggrund af denne udvidelselaf jernproduktionens aftagermarked,
der udelukkénde vat et hjemmemarked, oplevede jernproduktionen en hastigt
tiltagende kapitalakkumulation, der dog ramtes af periodiske tilbageslag pga.
de periodlsk forekommende behov fra har/fléde.

"Var in general and the Navy in particular"gave the iron in-

" dustry constant encouragement and an intermittent market; fu-
el economy gave it a ‘permanent incentive to technical impro-
vement. For these reasons - until the railway age - the indu-
stry's iron capacity tended to run ahead of the market, and
its rapid spurts were followed by dragging depressions which
the iron-masters sought to' solve by a desperate search for
new uses for their metal, and to palliate by pricecartls and
cuts in output” /8,§7o/

Den store overskud af ubeskaftiget arbejdskraft, der var lgsgjort ved .
borteksproptieringen af bgnderne siden det 15. &rhundrede fungerede som in-
dustriel reservearmé med lavt lgnniveau og dermed som guhstig akkumulations-

betlngelse ‘for den skiftevis ekspanderende og indskrankende jernproduktion.
~pe” perlodlske mankedsekspan51oner gav mullghed for .en stigning i kapi-
talakkumulatlonen ved en 1ndf¢relse af arbe]dsprodukt1v1tetshavende udstyr
" (se citat ovenfor). Tre stg¢rre innovationer havede arbejdsproduktiviteten.
De to fgrste opfindelser var: 1. Darby's opfindelse i 1735 af smeltnihgen
af jern med koks i hgjovne i stedet for de mindre trazkulsfyrede ovne, Cort's
opfindelse af puddling- processen og dennes komblnation med valsning med rul-
ler, som forbedrede foradlingsprocessen og. ud over at mge arbe)dsprodukti-
viteten muliggjorde en bedre kvalitet. Den naturerkenqelsesmESSLge basis for
desse innovationer kan karakteriseres som varende almen ingenigrerkendelse
(dog med et handvarksmessigt-tilsnit), idet de tekniske problemer var van-

skelige:

"But though the improvement og gquality involved the solution
of difficult technical problems, yet these were of a type that
involved no major discovery' - merely gradual improvements in
‘operating condltions, arrived by. patlent trial and erroe
/4,s212/ . .

Anvendelse af naturvidenskaben var der i hvert fald ikke tale om:

"The ironmasters had no idea why some things worked and ot-
hers did not; nor did they care. It was not until the scien-
tists learned enough about the process of convetting ore to
metal to provide a guide to rational technique and measures
for testing performance." /11,s892/

Den tredje innovation var Watt's dampmaskine, som man brugte til at
forsyne hgjovnene med blasere, der blaste atmosfarisk luft ind.i hgjovnene.
. Som ngdvendig forudsatning for udviklingen af watt' s dampmaskine var natur-
videnskabeb, som erkendelsesmassig basis (for uddybet behandling se under:
- Kulindustrien 1770 ~1848).
stse tre navnte innovationer i arbejdsprocessen blev udbredt i lgbet
af 1770'erne og 8o'erne:




= "From thén- on the' industry rapidly. escaped-from dependence=
on foreign bar-irén and’diminiching.supplies.of domestic tim-
ber and was able' to ‘USe -thé-relatively abundant British re-
sources of iron’ ofé and coal: The’transition from:charcoal.to -
coke iron was- alinost’ complete by the end of the century.!’
/5,s221/

Indfgrelsen af dissgfprécéssérfsattesyderligere.gangﬂixkgpitalakkumu;

lationen, og fra 1740 tal i796’syvdob1eaes produktionen af: rdjern.i £flg:..
landes: T S
i740%  17:350" tons
1788 68:300 "
1796 125.079 "
1806. 258.206" "
1816°  250.0086 "'
1820 368.000 " -
/6,s301/

Denne vakst i produktionen“og‘kapitalakkumulationen og-‘de” periodiske,
kortvarige tilbageslag fortsatte i begyndelsen af det 19, &rhundrede. Sam-
tidigt faldt priserne pga. den stigende belligggrelse ved forgget arbejds-
produktivitet, og i de kortvarige gkonomiske tilbageslag faldt de for meget
{se kurven over jern- og stdlpriser).
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I denne periode med indfgrelsen af maskiniseret produktion i form af
dampmaskiner, som krafimaskiner og hgjovne etc. i udstrakt grad passerede
jernproduktionen over i sin storindustrielle fase. I faseovergangen dannedes

hermed en storindustriel produktionsmiddelsektor, men ikke i det kvantita~-
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tive omfang, som er typisk for den fuldt udviklede kapitalisme.

I preioden 1815 -1848 efter Napoleonskrigene gik den fremvoksende 5r17
tiske industrikapitalisme ind i en langvarig depressionsperiode, som ogsd
ramte jernindustrien:

"We, who see the period from the 1780os to the 1840s in the
light of later developments, see in simply as the initial pha-
se of industrial capitalism... This is to underestimate the
"instability and tension of this initial phase - particularly
of the three decades after Waterloo - and. those who thought
seriously about its prospects. Early industrial Britain passed
, through a crisis which reached ets stage .og greatest acuteness
in the 1830s and early 1840s." /8,5728/ .

Hobsbawm kommer med fglgende forklarlnger pé denne depression, der var
karakteriseret af faldende profltter . -

"When the general economic climate changed from one of long-
term inflation og prices to ohe of deflation after the end of
the wars, the pressure on profit-margins increased, for under
inflation profits enjoy an extra boost and under deflatlon a
slight lag." K /8,s76/ ‘

Denne deflatoriske prisbevagelse, som for jernindustriens vedkommende
var fortszttelsen af deflationen 1770 -18i5, kan ses.af grafen over jern- og
stidlpriser. Den anden forklaring, som supplerer denne hos Hobsbawm; er af -
overproduktions/underkonsumptions kategorien:

"But markets were not expanding fast enough to absorb produc-’
tion at the rate og growth to which the economy had got used.

At home, as we can see,: they were sluggish, and probably be-.

came even more slugglsh in the hungry thirties and early for-
,tles. /8, 576/

I det meste af denne generelle depressionsperiode indtol begyndeisen

af 1840'erne fik jernkapitalen dermed en aftagende kapitalakkumulatlon. Det-~
 te betpd dog ikke en kapltalflugt fra ]ernlndustrlen - man investerede sta-
digvak i kvantitativ udvidelse af produktionen. Antallet af hgjovne i funk-
tion steg, og efter 1829 begyndte der at finde ne kvalltatlv udvidelse af
rdjernsproduktionen sted. Man begyndte at forsyne h¢3qvgene med blasere, der
blaste varm luft ine i stedet for tidligere, hvor,de‘kgy blaste kold. Her-
ved kunne der gkonomiseres yderligere med udlagget til: produktiohsmidler,

hvilket var n¢dvendigt for den depressionsramte ]ernkapital Denne proces
fandt udstrakt anvendelse efter 1829. :

vaksten i antallet af hgjovne i atarten af det 19. &rh. anslet af
Deane & Cole: ' ‘

' i funktion
1806 161
1823 " 250
1830 3o0
1839 : 396
1847 433

/5,s228/

. , .
Resultatet af denne vakst i antallet af. fungerende hgjovne var at pro-
duktionen af rdjern femdobledes fra 18lo til 1839:
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18lo 250.000 tons
18320 368.000 "
825 581,367 "
1830 678.417 "
1835 940.000 "
1B39 1248.781 "
1848 1998.568

7ii}596/

Denne>produktionss%igﬁing havde baggrund i at den industrielle revolu-
tion i andre lande (USA, Tyskland, Frankrig og Belgien), ligeledes pga. ka-
pitalismens gennemslag, blev et vigtigt eksportmarked efter Naposeonskrige-
ne (1815), der aftog mellem 15 og 20 % .af produktionen af nern hovedsageligt
til konstrﬁktion af maéiinex:

"After the Napoleonic wars, when industrialisation began to
develop in other countries, iron acquired an important ex-

port market: between fifteen and twenty per cent of ourput could
already be sold abroad.” /8,s70/

Der havde altsi fuﬁdet en afggrende strukturandrign sted i britisk
" jernindustris afsarningsmarked, der indtil Napoleonskrigenes afslutning ude-
lukkende havde veret hjemmemarkedet, som hele det 18. éyhundrede stort set
havde varet hzrens og flidens periodiske behov for jern. Men med Napoleons-
krigenes afslutning havde dette ogsd forandret sig afggrende med den indu-
strielle revolutions voksende behov:

"British industrialization produced a miscellaneous domestic
demand for the metal, not only for machines and tools, but al-
so for bridges, pipes, building material and domestic utensils,
but even so total ocutput remained much below what we today wo-
uld consider necessary for an industrial economy." /8,s870/

Men denne markedsekspansion reddede dog ikke britisk jernkapital ud af
depressionen. Produktionsstigningerne var ledsaget af omfattende prosfald
indtil begyndelsen af 184o'erne, og prisfaldene fastholdt den aftagende ka-
pitalakkumulation (om prisfald se graf for jernOstdlpriser).

Feorst i lpbet af 3o'erne begyndte den voksende kapitalinvesterind i
jernbanerne at afbgde stagnationen og denne jernbaneekspansion sikrede jern-
industrien et voksende marked, der ndede et maksimum i 1845-47, hvor det ud-
gjorde omkring 40 % af hjemmemarkedets forbrug. Derefter stabiliserede jern-
banens efterspgrgsel sig til at vare omkring 15 % af jernindustriens produk-
tion:

"The railways were largely responsible for the doubling of
British iron output between the middle 1830s and the middle
1840s, and at their peak -~ 1845-47 - accounted for perhaps
forty per cent of the country's entire domestic consumption,
settling down thercafter to a steady fifteen per cent of its
output. Such a vast economic stimulus, coming at the very mo-
ment when the economy was passing through its most catasttro-
phic slump of the century (1841-42), could hardly have been
better timed." /8,s1l4/

Jernkapitalens akkumulation tiltog sdledes omkring 1840 og frem, hvor-
ved den passerede lo 8r tidligere ind i en periode med opgangskonjunktur,
der fgrst sluttede i 1870'erne) end andre produktionsgrene:




"After its sudden rise to prominence at thé end of the eigh- .
teenth and very beginning og the nineteenth century, the in- :
dustry grew slowly, if at all, in the later Napoleonic War and

immediate post-war years, expanded more or less in-step with

the rest of the economy in the 1820's and 1830's, when it ac-

counted -for rather less than 3 1/2 per cent of national income,

and grew rapidly in the 1840's, and more rapidly in the 1860's

to reach its high relative importance of the 1870's." /5,s227/

‘T 1780 gik kulminedriften ind i den 1. indﬁstrielle revolutions opgangs-
fase. Men kulminekapitalen var allerede inde i en periode med voksende kapital-

‘akkumulation som navnt pé grund af urbaniseringen. Sé&lve bomu1d51ndustrien,,
som ogsd var inde i en tia med hastigt tiltagende akkumulation, havde dog ik- .
ke s& stor4produktlonskapacitet at den kunne stimulere kapitalakkumulationen
i stgrre omfang i .kulproduktionen:.

“Yet in this respect, it was not unique, and it lacked the direct ca-
pacity to stimulate what, as analysts of industrialization most,na-
mely the heavy capital goods industries of coal, iron and steel, for
which it provited no outstandingly ‘great market." /B.s 69/

Denne urbaniseringsproses gav ind i det 19. drhunrede det mérked'som stimule-
rede .kulkapitalens akkumulation mest: ’

"At the beginning of the nineteenth century the principal market was .

the household market'or the small domestic manufactures which were _ - ’
practically indistinguishable from it." /5. s,218/

. Den periodisk'stigehde akkumulationvog prqduktion i,jetn;ndustfien stimuiere4 i

" de ogs& kulminedriften. Opfindélsen af. puddling i jernbaneindustrién'i 1780’ - ‘
erne og indfgrelsen af Watts dampmaskine som bleser til de stadig stgrre-
ovne, der nu'blev forsynet med kul som brandsel i stedeé for trakul. Disse'
faktorer skabte en stigende efterspgrgsel efter kulindustriens produkter i

slutningen af &rhunredet:

.

"The transition from carcoal to coke iron was almost complete by
the end of the century." /5. s. 221/

Med disse stigende behov for kul blev transporten af kullet op af minerne en

" skranke  for udvidelse af kapitalakkumulationen. Fg¢rhen blev ‘kullet transpor- ) . !
teret op'af mineskakterne ved hjzlp af'hestetruknevhjul, men nu var denne me- .

'tode utilstrekkelig. De ‘hidtidige dampmaskiner kunne 1kko udfgre den roteren- ’

de bevagelse, der var nwdvendigt for at kunne trakke kullet op af minerne.

Men igennem 1770-erne udviklede Watt en roterende damppaskine:

"Med James’ Watt gradvise forbedringer af Newtomeng maskine

(herunder fgrst og fremmest kondensatoren), var den kraftkilde
udviklect, som var anvendelig for de nyligt fremvoksende bomulds-

fabrikker.: Det var den roterende dampmaskine, som Watt udvik-
lede gennem 1770-erne i kompaniskab med Jernvarefabrikanten Matt-
hew Boulton."/9, s 38 £/. .

" Watts opfindelse af den afggrende forbedring‘af Neﬁépmemaskinen, den se-

parate kondensator, baseredes pd en varmeteori udviklet af den skotske fysiker




- 83 -

Joseph Black Black var ophavsmanden til det’ nye varmebeqreb "hvor varmé bilev
betragtet som et elastisk m&lellgt/kvantificerbart fluidum, som hverken kunne
skabes eller ¢de1agges. Omkring 1760 indf¢rte Black en-metode til at mile
varmemengder ved at mile temperaturen, som var tildelt en bestemt mezngde stof.
Ligeledesfremsatte han d&n klare distinktion mellen varme og temperatur, el-

ler varmemejde o9 varmeintensitet: Idet hai' forkastede det =ldre’ synspunkt,-

at de varmemmngder, der var nwdvendige til at skabe” lige store temperaturtil-
vekster-i forskellige legemer med ‘samme masse var 1igé store.-’ - -
I stedet viste han, at ethvert stof havde sin egen "varmekapasitet", som kun
kun var afhanqlg af matefialets beskaffenhed, men uafhengig af den forh&nden-
varende mangde,og han bragte det s& vidt at han kunne fastsl& varmekapacite-
ten. Blacks varmekapacitet er ikke' det samme som vi forstdr ved varmékapaci-
tet i dag, som indbefatter massen af legemet I stedet svarer Blacks varmeka-
pacitet til det, der i moderne fy51k betegnes specifik varmefylde. Fo¥skellen
pd den éldre varﬁeteori og Blacks exr:
. Eldre teori : AQ = k m At (X stofuafhangig)’
Blacks teori: AQ

ks mAt (kS stofafhangig "varmekapacitet")

I 1761-4 viste Black, at bestemte varmemangder forsvinder gennem visse fysis-
ke tilstandsforandringer, sidan som smeltning og fordampning. Han demonstrede
ogsd, at de samme varmemangder kommer til syne igen igennem de omvendte for-
andriﬁéer/andringer, frysning og kondensering (fortatning). Black kaldte den-
ne forsvindende og tilbagekommende varmemzngde den latente varme. /12. s.350/
Blacks opdagelse af latent varme blev kort tid efter anvendt af laboratorie-
instrumentmageren James Watt (1736 ~ 1819), som da var beskaftiget med at for-
bedre dampmaskinen. Watt havde som opgave at reparere-en model af newcomema-.
skinen (se illustration) for universitetet i Glasgow, hvor han. ferdedes i et
millig hvor man hyppigt diskuterede Blacks varmeteoretiske synspunkter. Black
fungerede som videnskabsmand pid Glasgow Universitet. I newcomemaskinen blev
dampen fortattet, ved atkoldtvand overskyllede cylinderen fra oven samtidig
med at det ligeledes blev blast ind i cylinderen nedefra.

(/2 [— \D
“ l\‘AKSE /17 LY \axse)/ ]

ATMOSF}ERENS TRYK

VAND.

A
CYLINDER

KONGEN-

PUMPE
PUMPE

L Newcomens maskine Watts masking Watts dobbeitvirkende rotationsmaskine

/93 s. 37£/




- 84 -

Watt fandt ud af at problemet med maskinens manglende ydeevnelskyldtes, at en
del af dampen fortzttes ndr den ekspandere i den p3 forhdnd afkglede cylinder,
og at dette bdde gav et styrketab og varmetab Varmen tabtes ved, at den eks-
panderende blev tvunget til at afgive noget af sin "latente varme" ved den u-
tidige fortatning. Dilemmaet var sdledes at cylinderens arbejdstemperatur 1k~
ke mdtte falde under vands kogepunkt for at undgd tab af den latente varme,
samtidi§ med at den skulle vafe kold for at sikre maksimal sammentrazkning af

. stemplet ved kondensation. /7. s.104/

Watt lgste problemet ved at lave en separat koldcylinder: den separate koh-=
densator ogven luftpumpe, der skulle udtgmme den varme cyiinder for damp‘hver;
ved denne kunne blive holdt permanent ved damptemperateu, mehs fortatningen
af damp foregik separat i kondensatoren. Denne opfindelse il765 var afg¢rende
for dampmaskinens udvikling, fordi det gjorde den adskilligt mere effektiv.
Hermed f¢jede Wattsit navn til kapitalismens andre storeningéni¢rere, som re-
volutionerede arbe]dsprocessen Watt nagtede selv at: opfindelsen blev gjort
ved brug af Blacks teori om latent varme, hvorimod historikere er tilbgjeli-
ge atl at forkaste Watts pdstand. / 2. s.350/, /4. s.234/, /10. s5.104/ Vi

vil derfor klassificere Watts dampmaskine soﬁ naturvidenskabsbaseret.
Men udover den naturvidenskablige basis for innovationen var der ogsd en
mere omfattende basis i form af almen ingenigr erkendelse, §pm»skulle,tii

produktionsprocessens stadeg relativt konkrete, tekniske problemer -d.v.s.

" teknologiske skranker for den fortsatte kapitalakkumulation:

"It has to be addet that the scientific effort of the years 1763-5

in which Watt conceived his invention is far outweighed by the en-

bineering effort of a futher decade needed to make practical ma- '
chine." /4. s5.234/

Fra 1790'erne kom den roterende i adstrakt anvendelse i minedriften:

"Mining thus pioneered ‘the steam engine long before James Watt, ‘em-—
ployed its improved versions for vinding gear from the 1790s.
/8 's.70/. -

Med 1ndf¢rolsen af denne masklne tiltog kapltalakkumulatlonen i kulminedrif-

ten. Med den udstrakte 1ndf¢relse af Watt-maskinen, passerede kulminedriften
definitivt over sin stor 1ndustr1elle fase. Skrankerne ‘for en egentlig masse-

praocuktion var blevet brudt, og selve brydningen af kel h@vides blot kvanti-

tativt i takt med den stigende efterspgrgsel ved opsugning af billig arbejds- -

kraft fra den overdddige industrielle reservearm&, som havde oversvgmmet
Storbritanien i. stigende omfang p.g.a. borteksproprieringen af B¢nderne. I
starten af det 19. &rhunrede fardelte den britiske kulproduktion sig 1 falge
Dean & Cole pd fire afsatningsmarkeder. Her er klart den mindste del eksport-
markedet p& 2%. Husholdnlngs-/hjemmeproduktlonsmarkedet tegner sig for 50 -
66% af produktionen, jernindustrien for 10 - 15% og res:en fordeler sig péd
forskellige smd3produktioner af hdndverkets, den simple kooperations eller ma-
nufakturens art. /5. s. 218/ pDet var dermed altsi vaksten i hjemmemarkedet
som drev kulindustriens ekspantlon Nedenstéende ang;ver den 8rlige kulpro-
duktion 1 Storbritannien i tons for udvalgte 4r fra 1800 - SO. /5. s.216/
Der aflases tydeligt en volsomt stigende tendens, so@ konsekvens af overgang
til og kvantitativ udvidelse pd nyt teknologisk niveéq: /5. s.216/
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I denne almene hgikonjunktur (1770 - 1815) steg kulpriserne i takt med at
produktionen steg (se kurve over kulpriserne), hvilket betpd voksende kapital-
akkumulation. Men i perioden efter 1815 faldt priserne hurtigere end produkti-
onen steg. Dette betgd depression og stagnerende akkumulation. Kulkapitalen,

der leverede kul udelukkende til hjemmemarkedet, blev ramt af den langvarige
depression, som ramte den fremvoksende britiske industrikapital som helhed i
&8rene 1815 - 1848. Kulmineindustrine, hvis produktion fordelte sig p3 den ¢v-
rigefremvoksende industri og husholdnings-/hijemmeproduktionsmarkedet, og det-
te sidste marked betgd mindre og mindre (ca. 1800: 50 - 66%, 1840: 32%, 1869:
17%. /5. s. 219/}, blev ramt som brazndselsleverandgr til den depressionsramte
industri og det arbejdslgsheds- og lgnfaldsramte hjemmeforbrug. I fglge
Hobsbawm var den almene krisedrsag overproduktion/ underkonsumption:

"But markets were not cxpanding fast enough to absorb production at
the rate of growth to which the economy had got used. At home, as
we can see, they werw sluggish, and probably bécame even moreslug-
gish in the hungry thirties and early forties." /8. s5.76/.

Denne stagnation i kapitalakkumulationen fortsatte indtil begyndelsen af
1830&rne, hvor stagnationen afbpdedes af en af jernbaneekspansionen stimuleret
efterspgrgsel efter kul og en voksende eksport. Kulminedriften var og er som
navnt en arbejdsproces, som bestdr af flg. delprocesser: 1. selve brydningen,
2, transporten af kullet op og vak fra minen, til narmeste aftagersted eller
ferdselsdre. De skranker, der var for udvidelsen af kapitalakkumulationen i den
samlede arbejdsproces, var bortfjernet m.h.t. til brydningen og transporten af
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Kulmnwuu[gan"cn South blal)'mdslnrc ca. 1850. Danz[)maskmen (se w{:puumcn) er
indfort il at drive hejseapparatet. En lesset trolleyvogn - der passer til skinncrne -
hejses op af skaktmundingen.

/9; s. 53f/

kullet o op af minen v.h a. dampmaskinen som pumpe og hejsevark:. Men de skranker,
der 14 i transporten vak fra minerne, var ikke blevet elimineret pa sd radikal
vis som i de andre dele af arbejdsprocessen. Disse skranker bestod i at kulmi~
L nerne kunne befinde sig langt fra transportveje i form af floder og kanaler,
samt at priserne for kanaltransport var hgje, da driften af kanalerne var undér-
lagt monopoler / 8. s.111 /. Skrankerne blev i stedet efimineret succesivt ved
en r&kke‘stadige mindre innoQaﬁioner,Asom fuldendtes:medvindfmrélsen af detyf¢£—
ste egenflige‘démplokomotiv i 1825 og den almene udpredg}ée‘i lgbet af 30&rne:

“Kahalbyggériet og senere jernbanens udvikling var snavert knyttet
] ", til bjergverksdrift. Transporten i minerne og fré skaktmunding ‘til
. udskibningssted var i flére\éﬁhundreder foregdet Pé“skinner“. Fprst
af tre , i det 18. &rh. af jérn - entén som pladet'med opbukkede
kanter eller som egentlige skinner. Vognene eller sladerne blev
trukket af mennesker eller heste. Senere experimenterede man med
stationare dampmdskiner der v.h.a. lange kader skﬁlie trakkg vognene.
Derfra og .til at s@tte dampmaskinen op pd eﬁ:vogn var der ikke lang
vej rent logisk. Det var der derimo@ i praksis., Det varede en generati-

on f¢r der blev konstrueret et driftsikkert lokomotiv."/9,s.558/

Med den almene uabredelse éf jernbanen pa nationalt plan, i lgbet af 30&r-~"
ne og 40érne, ikke bare til kultransport men ogséd til andre formél, og den sti-~:
gende kuleksport stimulerede den ellers stagnerende kulkapitals akkumulation.
Jernbaneekspansionen stimulerede siledes kullndustrien pé to méder For det
fmrste igennem’ Jernbanens forbrug af jern, der krevede stadigt stigende mang-= .
der til sin udvxnding og foradling. For det andet ved jernbanens eget forbrug
af kul som dampmaskinebrazndsel:
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is was the period of fasteot advanceé ‘in coal-mlning. In the fifteen :

years between 1830 and 1845 coal ‘output is estimated to have doubled

at least..Exports multiplied by a factor af five, irenh industry demands -

apparently more than doubled, and’ imports into London - stirulated: by . .
a, fall in prices of about a third compared with less than 7 per cent -
registered by most generel ‘price indices - increased by.about 80 per

cent." /5; s. 219/

Disse nyligt opstéede markeder for svarindustrien - her: specielt kullet,4
som i perioden 1830 45 var en afbgdning af kapitalakkumulationens aftagéni’
en ellers depressionsramt sverindustri, skulle i-den 27 induStrielle revcluti-
ons opgangsfase ‘vare dem, som resulterede i en genopretning af gunsitige. akkumu-
latlonsbetingelser Men kulindustriens afs®tningsmarkeder havde ogs&. forandret
sig afg¢rende fra det 19; &rh.§ start. Jernindustrien var vokset frem og*havde:
overtaget en st¢rre andel. Til gengald var husholdnings /hiefiméproduktionsmar=-
kedets forholdsmassige andel aftagende. Der var ved at dannes en egentlig svar-
industriel sektor karakteristisk' for den fuldt udfoldede kapitalisme. I 1840-
fordelte den engelske kulproduktion sig i fglge Deane & Cole siledes: der var
25% p8 jernindustrien mod lo-15% omkr. 1800, der var 31}5% p3 husholdning/hjem-
meproduktion mod 50-66% ca. 1800. I anden industri manufaktur- (heri indbhefattet
tekstilindustrien) var 32,5%’.09'5% fordelte sig pd eksport, 3% p& minedrift
samt 3% p3 andet:

"Steam navigation by road and rail were in their infancy and the urban
gas industry was spreading to cities outside London - together they may
have taken as much as 3 per cent og the 1840 coal output."/5:5.219/

¢ /7;(’ ENCINE /{7? ./Q‘?///l 1// HNaaler, /mm! a, ,uamf/' mrzd J // }'11

Newcomens atmosferiske ild- og Injtmaskine. (Efter H. Beighton 1717).
/9; s. 145f/
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Drivkraften for udviklingen og opfindeisen af jer;baneh var minedriften. .’
Stigende efterspgrgsel efter kul mitte nemlig imgdekommes af tekniske foran-
dringer, alt overvejende‘for:at kunne traﬁsportere kullet op af minerne, -til
markeder og til havne. A '

) Det var rationelt at trakke kulvogne langs spor fra skakthullet til kanail
eller flod, og naturligt at trazkke dem v.h.a. kraft fra stationare dampmaski-
ner, og narliégende at opfinde en bevagelig dampmaskine (lokomotivet) til at
trakke eller:skubbe disse. Det er derfor rimeligt, at sige at jefnbapen var
_naturvidenskabsbaseret. Det var narliggende atlforbindé en kulmine, der 1&

- fjernt fra floder eller kysten med en udv1det jernbane f.eks. fra Darllngton
til Stockton (1825). De store. udglfter til at konstruere en sddan linie mere
end betalte sig selv ved salget af kul, .som den gjorde muligt.,Endda pd trods
af at dens egen profit var mager. Da mullgheden for en profltabel jernbane f@rst
var .demonstreret, blev ideen udviklet.

' . ~ Desuden var der behov for tranport ‘af varer til familierne, eftersom dé til
dels var flyttet til byerne, oé nogle manufakturer var pad landet. Og eftersom
de ellers selvforsynende enheder pd landet blev mindre selvforsynende, n&r
famiiiequlemmerne'afbejdede f.eks. i manufakturen éllé;,industrien, opstod
der ogsé fra deres éiée et behov for tilfgrsel af forbrugsvarer.

Transport og kommunikatlon var sammenlignet (med andre landes) let og
bllllg, eftersom 1ntet .sted i England er mere end 70 miles (110 km.) fra ha-
vet, og endnu mindre fra fa;bar vandvej/8,5.539/. Men alligevel p.g.a. ba-
seringen i manufaktursektoren og industrien prgvede virksomhedsejerne for at
-¢ge'profitten, at billigg¢re'fransportomkostningerne, og meget betydelige og
dyre fbrbedringer i den indenlandske transport - med floder, kanaler og veje -
‘blev. foretaget fra det tidlige 18. &rh., for at formindske den uoverkomﬁelige
udgift, der kunne fordoble tonprisen pad varer, der skulle transporteres 20

miles over land.

"The landlocked manufacturers. aiso pressed for cheapef transpoft The
difference in transport costs was so dramatic that major investments
were patently worth while. Canals cut the cost between Liverpool and
Manchester or Birmingham by’ eighty per cent.“/afg. 46/

Da investéfingef i‘jernbaner havde vist sig profitable, inyeétefedes der
uhyre summer i dem. Tilstedevarelsen af disse uhyre sgﬁmef'skyidtes depressio-
nen 1815-48. Presset fra den stigende uﬁyré store kapitaiakkumulétibn for pro-
fitable investeringer resulterede i store jernbanekonstruktionsmanier, og i at

" den engelske jernbanes netvark allerede i 1850 eksisterede nasten fuldt udbyg-
get. Der blev sdledes mellem 1830 og 1850 &bnet omkr. 10000 km. jernbane. Man-
ge "af Jernbanerne, der blev konstrueret, var irrationelle ‘wdfra ethvert trans-

portkriterium, og gav konsekvent aldrig mere end den mest beskedne profit, og
" investeringerne i jernbanerne var da ogsé kun alternativer til totalt uprofita-‘
ble udenlandslé&n. .
Jernbanekonstruktionen skabte et stort 1ndehlandsk marked~for jern, stél
og kul, og det var faktisk hele transportrevolutionen (som betegner revolutlo-
neringen af jernbane og dampsklbe), og derved tildels Jernbanekonstruktionen,
der var drivkraften for en ny ébniné af markeder og ekspansion af gamle. Brit-
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~terne begyndte ogsi at investere i jernbanekonstruktion i ﬁa}bpaiséruSAjigg
-dette resulterede i en gget efterspgrgsel efter produktionsmidler.

' Jernbanen stimulerede beskaftigelsen, og fordoblede det britiske jern-
output imellem midten af 1830&rne og midten af 1840&rne. P& jernbanealderens
hgjdepunkt 1845-7 tegnede jernbanens konsumption af jern sig for 40% af hele.
landets jernkonsumption, for derefter at g4 ned p&.et stabilt 15%%8 niveau af
landets jernoutput. Det var denne uhyre store g¢gkonomiske stimulus, der trak lan-
det igennem den gkonomisk katastrbfale recession 1841-2, og som gav'en gigantisk

og vedvarende-stimulus tilrproduktionsmiddeliﬁdust}ierne (de svare industrier?

kul, stidl og jern).~Udenfo: landet resulterede jernbaneinvesteringerne i en stor
étiﬁulus til eksporten af iul, jern og stdl, der skulle bruges til den udenland-
ske konstruktion af jernbaner. Dowlais Iron Company forsynede f.eks. mellem

1830 og 1850 tolv britiske, men hele seksten udenlandske jernbaneselskaber/8,s.109/

3:3.5;Landbrug

Omlagningen af landbrugsproduktionen fra 1700 til 1750 medfgrte at man be-~
gyndte at producere pd stgrre marker. Markernes jordkvalitet blev forbedret bla.a.
ved draning, sdledes at det dyrkede omrdde blev stadigt forgget, men stadigt
blev der dog foretaget enclosure-indgreb. Indhegningen blev endda intensiveret,
som det fremgdr af denne tabel:

Antal hektar enclocet i England

1727-1845.,
aAr hektar
x 1ooo
1727-60 30
1761=92 191
1792-1815 405
1816-45 8o
/4; s. 69/

Som fglge af opgangsperioden i landbruget, der var fra 1750 -1800, «y pi-
virkede landbruget,som den stgrste erhvervssektor, en del andre erhverv. S&-
" ledes var de forste produktionsfremgange indenfor jern-og stdlbranchen pavirket

af landbrugets behov. Eftersom tra var blevet en mangelvare, blev store dele
af trzet pd landmandens maskiner erstattet af jern. Dette fgrte endvidere til
en gget produktion. Maskiner overtog efterhdnden en del af arbejdet. I denne
periode begyndte man at bruge bl.a. radrenser, radsidmaskine og en plov for-
bedret med jern.

Produktionen af korn kunne dog ikke fglge med den kraftige stigning i be~
folkningstallet, siledes mi3tte England, som det fremgldr af flg. tabel, impor-
tere korn for at brgdfgde hele sin befolkning.
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_Ar vefolk. forbrug produceret +netto export.
antal : +netto import.
‘X looo - x looo x looo X looo
. ) ) ton ton ton
1700 - 5826 166,5 168,8 . 2,3
1710 5981 . 170,9 175,5 . 4,6 T
1720 - 6001 171,5 17747 6,2 :
1730 - 5947 . 169,9 174,3 4,4
1740 5926 1693 176,0 6,6
1750 6140 ' 175,5 188,2 C 12,7
1760- 6569 187,7 - 193,9 : 6,2
1770: 7052 201,5 198,73 3,2
1780 7531, 215,2 212,2 ~ $3,0
1790 - 8247 235,6 227,1 +8,5
1800 9024 257,9 241,2 16,7
1810 10309 294,6 . 279,2 +15,4
1820 12088 345,4 318,6 L +26,8

Estimeret kornforbrug i England og Wales, 1700 - 1820.
/5: s. 65/ i

1

De Eéknologiske forbeﬂringer indenfor landbruget, som Hle? indf¢r£ pé& det-
te tldspunkt blev hovedsagellgt opfundet af godsejere fungerende ‘'som land-
bru951ngeni¢rer /9,s5.19/. De teknologiske fremskrldt og det voksende marked med-
forte, at der begyndte at forekomme en stigende interesse for investeringer i
llandbruget, og med starten pé Napoleons Krlgene (1800 1815) og de deraf voksen-
. de priser pd landbrugsvarer sattes for alvor gang i investerlngerne og dermed
kapitalakkumulationen, De stigende priser p8 landbrugets produkter og den sti-
gende produktion medfgrte at'profitterné blev stadigt stgrre. Som det ses af

nedenstiende figurer steg priserne betydeligt under Napoleons-Krigene:

Landbruget gik def gkonomisk godt under Napoleons—ingene, og der blev
investeret store penge. For at priserne p& landbrugsvarer skulle blive ved
med at vare lige s& hgje som under krigen, blev der indf¢rt forskelligé,love,
som skulle begranse'importen, dersom prisen ﬁé korn skulle komme under et
vist niveau. Men som det ses af tabellerne faldt priserne alligevel betydeligt,
og 1andbfuget'blev krisebergrt. I kelvandet pd krisen fulgte mange krak for
landm@#nd, som ikke kunne klare afdragene pd investeringsldnene. Herved blev
mange landbrug solgt til smd priser. Dette bevirkede, at en del store landmand
nu kunne udvide deres produktionsapparat. Dette bete¢d, at der skete en kapital-
koncentration, hvorved det samlede produktionsapparat blev samlet p& farre
hander. 4 ] ‘ .

Krisen i'landbruget varede til et stykke op i.1840&rne, hvorefter man
langsomt begyndte at komme sig Ved yderllgere mekanisering og jordforbedrlnger,
bl.a. ved drzning med 1err¢r, og ved anvendelse af importeret gedning, guano,
begyndte produktionen igen at blive rentabel, bl.a. som fglge af stor efterspgrg-
sel p& f¢de§arer under Den amerikanske Borgerkrig, og ligeledes som fglge af
at forskellige lande ophavede deres toldskranker. Herved var der s& igen &bnet
op for en opgangsperiode for landbruget.




3.4. Konklusion p& deh 1:industriells revolution.

Ud over at den l.industrielle revolution er en betegnelse for et afgpren-
de brud med de f¢rkapitallstiske produktionsmider, og dermed et- afggrende brud
med den f¢rkapitalistiéke naturbundne produktion, er den l.industrielle revo-~
lution dgsd det f@rste gennemslag af en egentlig langbglget konjunkturcyklus.
Efter en industriel opstairt i "take-off"-perioden fra 1770-93 satter en lang~-
erevarig gkonomisk opgand sig igennem fra 1793 - 1815. Fra 1815 ~ 1848 satter
der sig en gkonomisk neddangsperiode igennem, en nedgang praget af -kortvarige
recessioner. .

Den gkonomiske opgang, dvs. den britiske kapitals hastigt tiltagende ak-
kumulation hanéef snevert sammen med indfgrelsen af specifikt kapitalistiske
innovationsmetoder. Det drejer sig i f¢rste omgang om en generel udbredelse
af almen ingenigrerkendelse som naturerkendelsesbasis for innovationerne i
alle kapltalistiske produktionsgrene i tiden fgr den kapitalistiske konjunk-
turcyklus egentlige gennemglag. Det vil altsd sige i 1700-tallet op til ca.

1790. Disse inovationer udge¢r sammen med andre faktorer, fgrst og fremmest
vaksten i et kgbedygtigt marked, forudsetningerne for den industrielle
revolutions "take-off" og opgangsfasens opstart.

I anden omgang sker der en almen udbredelse af naturvidenskabsbaserede

innovationer fra 1780 - 1815 - det drejer sig fgrst og fremmest om dampmaskis
nen, der indfgres generelt i alle produktionsgrene undtaget landbruget, som
stadigt stegtter sig pd ingenigrerkendelsesbaserede innovationer. Sekundart
drejer det sig om indfgrelsen af en kamisk blegeteknologi i tilknytning til
bomuldindustrien, og s&ledes ligeledes naturvidenskabsbaseret. Denne fase af
generel udbredelse fAr som konsekvens, at opgangen i den britiske kapital-
akkumulation tiltager ved indhgstning.af relativ merverdi. Opgangsfasens
resultat er derfor, at kapitalakkumulationen i tre ud af de fire mest gko-
nomisk betydningsfulde brancher er afhangig af naturvidenskabsbaseret tek-
nologi. De naturvidenskabsbaserede brancher er bomuld, kul og jern. Den ikke
naturvidenskabshaserede er som navnt landbruget. Ydeligere konsekvenser af
opgangsfasen er at den britiske bomulds- jern og kulproduktion, som de fgrste
produktionsgrene forvandles til egentlig storindustrielle og masseproduceren-

de, med det forbehold at der ikke skete nogen andring i den manuelt pragede
brydning i kulminerne. Bibeholdt af den traditionelle manuelle anvendelse af
hakker var som nazvnt ikke negen forhindring for udvidelsen af kulproduktionen
til storindustriel masseproduktion, idet det var tilstrakkeligt at forgge an-
tallet af arbejdere kvantitativt.

I 1815 var opgangsfasen ovre og erstattedes nu af en langvarig periode
med gkonomisk depression (1815 - 48). Denne periode karakteriseres ved at
samtlige brancher har indstillet sig pd et nyt teknologisk niveau, for tre
ud af fires vedkommende kendetegnet af dampmaskinel, naturvidenskabsbaseret
produktion. Den spore, som ekstramervarditilegnelsen var ved indfgrelsen
af de teknologiske konkurrencemellem enkeltkapitalerne, er nu stilnet af,
idet alle befinder sig pd samme teknologiske niveau. Reéten af den gkonomiske
nedgangsperiode er stort set karakteriseret ved stilstand pi dette teknolo-
giske niveau. I slutningen af 30-erne og begyndelsen af 4o-erne sker der en
teknologisk revolution i produktionen af transport; den dampmaskinelle og
dermed den naturvidenskabsbaserede jernbane opstir, og kommer til at opsuge
83 uhyre kapitalmangder, som der aldrig fg¢r har varet investeret i transport.
Denne opkomat cg udvidelse af jernbanenettet er dog ikke umiddelbart resultat
af bekampelsen af tekniske og produktionsmassige skranker for kapitalakkumu-
lationen, men i fgrste omgan rent spekulationsmessigt objekt for kriseramte

£
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kapitaler, hvorfor der ikke begyndelsesvist Qar noget udviklet behov for en
storindustrialiseret transport.Det var fgrst i 50-ernes opgang. der udvikledes
et sddant, og at man kan tale om jernbanen som lgftestang for en ekspanderende
kapitalakkumulation. Endeligt md det frémhaves, at‘overgangen til storindustri-
el masseproduktion i kul, bomuld og jern er sammenfaidende med, naturvidenskabs-
produktive anvendelse. Dette skift i innovatiouernes ngturerkendelsesmas;igg
basis fra almene ingenigrerkendelse til naturvidenskab betinges og ngdvendig-
gores éf produktibnens stigende kompleksitet og sammensathed, samt atomise-
ring i delprocesser. Der skabtes mere almene behov felles for dg enkelte
delprocesser, som f.eks. behovet for en rotgrende bevagelse. og det er som

" 1lgsning p& disse generelle og komplicerede problemer, at den miere abstrakte

og elmene erkendelsesform, naturvidenskaben, inddrages.

Jacquards mgnstervav. Mens de engelske tekstilmaskiner var ret
simple, kom franskmanden Jacquard i 18ol med periodens mest
geniale opfindelse, den hulkortstyrede vav. Til finere mgnster-
vavning var der tidligere blevet bygget komplicerede vave med
et utal af pedaler, som vaveren skulle trade pd 1 en bestemt
razkkefglge. Med Jacquards vav kunne pedalernes ‘antal reduceres
til &n, idet hulkortene (over vaverens hoved) ‘bestemte 'hvilke
kadetrdde der skulle lgftes (snorene der lg¢fter kadetridene

sidder som et net midt i billedet). /9: s. ??l/_ i
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4. DEN 2. INDUSTRIELLE REVOLUTION. . - -

4.1. Den engelske totalkapitals akkunmulationsbevagelse.

Dette var en periode, meget fremgangsrig.og med stor velstand for den en-
gelske kapital somfbelhed.fgamtidig%var perioden den under.hvilken-.det kapita-
liétiske verdensmarked for alvor kom op at std. Skabelsen af de kapitalistis-
ke _stater USA, Tysiland og Frankrié foregik:i denhe'periode{,Dels var netop
.denne opkomsﬁ af industrielle stater grunden til den engelske kapitals velmagt;
den stigende industrialisering forsynede tidens verdensbutik, England, med et
stadig st¢rre marked for sine produkter indtil der kunne produceres egenhan-
digt i disse stater. Dels var eksistensen af store mangder investeringsvillig
kapital at faktum for Englands vedkommende i 1848-73, og et ngdvendigt faktum
for landet for at skabe en opgangsperiode. Periodens jernbaneudvidelser tje-
ner til at illustrere dette. Men taler faktisk om jernbanerevolutionen og med
den engelske stalindustri som producent af mellem 65 og 70% af den totale ver-
densproduktion af st3l er det oplagt henholdt til jernbanens udvikelse pa ver-
densplan, at der var store profitter at hente for engelsk kapital.

Sagen var den at i sardeleshed USA havde brug for en stor jernimport
(kvilket p& dette tidspunkt var ensbetydende med import fra England) - derved
kunne nemlig jernbanerne bygges og kornproduktionens store udbytte, som var
kommet i stand i 307erne og 407erne p.g.a. teknologiske forbedringer af land-
brugsredskaber, kunne derved eksportereé. En af grundene til at der fgndtes
stor gkonomisk aktivitet grundet p& risikovillig kapital pd dette tidspunkt
var den pengerigelighed (inflation) som forekom grundet af opdagelsen af guld-
miner i Kalifornien i 1848. Den amerikanske efterspgrgsel og import af varer
fra England bevirkede en engelsk industriel ekspansion i 8rene efter 1848.
Denne industrielle ekspansion fra 1848 til 1896 benavnes her den anden indu-
strielle revolution. ’

Til anlaggelsen af de svarindustrielle og dermed kapitalkravende (store
udlag til produktionsmidler sdsom h¢jovne, miner og skakter) foretagender kra-
vedes et enormt kapitaludstyr. Derfor er denne tid vidne til grundlaggelsen
"af en del aktieselskaber (og truster o.l.) i USA, medens der i England ikke
skete nogen videre udvikling af den allerede ekspanderende jern- og kulindu-
stris organisering,

I kraft af sin tidlige industrialisering beherskede den engelsek indu-
strialisme verdensmarkedet. Der var ingen umiddelbar fare for konkurrence fra
den gryende svarindustri i de ¢vrige lande. De store engelske kapitalophob-
ninger, der akkumuleredes i opgangspefioden, s¢ggte udenlands, hvor de ops¢gte
ofte meget og hurtigt profitgivende objekter. - Sggte f.eks. til kolonierne
eller USA. De engelske udenlandsinvesteringer ¢gedes i denne periode fra
godt 200 mill. £ til over 1 milliard £. Investeringerne udgjorde i begge til-
felde in casu USA omkring 20%.

Tidens store kapitalaktivitet indenfor svarindustrien smittede meget for-
stdligt af pd andre industrier og dette kombineret med en stor befolknings-
tilvaekst i England udgjorde yderligere et incitament for gkonomisk opsving.
Den store kapitalaktivitet blev fulgt op af et politisk velvilligt indstil-
let klima. Liberalismen blomstrede og merkantilismen dgde hen. Kornlcvene op-
hevedes i 1846 og overalt i den industrialiserende verden ophzvedes forbud-
det mod aktieselskaber i 18507erne og 60 erne.




Hgjkonjunkturen fik imidlertid sin bratte ende omkring 1873. Derefter
kendetegnedes perioden indtil 1896 ved, for Englands vedkommende en stor ¢-
konomisk depression. Faktum var jo at den tidligere i 1800-tallet forekommen-
de depression var préget af kortvarige kriser (1815, 1825 o.a.) - d.v.s. re-
cessioner fordrsaget af spekulationer foretaget pd det dpstéendé kapitalis-
tiske markeds ujevne udvikling. Vender vi os mod Den store Depression, fandtes
der nu en n¢je sammenhzng mellem udviklingen indenfor den kapitalistiske pro--
duktionsproces og indenfor spekulationen i aktier og andre vardipapiere. Og
da hgjkonjunkturen fik s;h bratte ende i 1873 sd det godtnok 'umiddelbart ud
til at vare bgrskrak, men bag bgrskrakkene 14 en kapitalistisk udvikling med

" starke krisesymptomer. D;sse'faétholdt krisen indtil'1896; Generelt vil vi

alligevel pd& trods af samfundets gkonomiske besvarligheder anfgre at dette var’

perioden, i hvilken storindpstfiens endelige'génnemslag engang for alle maner
den ‘sidste rest af naturtvang i det enéelsek samfund i jorden. Gennem natur-
videnskabsbasering af den teknologiske innovationsproceé, forgges engelsk ka-
pital, nemlig at ke¢mpe sig gennem depressionen fors¢gende, at henglve sig til

den relative. mervardi som vardiggningsform.

Det blev sammenbruddet_inden for den amerikanske industri e efteraret
1873, der forvoldte krisens étart. Forskellige amerikanske jernbaneselskaber
havde overspandt deres ¢konomi,‘ved for sta@rk beldning af aktierne i forvent-
nin om fortsazttelse af den igengvarende vakst i jérnbanenettet, og resulta-
tet blev at en rakke jernbaneselskaber krakkede, da jernbanerne pé dette tids-
punkt var mere eller mindre fardigbyggede. Fortsattelsen af krisen forskubbe-
des imldlertid bort fra dette udgangspunkt. Den fortsatte depression skyldtes
kronisk overproduktlon i sammenhang med mangel p& markeder - fra 18807erne
var det tale om en krise hvis fortsattelse blev betinget af udviklingen i
selve den kapiﬁalistiske produktonsproces. Nir varer i denne stituation skul-
le realiéeres skete dette til relativt lave priser. Bemerk hvorledes kurven
over de store linier i de engelske priser i pexioden 1873 96 er udsat for et

stadigt fald
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Meré konkret var det ekspansionen -af det’ amerikanske jérnbanenet; der-
slog fejl i 1873. I England var det derfor i s@rdeleshed svarindustrien, der-
ramtes. - Krisén forlgb med s@rlig udtalthed i perioderne 1873-79, 1882-87 og
1890-94, )

Produktivitetsforbedringer med efterf lgende varebilligggrélse var gva-
vort fprste kapital en mide for den enkelte kapitalist af producére  sig-ud af
krisen pi. Dette Kunne' opnas geénnem centralisering, eller koncentration af

produktionen.-Og samtidig med centralisering udvikledes en stor’ kohceéntration
gennem udviklingen af ny naturvidenskabsbaseret teknologi, som yderligereé for-

ggede produktionskapaciteten.

Siledes s34 1880°erné en markbar elektrificering gribe om sig -med indu-
striel anvendelse af glg¢delampen og oprettelsen af elektriske kraftvarker.
sporvogne el elektrisk drevne jernbaner' s& tiden ogs&. Indehfor' maskinindu-~
strien blev dynamoen og dermed motoreii et-betydeligt udgangspunkt pa-dette
tidspunkt. Udover at naturvidenskabsbaseret teknologi blev anvendt som kilde
til videre pkonomisk udvikiing” (6g dermied eksistens) blev nu ogsi statsmag-
tens indgreb i ¢gkonomien i form af rustningsprogrammer inddraget som overle-
velsmiddel.

4.2 Akkumulationsbevagelsens indvirkning pd& branchestrukturen

Bomuldsindustrien expanderede i hele det 19. &rh., hvilket ogsd kan ses
af den stigende import af riabomuld. I fgrste fjerdedel af &rhundredet tredob-
les bomuldsindustrien, der skyldes det ekspanderende hjemmmemarked der kom-
sumerede stg¢rstedelen af bomuldsindustriens produkter. Artierne efter Napo=
leonsKkrigen, 1820'erne og 1830'erne, var en periode med aftagende kapital-
akkumulation, som bomuldskapitalisterne prgvede at modvirke ved indfgrsel af
produktivfremmendé udstyr, hvilket beévirkede at produktionen ca. 4 1/2 dob-
les.

-Fra midten af &rh. til "Den store Sepression" ekspanderede bomulds-
industrien ved en kvantitativ udvidelse af produktionen. Inden for spinde-
og vaveprocessen skete der. kun mindre forbedringer af de allerede eksiste-
rende teknologier, der var baseret p& dampmaskinen som kraftmaskine. Den
store teknologiske opdagelse i bomuldsindustrien, i denne periode, var en
"revolving flat card"-maskine i 1888, der dels ggede kvaliteten samt for-
doblede kvantiteten i karte-processen.

Under "Den store Depression®, var tilvakstraten for produktionens vardi fal-
det til omkring 20 %. Denne tilvakst, til trods en faldende kapital akkumu-
lation, skyldes, at exporten efterhdnden Blev den vigtigste, mod slutningen
af drhundredet exporterede England omkring 80 % af sin samlede bomuldsproduk-
tion. Det var denne export, forst og fremmest til de oversgiske markeder,
hvor bomuldsindustrien kunne f& afsat deres varer, som gav muligheden for

en stadig men nedsat vakst under lavkonjunkturen, der var karakteriseret

ved prisfald pd de fardige produkter og prisstigninger pd rabomuld. Denne
periode, med en faldende kapital akkumulation, medfgrte ikke indfgrsel af

ny teknologi, som under lavkonjunkturen 1815-48, men en mindre udvidelse af
den allerede existerende teknologi. I denne periode mistede bomuldsbranchen
sin oprindeiige gkonomoske betydning fra den fgrste industrielle revolution,
hvor den fungerede som pkonomisk ledende sektor.
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Revolving flat card, 1887 /13,8573/

Den teknologi, der blev inddraget i bomuldsproduktionen i 1820'erne,
1830'erne og 1840'erne, som gav bomuldsproducenterne en gunstig position,

blev efterhdnden overfgrt til de andre tekstilindustrier, efter &rh. mid-
te.

"Thus the “"cotten famine" of 1861 to 1865 helped to oust the
hand-loom weaver from cotten industry while accelerating the
mechanization og the linen, jute, wollen, worsted, and shod-
dy industries." /13: s. 569/
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" 4:2.2. Jern_og_stilindustriens_udvikling 1848 -_96.

. . - o
* Det voksende eksportmarked for den engelske produktioénsmiddelsektor, samt
veksten i jernbanekonstruktionen bdde udenlands og innenlands. fiX afggrende kon-

sekvenser for stdl og jernindustrien: '

"during the first half of the ninethén%h century the industry's

growth ‘was associated with a substantial growth of the.homemarket

for iron and steel goods, but there was a sudden shift in the early
‘1850”8 to vary much greater dependence on the export trade."75, s 225/.

Dette voksende market satte gang i kapitalakkumulationen i jern‘og étélindu-
"strien, og.indledet dermed en ny hgjkonjuktur for disse. I indledriingen af denne
udgjorde stélproduktionen kun 49000 tons i 1850 mod en jernproduktion pa
2250000 tons:/8,s 116/.

Den voksende eftersp¢rgsel muliggjorde en vekst i produktionen, og dermed
en optrapning af kapitalakkumulationen, som igen muliggjorde 1nvester1nger i
produktlvitetsudvidelser. | N L.

I jernudVLndingsprocessen for¢gedes produktiviteten kvantitativt pd det
eksisterende. teknologiske niveau, blot ved en kvantitativ udviddlse af antallet
af h¢jovne. Antallet af he@jovne og dermed investeringerne i jexnudvihdingen
voksede i perioden 1848 - 73 og opndede sit maksimum i 1873.75, s 228/.

) Denne stigning 1'investerin§eh i jernudvindingeh kan aflases af neden-
stdende diagram. Den veﬁstre sg¢jle stir for det tétale antal byggede hejovne
1 -nogle udvalgte érétal,.og heraf indikeres fglgeligt 1nvestéringen af’ fast

'_kapital. I den hpijre sgile anf¢res antallet af h¢jovne i funktion i disse

drstal, og denne kan .derfor tages for eﬁ madl pa udviklingen i lnvestering

i flydende kapital (rdstoffer, hjalpestoffer) :

Antal h¢jovne: .
. ! totale

‘ ar © . antal - i funktion
byggede :
1847 o 3 623 D 433,
1852 o - 655 497
- 1855 - 763 : 589
1860 . - "872 582
1865 - 919 -7 657 _
ig;‘s’ A : oes ggg max 683 1 1873
1880 °© ' 924 567
1884 T . 908 575
1890 : - : 349
1895 - - B 344
1900 - 403
1905 : - - 345 .
1910 ‘ .- 336

Kilde:/5, s 228/

i jernforadlingsprocessen var-arbejdsproduktivitgteﬁ lav og udgifterne til
variabel og konstant kapital var hgje. Det var derfor ikke profitabelt at udvide
foradlingproduktionen kvantitativt pé& det ekesisterendé teknologiske niveau i
samme milestok, som man udvidede antallet af hgjovne. Men afsatningsmarkederne
for prisbilligt foradlet jern, dvs. stdl eller smedejern voksede pd grund af

t

vaksten i jernbanebyggeriet og den begyndende skibsbygning Dette betpd at de
eksisterende jernforadlingsprocesser, der alle var langsomme havde’ ringe 'kapa-
citet og som navnt var kostbare, blev en ‘"flaskehals" i produktionen og dermed en
skranke ‘for den fortsatte udvidelse af kapitalakkumulationen. Over alt, hvor der
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arbejdes med jernfremstiiiing, éksperiméﬁ{grederggﬁ medbagiodef;iaér k&;;;'biyéé47
denne teknologiske skranke./Q,-s 68 £/.Skranken blev delvis brudt med opfindelsen
af en ny teknologi, en produktionsmetddéckaldet "bassemer-processen” i 1850. Denne
metode var en kvalitatiat ny mide at forzdle jern r8jern pd. P4 den traditionelle
midde fgrte man varme til perifierien af den smeltede jernmasse i en digel. Efter
Bessemermetoden hzldte man smeltet rdjern i en bessemerpare eller konverter. Af-
kulningen og bortfjerningen af urenheder ‘foregik ved at man blaste atmosfarisk

luft génnem det flydende ﬁetal, hvorved man bortbrandte kullet til gasser 1 form af
Kulilter, idet at dén varhie€; som dannedes under iltningen; brugtes til at holde
smeltemassen flydende. Som resultat var afkulningen-ekstremt hurtig:

"As a result, dacarburization was extremely rapid: three to five tons
in the early days in ten or twenty minutes, as against perhaps 24 hours
for the epuvalent amount of puddled steel./ll, s 225/.

Med indfgrelsen af bessemerprocessen var den menneskelige natur dermed ophavet
som skranke for kapitalakkumulationen 1 selve jernforadlingsprocesse. Menneskets
ristyrke betgde ikke landere noget, da den subjektive faktor var elimineret fra den
del dg processen. I stedet var den ¢gvre begransning nu maskinens evne til at halde
konverteren, s8ledes at indholdet af smeltemasse tgmtes ud efter endt afkulning.
Skranken for kapitalakkumulationene uafbrudte fortsattelse kon derfor nu til at
ligge i jernforadlingsprocesses objektive faktorer, og stidlfremstillingen pas-

serede herved i lgbet af de naste artiger definitivt over i sin storindustrielle
fase, kendetegnet ved en hpj arbejdsproduktivitet til massefremstilling af stdl:

"Moreover, there was no intrinsic limit to the size af the converter.
In puddling, the capacity of the furnace molten iron a storng workman
could stir by hand. The usual charge was about 200 kg. In the Besse-=
mer proces, by contrast, the only limit was the ability of machines to
tilt the container and pour its contents. The early converters ran from
2 to 5 tons, by the end of the century, 20- and 25-ton vessels were
common./1l, s 255 £/.

Bessemerprocessen kunne imidlertid ikke fjerne fosforindholdet fra rdjernet
(stgbejernet), hvilket var ngdvendigt i foradlingen af stgbejern til stdl. Kon-
sekvensen var at bessemerprocessen stort set ikke kunne anvendes pd det europzis-
ke kontinent, idet det kun var USA og i mindre grad Storbritanien, som havde
adgang til fosforfattigt jernmalm (hamatit).

Det andet stgrre fremskridt i stdlfabrikationen: "Siemens-Martin processen”
krevede ogsd fosforfattigt jernmalm. Originaliteten i ovnen 14 i dens udnyttelse
af regenerationsfyringsprincippet opfundet af brgdrene Siemens i 1856, ved hvil-
ket affaldsgasserne, som udvikledes ved iltningen, blev brugt til at forvarme
forbrandingsluften. resultatet var en opniekse af meget hgjere temperaturer og
derved en besparelse pd brandslet - altsd en gkonomisering med kapitalens kon-
stante del. Kommerciel succes med‘ denne metode blev ikke opndet f@r 1864, da
Martin introducerede tilsatningen af affaldsjern i smelten for at ggre affalds-
processen’ lettere. Den effektive anvendelse af Simens-Martin teknikken dateredes
til 18707erne./11, s 257/.

Hvor lille en rolle naturvidenskaben spillede som erkendelsesmzssig basis
for udviklingen af Bessemer og Siemens-Martinprocesserne, er ikke helt klart
beskrevet, men det antydes at denne var forsvindendefll, s 255 ff/:

“the creation of this steel industry owed less to science than 4id
the revolution in bleaching sixty years earlier."/4, s 237/.




gas products to purifier 7\ o | )

.
[y

[ ; _loading. mechanism

e

filled to here i : :
with iron ore '
limestone

and coke
. HAJOUN

M ol A
—10m ¥
8 : . molten . .
C : : ; eoron@ i
- O |
1 ‘ " i 1800°C 43
i bi‘;’;N : ;1 Tuyére (hot air‘in)
— i \ ._. " : 4 . . <
iron taphole ; slag taphole
M AN ~ar, - IA -
1 L o~slag ,
iron =" i
L

pouring . -/\

charging



--103 -

- Der-var kun tale om et minimum af videnskabelig viden bag udviklingen af
Bessemerprocessen. Udviklingen baseredes dog stort set pd praktiske observation-
er af produktionen: )

“Bessemer certainly made use of a modicum of scientific knowledge, but
.his invention of the "converter"” for producing steel from pig iron (1856)
came mainly from his persistence and his acute observation of accidental
happenings, coupled with his ignorance - as an outsider to -the industry-
of what ‘could not be done."“/4, 's 237/.

Med forbehold quséif@cergs denne innovation derfor som napg;vidgnﬁkapsbas-
eret. P& samme mide og af de samme drsager vil vi med forbehold klassifisere

Siemens~-Martin processen som naturvidenskabsbaseret:

"Siemens, who developed the alternetive open hearth proces in following
“decade, came from a family of scientifically trained engineers and cer-
tainly made systematic use of his own sceintilic education, yet the
main novelty in his process - the regenerative use of waste heat -~
surely ownes more to the science of economics than to-the whole of
netural science./4, s 238/.

P4 grund af Storbritaniens favorable ressourcemazssige med hensyn til fosfor-
fattigt jerpmalm pisition gavnede disse to teknologiske innovationer for det
meste britisk jern- og stilkapital, og i begyndelsen af 1870°erne stod Stor-
britanien for halvdelen af det stdl som blev produceret efter Bessemer og
Siemens~Martinprocessen i de"fire stgrste industrikapitalistiske lande i

Vesteuropa:

"As a result of her favourable ressource position, Britain domina-
nated. the early age of..steel - in spite of the fact that no coun-
try had a greater stake in the old way of doing things."

(vor understregning) /11, s 257/.

Denne dominans ses af nedenstdende tabel over produktionen af Bessemer og

Siemens~Martin stdl i looo tons:

1865 1869 1873 1879
Storbritanien 225 275 588 lo30
Bydklahd (§) ’ 99,5 161 3lo 478
Frankrig 40,6 1lo 151 333
Belgien . 0,65 2,9 22 111

(§) inklusive luxenbourg. Nye granser fra 1873. /11, s 257/.

Karakteristisk for disse to nye teknologier var at man sparede pd den
variable kapital i forhold til den konstante og opndede en stigning 1 den
tekniske og organiske sammensaztning, hvorved arbejdsproduktiviteten sted kraf-
tigt:

"the productivity per man of these industries rose very sharply,
and they never required very much manual labour anyway./8, s 117/.

Indfgrelsen af en storindustriel masseproduktion af stdl kunne realiseres,
idet markedet for en masseproduktion var til stede. Markedet var divet p& forhand
fordi det traditionelle smedejern i de eksisterende konstruktioner i stort om-
fang kunne erstattes af det bedre egnede stdl. Dette fik s& igen konsekvenser for
rdjernsproduktionen, som skulle levere r8materialerne til foradlingen af stal.-
Kapitalakkumulationen i rdjernsudvindingsindustrien blev ydeligere stimuleret

og produktionen steg volsomt:



"The new ability to mass-produce steel reinforced the general impetus
given té the capital goods industries by transport, for as soon as

it was available in quantity a large-scale proces af substituting it
for less.durable iorn began, so that railways, steamships and so on
in effect required two inputs of jiron within little more than a gene-
ration."/s s 117/.

Som en illustration af denne voldsomme stignihg skal det navnes at med indfg-
relsen af de nye teknologier seksdobledes produktionen af st&l og jern fra i
. begyndelsen af 4o-erne: 1278000 tond til i begyndelsen af 70-erne- 6378000 tons:

- Estimated .
Annual Production ‘value of Expom as
" averages of pig-iron  gross product percentage of
for - {000 tons) (£Lm.) " gross product -
Circa 1805 250 16-21 23-6("
Girca 1818 325 . 9°15 29-6t"
1820~24 . 4289 11-01 21°4
1825-29 658(s) 17:89 165
: 1830~3¢ . 68910 13:78 22°7
, 1835-39 1,150 22-72 21°5
1840-44 1,278} - 19-06 28-5
1845-49 2,000(%. 34'44 24°1
1850-54 . 2,757 3572 387
1855-59 3,526 4706 . 39°5
186064 4,152 5437 - 40°5.
1865-69 : 4,904 . 65-02 421
1870-74 ’ 6,378 113-51 . 49°5
: 1875-79 6,381 102-44 32°8
\ 188084 8,366 12236 37°2
188589 : 7,661 . 103°47 40°1
18go—94 | 7,285 112-20 - 385

7 1895-99 8,638 13229 - ‘363-2

~ Growth of the iorn apd seeel industry, 1805 =~ 99.)/5, s 225/.- ) . 0

Under den laﬂge opgangsperiode var der indtridt en'strukturandring i jern
og stélindustrlen p3d grund af den ¢gede anvendelse af stdl. Hvor forholdet mel-
lem produktionen i tons ré]ern og stdl i 1850 var 2250000/49000 var den i 1880
7750000/1440000. .

I begyndelsen af 70-erne satte "Den store Depression" sig igennem i stdl-

' og Jernindustrien. Som navnt ndede antallét af hgjovne i funktion sit maksimum

i 1873 og af den 1 det foregéende viste tabel ses.det at jern og stélproduktio—
nen stagnerede fra begyndelsen af 70'erne omkring et niveau p& 7000000 tons som
koncekvens af det stagperende verdenensmarked Jern og stdlindustrien var s8ledes
ramt af profitratefald under Den store Deptession-‘ )

"Even 'in absolute terms assed profits from irpnworks never again reached
the levels they attained in 1874 and 1875. /5, 8 227/

‘, Hobsbawn giver en forklaringsmodel for profitrate_fpléet af oxierpr_oduktions/
‘underkonsumptionstypen: '

"As the vacuum of demand was Filled, markets tended to be glutted, for
though they had obviously increased fast enougp'—‘ at least at home =’
to keep pace with themultiple expansion of output and capacity in

.
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1
l

-manufactured goodsA~As the—titanic profits of the industrial pioneers

declined, sqeezéd between the upper milestone of price reducing compe -
tition and the lower of increasing expensive and mechanized plant, with

increasingly large and inelastic overheads, businessmen searched an-

xiously for a way out./8, s 129/.

Depresionen var afg¢rende'1 negativ retning for den britiske jexn og'stélka-
pitals konkurencemazssige position pd verdensmarkedet - ja endda pd sit eget hjem-
memarked, som den havde varet eneridende p& i det meste af det 19. &rh, indtil

70-erne:

“In the international context the .declime -in the relative importance of
British iron industry was of course more marked: British pig-iron, which
had accounted for more than half the would supply in 1870, had fallen

to only 20 per cent by 190l: and for British steel the fall over the same
period was from 43 to 16 per cent. The industry was loosing ground to
forein competitors even in the homemarket. Imports of iron and steel
manufactures were by the early 1890°' s running at levels between a gquar-
ter and a third af Britiah export of iron and steel goods, instead of
the 5 to 10 per cent levels which had prevalied in the early 1870's."

/5, s 227/.

Ikke nok med at britisk stil og jernkapital blev udkonkurret p& verdensmar-
kedet i lgbet af Den stdre Depression blev britisk stdl og jernproduktion ogsd
indhentet og overhalet df de stgrste konkurrenter USA og Tyskland:

‘

Viridens

Ar N ,Smh‘ Férenta Tyskland sammaniagda
bz produkticn
1740 20 1 18 160
1790 68 30 30 280
1800 190 40 39 460
1810 250 55 45 620
1820 368 110 89 1010
1830 677 180 118 1590
1840 1396 290 167 2770
1850 - 2249 564 : 396 4470
1860 - 3890 821 522 7300
1870 5964 1665 1240 11 840
1880 7749 3835 2429 18 160
1890 7904 9203 4035 26 750
1900 8960 13 789 7429 39810
1910 10012 . 27304 12 905 64 760

RAjernsproduktion i de vigtigste producerende lande, 1740 - 19lo.
(i tusind bruttoton)./14, s 232/.

I 1890-erne var situationen pd verdansmarkedet tdtalt forandret. Tysk jern-
kapital var blot 20 &r f¢r den engelske jern og stdlkapital hdblgst underlegen
pga. teknologisk-ressourcemessige skranker for akkumulationen. Tysk jernkapital
kunne ikke udnytte sihe fosforholdige jernmalme og var derfor ikke i stand til
at producere konkurencedygtig st3l i samme omfang som Storbritanien, med dens
fosforfattige jernmalmforekomster. Men nu var situationen den omvendte. Der var
tre Arsager til at britisk jern og stilkapitla blev konkurrencemassigt under-
legent og at tysk produktion indhentede den britiske:

1). Den fgrste Arsag hanger sammen med, at der i lgbet af 1878 - 9 opfand-
tes en ny metode til at fremstille std3l: Gilchrist-Tomas processen (den basiske kon-
verterproces) af to englandere. St3l skal som navnt have et meget lavt fosfor-
indhold under 0,06 %, og dette lave indhold havde det-hidtil kun varet muligt
at opnid ud fra i forvejen fosforfattige malme. Med den nye metode var man istand
til pd en billig mdde at masseproducere st3l ud fra fosforholdig jernmalm, som er den
mest udbredte malmtype i Europa. Metoden bestdr i at man tils®tte basisk kalk-
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sten i det smeltede jern i en_bessemerkonVerter, og denne kalksten forbinder sig
med fosforindholdet til en slagge. Denne metode blev udviklet bl.a. ved hjalp af
naturvidenskabelige eksperimenter i laboratorium:

"He 'set -out to find the solution by scientific analysis - reading
the technical literature, visiting iron works when time allowed,
experimenting in a cellar laboratory."/4, s 238/.

Der er derfor ingeh tvivl om at den erkendelsesmassige basis for Gilchrist_
Tomas processen var naturvidenskaben, og at der her var tale om midlrettet natur-
videnskabelig innovation /4, s 238/. Gilchrist-Tomasprocessen gjorde valdige

'jernmalmlejer<i Lorraine, Saar og Luxémbourg anveﬂdeligé til- stdlproduktion, -
hvorfor metoden hurtigt vandt stor udbredélse, men isazr den tyske jern og stdl-
képital ivarksatte en oﬁfattedneuinvestexlng i denne nye teknologi, i modsat-
niné til Storbritanien som i storé omfang fortsatte med de nu tréditionelle

v

metoder ud fra fosforfattige malme:

"This specialisation by type of process both shaped and was shaped
by the growth patterns of the respective national steel industries.’
Britain had relatively small plants, Germany large. Around the turn
of the century, the biggest British mills were turning out only as
mush ‘as the average Westphalian works.....Nor was this simply a mat--
ter of delayed response to opportunity: new British plants in the
1890's were a quarter to a third of the size of their German compet—‘
itors..."/ /. . .

Samtidigt med at den tyske jern og st&l kapital havde indfgrt den nye tek- .
nologi var der ogsé‘sket en kapitalkoncentration, der ikke tilsvarende var fun-
det sted i britisk industri. Dette.teknologiskift ledsdge€-af _en kapitalkon-
centration satte tysk kapitak i stand til akkumuiere hurfiéere end britisk:

"Size of plants and integration, moreover, were closely related to
technique ‘and productivity. Germen equipment, originally smaller
and less efficient than the British, grew rapidly in size and per-
formance until, by the .turn of the century, it outstripped that of
her precursor by a wide margin."/11, s 263/

,

. 2). Den anden &rsag hanger sammen med den britiske jern og stdlkapitals util-
bgjelighed til at investere i en teknologisk omvaltning af sit produktionsap-
perat. Utilbgjeligheden kom af, at der pd under den og mere profitable.investe-

lingsomréder, der begd sig pé under Den store Depresaion ~ hérunder isar k api-
) taleksport

"Investment in steel equipment there certainly vas in the fourth
quarter (of 19. century), but it seems to have been slow not only
by comparison with the past record of the Britlsh 1ndustry but
even more by comparison with foreign countries. In‘the eighties
and nineties, according ‘to Burn, "the rate of modernlsing was as
certainly less, handled by modern methods." And at the beginning
of "the’ twentiath cantuxy -there was.stagnation not - -anly of produk-
tion and foreing trade but also of strukture. Works “important in ~
1904 had been already important in 1880 and for the most part

had grown little since."/5, s 228 f£/.

Dette fald i 1nvesteringerne i jernindustrien kan ogsé ses 1 1yset af tal-
lene over det érlige antal konstruerede h¢jovne som topper i 1875 med 959,
i 1884 er tallet 908. Ligeledes falder antallet af hpjovne i funktion fra max.
683 1 1873 til 336 i 1910, med et lokalt max. i 1900 §A 403. (se tabellerne
forst 1 dette afsnit.). . i .

3). Tysk kapital, som var alvorligt i vanskeligheder mth. at finde éro-
fitable investeringsmuligheder under Den storeée Dreprissiqp og §9m ikke havde
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de samme udveje som den engélske, var’tVvundet til- atlorganisere sig i kartel=~--
181" 58 1avede’ prisaftaler for-at- garafitéfe freméidig profit:

...The dispariy extended ‘backiard to ‘ther smelting‘stage. the ‘median -
mémber of the Gérman’ steel cartel (1903) was four- times:-as: ‘big 'as:
itg British analogde (1960}, ‘mOre” thdn'twicw-as big’as-the median
iron firm in the Cleveland atea:i2011; s~ 263/.

Ligeledes havde dér fundét eh'horisontal integration: sted i’ dén:.tyske’ jern.
Tindustri, som ikke tilsvarende var fuhdet’stedfi den britiske:

,“And the disadvantage to Britdin was cumulative, for Germany. put' big
and big together and Britain left small- and small apart. I 1902 only,
twentyone® open hearth firms of Seventytwo in Britain, with one quar-
tér of the make, had adjaceént blast' furnates, whéreas integration with
smelting was almost universal’ in the” Reéich, The samé: was true of ties-
to later stages of manufacture:’ where the- téendency of Westphalia was
to6” build rolléng were relying increasingly on outside sources for
their crude metal."/11, s 263/.

Disse to sammensluthinger for sammenslytninger af kapitaler, hvor komman-
doen over dét.samlede produktionsapperat samledes under en enKelt stor kapi-
tals kommando er eksempler p& kapitalcentralisation, der virker som en lgfte
stang for kapitalakkumulationen idet man vindér stordriftens fordele. En s&dan

centralisationsproces var ikké fundet sted blant britisk kapital, som ogsi pd
dette omride blev den tyske underlegen.

Konkluderende om britisk stdl og jernkapital kan man sige, at den ikke i
samme omfang som den tyske var gkonomisk tvunget til at revolutionere, koncen-
trere og centralisere sit produktionsapperat, og derfor blev den tyske stil.
og jernkapital den engleske overlegen igeniiem Den store Depression.

s s i e 5




Det voksende eksportmarked for den britiske produktionsmiddelsektor,
samt vaksten i jernbanekonstruktionen béde udenlands og indenlands fik afgg-
rende konsekvenser for kulmineindudtrien, der nu primart tilhgrte produktions-
middelsektoren. Idet nu husholdnings/hjemmeproduktionsmarkedets aﬁvepdelse af
produktiohen faldt fra 31,5% i 1840 til 17% 11869, hvorfpr.éelve konsumtions-
middelmarkedet (huéholdhingerne) m& have udgjort en endnu lavere andel. Eks-
porten steqg i samme tidsrum fra en andel pd 5% til 9%. Samtidigt tiltog kapi-
talakkumulationen og produktionen i kulindustrien p.g.a. de voksende markeder

i lgbet af den almene opgangstid for britisk kapital. De vasentligste tekno-~
logiske skranker for' kulkapitalens fremad skridende akkumulation var som navnt
overvundet i den 1. industrielle revolution, og kapitalakkumulationen udvide-
des Simpelt hen ved opsugning af arbejdskraft til brydning af kullene pé& det
samme teknologiske niveau. Kulmineindustrien var i forvejen en arbejdsinten-
siv industri, og antallet af beskaftigede udvidedes fra 200.000 i 1841 til
3oo.000 i 1851 ©g°1l.oo0. ooo ca. 1900. Fra 1845 til 1875 tredobledes britisk .

kulproduktion fra 45,9 10° tons til 131,9 10® tons: /5. s.216/ . -

Nineteenth-century coal output

Total U.K. . Valueat - Proportion of

output pithead output

(millions of tons) {(£m.) exported -
. . (%)

1800 11+0 T 28 2:0 )

1816 159 52 25
1820 17°4 57 14
1825 21+9 6-9 14
1830 22°4 6.9 22
1835 277 76 2:7
1840 337 8:8 48

1845 45°9 g2 " 5'5
1850 . 49°4 10°3 . 6-8
1855 . 615 16-1 8:1
1860 ' 800 200 9-2
1865 98-2 - 245 9’3
1870 110°4 276 13:4'
1875’ 1319 46-2 13°5
1880 146-8 62-4. 163
1885 1594 4101 19°3
1890 181:6 75°0 219
1895 189-7 . 572 22:6
1900 2253 12147 259
/5, 8.216/ g

I 1870~erne gik kulminedriften ind i "den store depression” sammen med
den gvrige industri og landbruget. Hidtil havde priserne steget omend uregel-
maessigt samtidigt med at produktionen steg, men fra slutningen af 70-erne
faldt priserne, samtidigt med at produktionen steg - kulkapitalen var nu inde
i en periode med aftagende akkumulation, som fortsatte frem til slutningen af
90-erne. Kulkapitalens akkumulation var nu blevet den mest sdrbare af alle
britiske kapitaler. Den voksende afhzngighed af vengnsmarkedet, samt br&ndf

stopbespafende indovationer gjorde denne s&rbar overfor is@r handelsrecessio-
ner /5. s. 220/. Den ¢gede uafhangighed af eksport ses ogsé af nedenstdende
tabel. /5. s. 219 /



Ansldet fordeling af den samlede kulproduktion i UK, som procent af tonnage:

“1840 1869 1887 1913

.- =Jernindustri . 25 30 " 16.5 11 E
Minedrift 3 6.5 6.5 6.5
Damp-fremdrift 1.5 5 12.5 6
Gas og elektricitet ) 1.5 6 6 8 -
Fabrikation i -almindelighed 32.5 26 26 22.5 -
" -Hjemme/husholdningsforbrug 31.5 - 17 17.5 13.5 .
Eksport 5

9 15 “32.5

Der var to arsager til at produktionsmiddelindustrien kom ud af den lange

depressionéperiode fra 1815 - 48 med gunstige akkumulationsbetingelser. Det
ene var det omtalte voksende gennembrud for den kapitalistiske storindustri i
resten af verden, som jo netop var baseret p& maskinisering,

Estimated distribution of coal in the United Kingdom .
(as percentages of U.K. coal tonnage raised)

1840 1869 1887 1913 1929 1955
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Iron industry 25 30 16} 1t 10 12
Mines 3 6% 6% 64 5 4
Steam navigation 1} 5 12} 6 6 6
Gas and electricity £ 6 6 8 I 32
General manufacturing 32% 26 26 22} 22} 28%
Domestic 18] 17 17} 13} 15% 16§
Exports 5 9 15 sef g0 6

/5, s. 219/
og som dermed fremskaffede et hurtigt fremvoksende eksportmarked for den en-
gelske produktionsmiddelsektor, der i Arhunredets midte stort set udgjordes
af svarindustrierne: jern og kul. Den anden irsag var den allerede omtalte u-
hyre me&ngde af brakliggende akkumuleret kapital, som slog sig p3d jernbane byg- e
ning allerede fra midten af 30-erne bide indenlands men isar udenlands (USA).
Transporten blev med denne jernbane-ekspansion og udbredelsen af dampskibet
ligeledes maskiniseret. Hvor den fgrste industrielle revolutions periode,
1770 - 1848, havde varet baseret pd ekspansionen af bomuldsindustrien, blev
denne nye periode baseret pd etableringen af en egentlig produktionsmiddel-
sektor, som udover at producere kul og jern ogsd i stadigt hgjere grad produ-
cerede dampmaskiner og stfl. Maskinindustrien,som sdledes udelukkende var en

'damgmaskineindustri, fik derved sammen med den ¢vrige produktionemiddelsektor

en kraftig forggelse af kapitalakkumulationen i den almene opgangsfase fra
1848 til 1870-erne. Produktionen udvides kvantitativt pd dette nye teknclo-
giske niveau: ’

"However, the rise of the capital goods industries provided a
comparable gtimulus to the employment of skilled labour in the vast
expansion of engineering, the building of machines, ships and so on.
The numbers of workers in these industries also just about doubled
between 1851 andl1881, and unlike coal and iron they have continued
to expand ever since." /8. 8.117/«

Sammen med den ¢gvrige produktionsmiddelsektor blev (damp)maskimindustrien ramt

af "den store depression" i 70-erne, som den fgrst i slutningen af 90-erne kom




ud af. I denne depression var dampmaskinindustrien stadeg den absolut domine-
rende i maskin fabrikationen, men der var tiltag til dannelsen af nye maskin-

industrier med eksplotionsmotorens og is@r elektromotorens/dynamoens udvikling.

Der er her tale om en branche,der i sit fundament stgtter sig pd naturvi-

denskab. Uden videnskabligt forarbejde var elektrobranchen éldrig blevet stab- -
let p§, benene - altsé bygger elektrobranchen pé natyrvidenskabsbaseret tekno-
logi. o . . : . *

Dennevperiodé,(1873 - 96) bragte elektrobranchens 6pkomst i Englahdl Der
synes, ndr en forklaring p& denne branches opkomst (eller kapitalisering af
det genstandsomréde, der indtil det 19. &rh.'s sidste fjerdedel udelukkende
havde veret en 1aboratoriekuriosi£et) skal bringes pd benene isar at vmfe to
karakteristika ved elektricitet, der kan begrunne’denne (opkomst): god over-
fgringsevne og stor fleksibilitet. Overfgringsevne vil her sige.den egenskab.
som g@r, at energi kan bevages-i rum uden betydelige tab. Og fleksibiliteten‘
angiver evnen til at forvandles til andre energiformer - varmr, lys eller be-
végelse. God overfgringsevne og stor fleksibilitet er pd en og samme tid 1
stand til at implicere felgendn for effektiv1serjng af produktionsapparatet
vasentlige konsekvenser. P4 den ene 51de befriede elektr1c1teten sdvel maski-
ne som varktgj. fra. deres hidtldlge stedbundethed og pd den anden side g]orde.
elektriciteten kraften til noget allestedsnervarende og placerede denne (kraf-
" ten) indenfor enhvers rakkevidde. Disse konsekvenser vil vi karakterisere som
‘ledemotlver for udv1kllngen af elektrobranchen i slutnlngen af forrlge arh.
/11. s.281/. Samtidlg v1l vi her. fremhave disse elektricitetens to i produk-
t01?s¢jemed betydellgste egenskabers muligheder for, at flytte granser i pro-
dukﬁionen. Netop disse muligheder for produktionsbilligggrelse var elektrici-
tetens frembarere. R . ' ‘

Dynamoen udgjorde én. flaskehaTc for udviklingen af elbranchen. Allerede
i 1831 var de for -dynamoen tilgrundliggende principper - altsi teorien for el-
: ektromagnetlsk induktion - blevet afdakket af Faraday, og mindre dynamoer

fremkom snart efter, men ikke f¢r halvfjerdserne blev der tale om en egentlig
kommerCLel udnyttelse af dynamoen. I 1867 blev det bragt pd bane at benytte
det. elektromagnetlske felt skabt af dynamoen selv. Og i slutningen af 1870erne
kunne dynamoer fra Gamme og Siemens producere el. der i prisbillighed gjorde
kommerciel anvendelse nart forestaende. /3. s.1/. P& dette tidspunkt kunne be-
lysningen som sidan stadigvak va&re en skranke i proddktionen i og med gasbe-
lysningen var for svag. Derfor kunne endog relativt dyr el-belysning grundet
sin store styrke i visse tilfazlde tages i brug for at intensivere eller méske
endda udvide arbejdsdagen. .
."F¢rst af alle industrier kom den elektriske illum1nation+(belysning) -
denne blev dog hurtlgt overgdet ‘af andre og "tungere" anvendekser af den nye
energiform - f.ex. el-drevne transportmidler og trzkkraft i det hele taget.
Siemens fremviste siledes det fgrste el-drevne tog i 1879, det samme ir som
gi¢delampgn kom pd markedet. I lgbet af den naste generation fungérede der s&-.
vel el-drevne sporvogne som undergrunsdbaner i Zngland. En anden af de tunge
industrier var elektro-kemien. Her drejede det sig om Hall-Heroult-metoden til
alluminiumfremstilling fra 1886 ogCastners natrium- natriuncyanid- og atsende
' (1886 og. 94) :

. ++ .
sodaprocesser - alle meget energikravende processer. Ogsd elek-
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tro-metallurgien fremkom pd dette tidspunkt. Inden for denne industri -var den
vasentligste innovation Sir W. .Siemens' elektriske ovn, som havde den fordel
frem for tidens ¢vrige apbaratur, at den arbejdede ved hgje temperaturer og
dermed meget rene resultater (légeringer). Tidens mest beﬁydningsfulde udvik=-
lede fremstilling vimidlertid nok elektromotoren. En vekselstrgmd-induktions-
motor blev fremstillet i Tesla i 1888, /11. s5.287/. Denne elektromotor var et
resultat af en langerevarende proces - en teknologisk.rafineringsproces af en
opfindelse fra 1834, En opfindelse der var baseret 'pd Prsteds opdagelse i 1820
af elektromagnetismen. - o i ) '

.Netop :fordi -England. var et s& industrialiseret samfund. som det faktisk
var ved starten af den bidste fierdedel af det 19. drhunrede, var det et poten-
tielt marked for elektricitet. Der eksisterede dog samtidig i dette'samfund en
rzkke faktorer der arbejdede for, og faktorer der arbejdede imod indfgrelsen
af elektricitet. En ting der arbejdede for udbredelsen af el., var de voksende
forsteder til alle stg¢rre byer, hermed frems;od‘nemlig behovet for sporvognen:

"The rapid expansion of suburban services in the conurbations,
particulary in London, provided .a potential market for electric
traction." /3. 8.3/

En ting der modarbejdede elektricitetens fremmarch var den prisbillige gas.
S3ledes gjaldt det at:

"In contrast to other countries, gas lighting in Britain remaind
generally cheeper than electric ligthing until immedially before
the First World War.” /3. s.3/

Ligeledes var alle industrier ikke lige hurtige til at adaptere elektri-
citet - ismr var kulminedriften og bomuldsindustrien langsomme. /3. s.4/

Elektrificeringen har ¢jensynligt ikke budt pd besparelser for disse in-
dustrier pd dette tidspunkt. Endda sd sent som i 1907 var kun 5% af den en-
gelske bomuldstextilindustri elektrificeret og den tilsvarende procentdel for
al minedrift var 4. /3. 5.80/ Se ogsd tabellen enkelte industriers elektrifi-
ceringsudvikling 1904 - 24 under "Elektrobranchen 1896 - 19314".

Den engelske frihandel synes bdde at have arbejdet for og imod en engelsk
elektrobranche. Letheden hvormed udenlandsk materiel accelererede sdledes elek-
trificeringen af sporvogne ogkonstruktionen af undergrundsbanen i London.Mens
pé& den anden side udenlandske industriers succes (som vi skal vende tilbage .
til) mdske netop kan tilskrives frihandlen i England.

"German and American oligopolists, operated......domestic pricing
agreements andcross-subsidized exports ot Britain." /3. s5.4/

1881 - 82 var perioden i hvilken de fgrste engelske elektroindustrier
bragtes pd benene. Buelampemaskineri-produktionen expanderede sdledes hurtigt
i disse &r. Der eksisterede alt 1 alt et tilpas optimistisk gkonomisk klima
med store forventninger til nye brancher - alts3 sidanne som elektrobranchen.
En del firmaer skabtes indenfor branchen og det var almindeligt, at de enkelte
firmaer var baseret pden enkelt opfinders patenter. Andre firmaer havde ude-
lukkende som mdlsztning at demonstrere udstyr og at salge koncessionerne til
dette.

P3 nationalgkonomisk plan og sdledes set i forhold til de ¢gvrige brancher
manglede der imidlertid endnu et gennemslag, som kunne etablere elektrobran-
chen en gang for alle. Netop denne udeblivende endelige knasattelse og den
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almindelige krisestemning bevirkede, at den gkonomiske tillid til branchen )
bristede og svage -firmaer blev sliet ud (sefligt i midten af 80-erne) . Der var
dog betydelig forskel pé& firmaernes reaktion péd den manglende publikum inter-
esse, Siemens engelske afdeling konsentrerede produktionen i kabelafdelingen,
mens firmaerne génereit, pé& nar Compton, skruede ned for blusset m.h.t. den
tilsyneladende helt uprofitable belysningsafdeling Hovedmarkedet for el-~
branchen var imidlertid endnu i midten af 80-erne belysningen. Og det drejede
sig stadigvak om belysning af enkelte lsolerede enheder sdsom hoteller,teatre,
stationer o.l. ’ l, . E :

Sidst iB80-erne fremkom der et stgrre opsving i efterspgrgslen pa elek-
trisk udstyr. De stprre af branchens firmaers afsatn;ng steg signifikanﬁ. S&
signifikant, at man taler om, at dette var den éngeléke elektrobranches guld-
" alder: Londons statimner fik belysning, Ferrantis Dentford scheme /3. s.100/,
udviklingen i  switch-gear, el-drevne transportmidler Disse opgaver 1ndlod de
stgrre firmaer, med deres stadig dygtigere ingenigrer, sig pi.

Periodens optimlsme gkonomisk set indenfor branchen var dog kortvarig og
endte i sidste halvdel af 90-erne. Sagen var den, at da sporvéjé; og jernbane-
. elektrifikationen for alvor kom igang, tog de amerikanske firmaer gjeblikkelig
fgringen (og Eevarede den)., ‘En ting som dén mangefasede:swekgelstrgm ignoreredes
f.eks. fuldstendig af engelske firmaer. Da kapacitetsgranserne for generatur
udstyr ekspanderede kraftigt i den sidste del af 90~erne begyndte man at im-
portere sidant fra USA og Tyskland. Da men niede &ret 1900 var den oprinde-
lige britiske elektroindustri blevet fuldstzndig udkonkureret af den ameri-
kanske og den tyske. : .

Ikke blot var elektroindustrien beharsket af £3 firmaer internationalt
- det var den pd nationalt plan 1 England lige fra starten. Sdledes besad
blot 5 firmaer allerede i 1885 hele 75 % af gl¢de1ampemarkedet (det engels-
ke)./3, s 139 ff/.

6._Jernbanebranchen.

‘ . R .
" Jernbanebranchen er i1 faktisk i hele den navnte,pg:iode qf sa@rlig natio-

nalgkonomisk betydning grundet dens éosition som ngjlebranche. Denne position
besad branchen for det fgrste fordl den "beskaftigede” sﬁore_mengder af kapi-
"tal(enten direkte eller via jernbranchen), der ellers 1kke.0ar'1nves€erbare,
og for det andet fordi den nasten lige indtil érhundredets udgang var det
egentlige incitament til produktion for Jernbranchen .
Mg¢gnsteret, som den engelske’ jernbanebranche udfolderjsig i, er tidsmessigt
groft inddelt: 1. Branchen er i England 1 slutningen af 4o-erne og en &r-
rakke frem udgangspunktet for hele den gkonomiske frehgang pd samfundsplan.
Enomme ma&ngder af jernbane anlagges fgrst og fremmest i England og sideds o
bdde 1 det ¢gvrigé Europa og USA ( og sSenere ogsd an§%9 steder). 2. Fra denne
under 1. beskrevne dominerende rolle aftager branchens betydning med sdvel
de amerikanske som de tyske svarindistriers udvikling modsvarende den engelske. A
0g 1 1873 er det. 1 stedet for den engelske nu den amerikénske sver-(jefn-
'bane)industri der er udgangspunktet for de 1ndustrielle metropolers konjunk-
turelle bevagelser. 3. Herefter aftager Jernbanebranqhgns samfundsmassige
betydning 1 de vestlige stormagter. Dels fordi jernbanerﬁe simpelthen i stor stil
var kompleterede, dels fordi jern efterhdnden anvendtes til andre produk-
tioner end lige jernbaneproduktionen. ’
Vi- skal samtidigt med ovenstdende branchefofl¢b fokusere p3d et sarligt




- 113 -

kvalitativt element.ved dette—forlgb—=—nemliy branchens afhangighedsforhold af

vital karakter til videnskabsbaseret  teknologi - i sardeleshed telegrafen..
Jernbanebygningen var en -brydende. faktor i-springet- fra lavkonjuktur: fgr

midten af sidste &rh. til hpjkonjunktur efter &rhundredes midte. Dobb karak--

teriserer’ denne jernbarebygning i 40-erne og 50- erne i England:

"Selvom vi-kalder disse &rtier midt« i &rhundredet for- "jern--
banens epoke"; vuderer vi ofte ikke den unikke strategiske betyd-
-ning hgjt nok, som jernbanen havde for den gkonomiske udvikling

i denne periode. Jernbanerne havde den uvuderlige fordel for
kapitalismen, at den var enormt kapitalabsorberebde,. pd det punkt
overgds dé kun af den moderne krigsfgrelses udrustning og nés
nezppe af den modérne byudviklingsindustri."/6, s 392/.

Det var med jernbanebyggeriet, at der blev skabt investeringsmulig-
heder for den fra krisen (1815 - 48) brakligende kapital.. Og selv om
det enkelske marked for jernbaner fra tid til anden-i disse &r syntes:
ﬁattet, fandtes der den udvej for dette problem ved i skedet at investere

i udenlandske jernbaner:

".... de 2000 miles jernbanelinie, der blev &bnet i Stor~-
britanien i 1847 -48, m& have absorberét nasten en halv milion
tons jern til skihner og skinnestole alene, ellexr en fjerde-
del af jernprodiuktionen p& denh tid, og i fglge Tooke gav jern=-
baneudlaggene beskaftigelse til 300000 "direkte og inderekte pd
jernbanelinien” i kiilminationsdret. I 1860 var der blevet lagt

ca. loooo miles spor i Strobritanien og i Nordirland: et tal,
som blev forgpget med det halve mellem 1860 og 1870"/6, s 392/.

... denne investering i udlandet var fe¢rst og fremmest til jern-
banekonstruktion i meget stort omfang, og tjente en dobbelt funk-
tion ved at skaffe et profitabelt marked for kapital og ved at sti-
mulere eksporten af britiske kapitalvarer."/6, s 393/.

Denne udlandsinvestering, som oftest bestdende af 14n, belgb sig til
gennemsnitlig Arligt i perioden 1850-75 til £ 15 mill. udover reinvesterin-
gen af nettofortjenesten pd tidligere investering,.som i 187o-erne havde

niet et niveau pd £ 50mill. Og med disse investeringer fulgte en ikke
mindre en ikke mindre samfundsmassigt betydningsfuldt eksport - eksporten
af det til jernbanerne ngdvendige jern:

" Mellem 1850 og 1855 blev der sendt for € 35 mill. jern til jern-
baner til udlandet, og mellem 1865 og 1875 for £ 83 mill."“/6, s 393/.

Den totale effekt af storstilet jernbaneudbygning i sivel England som
pd kontinentet og i USA (og med drene i Indien, Rusland og andre steder)
blev selvfglgelig et til stadighed voksende jernbanenet. Denne vakst anskue-
ligggr den flg tabel.

Year UK Europ+UK America Rest of would
1840-50 6000 13000 7000 -
1850-60 4000 17000 24000 1000
1860-70 5000 31000 24000 7000
1870-80 2000 39000 51000 12000

Would railway mileage opened, per decade:
(to nearest tousand miles)./8, s 115/.

Vaksten i jernbanenettet kunne imidlertid klart nok ikke fortsaztte. Der
findes oplagt granser for hvor megen jernbane et geografisk afgrenset om-
rdde kan belagges med:
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"... s3danne markedsstimulerende faktorer - (mzngder af ikke.
benyttet kapital, der blot venter pd en chance til at blive . .
benyttet; vor tilf.), som vi har ridset op, er af flygtig
natur. Deres effekt vil vare et engangs fanomen og ikke ved-
varende, i den betydning, at der er em graznse for den gnskede
mezngde jernbane pd et givet areal -af jordens overflade, og den
serlige razkke opfindelser som skaber behovet for en industri
til at forarbejde en ny type maskiner, kan bringe grundlaget
for den ny industri frem en gang, men kan ikke vedvarende
fortsatte med at fremkalde ny industrier."/6, s 394/.

Jernbaneproduktionen niede da ogsi sine forelgbige gfenéer 1 1873. Men
is@r 1 USA blev der ekspanderet lige til det sidate.sammenbrud, der ogs& ma=-
kerede enden p& samtlige de industrialiserede samfunds hgjkonjuktur fra
" . 184873. En medvirkende drsag var at jernbanérné(nu aftog mindre metal end
tidligere - jernskinnerne var blevet skiftet ud med betydelig mere holdbare
stélskinner.

"Jernbanebyggeriet, der havde udgjort en kraftig stimulus i midten
af érhundredet, var endelig ved at tage af, selv om man ikke kan sige,
atdet havde ndet sit matningspunkt, ndr man betznker den genoplivelse
af jernbanebyggeriet, der indthadte sidst i 8o- -erne, og udvidelsen af det
til Afrika og Asien. I den svv &r, der gik forud for krisen, var to-
‘talme&ngden af jernbaner i USA blevet fordoblet, og i lgbet af de sids-
te fire af disse syv &r havde Amerika bygget ca. 25000 miles. Efter
‘1873 kom der et pluseligt stop i konstruktionsprojekter, og dette pluse-
. fald, som fandt sted samtidigt med finanskriserne i 1873 og 1874, var
en vigtig &rsag til sammenbruddet. Ydeligere fordrsagede udskiftelsen
af jernskinner med stdl, som havde langere levetid, en markbar ind-
‘Bhtenkinihg i behovet for det metal til udskiftning, som en. given spor-’
la#ngde krazvede."/6. s 405/.

Desuden blev dette sémmenbrudagjort ikke mindre effektfuldt overfor den en-
gelske svarindustri af det faktum, at de tidlige 70~ere havde skaffet USA en
selvstendig jern og st&lindustri. /6, s 406/. Jernbanebranchen fik imidlertid
aldrig en betydning modsvéreﬂde den, den faktisk havde national¢konomisk omkr .
midten af sidste &rhundrede i England. . ‘

Endelig indeholdt jernbanebranchen et moment, der sidenhen er blevet mere

.og mere kendetegnende for nye teknologier - teknologiens videnskabsbaserede
moment. I dette tilfalde var det ikke  bare teknologien i sig selv, der besad dette
_moment, men derimod noget som ekspanderede i et nart veggglvirkningsforhold

til jernbanen - den elektriske telegraf For at f& et'rimeligt udbytte af jern-
banen ¢konomisk var det ngdvendigt med et kommunikationsmiddel der opererede
hurtigere end togene pd jernbanenettet (meget hurtigere) = altsa. f eks. tele—
grafen ./lo, s.13 og 22/ '
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" 4;2.7.7den kemiske industris udvikling 1848 - 96.

Den kemiske industri var i perioden 1848 - 96 meget sammensat, bestdende

af vidt forskellige produktioner, hvor .den gkonomisk mindre betydende del stort

set bestod afvglas-, papir-, gummi~-, keramik-, cement- og aluminiumsproduktion,
samt anden metallurgisk broduktion (herunder ikke medregnet jern og stdlindustri-
en) /11, s 269/. De innovationer der forekom i -denne gran af kemiindustrien

var derfor mindre betydﬁihgsfulde gkonomisk set:

"Yet all of these improvements took place.in what were -still minor areas
of industrial activity (ovennavnte industriexr) --the great days of rubber
and cement, for example, still lay in the future; or, ocurring as they
did in the manufacture of final products, their impact on the economy as
a whole was limited."/11, 8§ 270/.

I denne del af den.kemiske industri forekom en del innovationen i:tiden 1848
- 96, bade af naturvidenskébsbaseret karakter og af ren ingenigrerkendelses-
baseret karakter / 11, s 269 f/; men pga. deres begrznsede gkonomiske betydning
skal kun flg.eksempel pd en naturvidenskabsbaseret innovation navnes:

"the Hall-Héroult electrolytic process 'for de riving aluminium from
bauxite (1886), which changed a precious metal used for spoons at

the table of Napoleon III to a light, non corrosive industrial sub-
stitute for iron and steel in some of their applications."/l1ll, s 269/.

Den samfundsgkonomisk mest betydningsfulde del af den kemiske industri i
perioden 1848 - 96 var alkaliindustrien og den organisk kemiske industri:

"The great advances in chemical manufacture in our period had these
qualities of immediate scope and ramifying consequences. The two
most important were Solvay method of alkali manufacture and the syn-
thesis of organic compounds."/1l1l, s 270/.

Alkaliindustrien.

I den 2. industrielle revolutions opgangsface fra 1848 til midt i 70-erne
var alkalikapitalen inde 1 en periode med tiltagende kapitalakkumulation. Dette
viste sig igennem et voksende marked for alkali, som bl.a. voksede pga. den

stigende levestandard:

"The damand for alkalis increased with.that for textiles and soap,
consumption of which rose with income, improved sanitation, and
higher standards of living; and the introduction of esparto grass
into paper manufacture, to suplement the manifestly inadequate
supply of rags, called for large quanties of bleaching powder."
/11, s 270/.

I tiden fra 1852 - 78 tredobledes britisk produktion af soda (soda ash)
fra 72000 til 208000 tons. Produkticonen af soda krystaller (scda crystals)
voksede nasten Iige s& hurtigt, fra 61000 til 171000 tons, og produktionen
af blegepulver voksede nasten otte gange fra 13000 til 100000 tons. De fles-
te af alkaliprodukterne blev aftaget p& det britiske hjemmemarked, men en
betydelig og stadlg voksende del eksporteret. I fgrste omgang til USA, sene-
re til Frankrig efter handelsaftalen i 1850 og til det tyske forbund. Eks-
porten steq'fra 16500 tons 4 1847 til 273000 i 1876 - en stigning pd over
1500 %. De kontinentale landes produktion var, ske¢nt den var voksende, en
mindre brgkdel af den britiske./11l, s 270/.




- 116 - -

Denne periode med tiltagende akkumulation og markedsekspansion muliggjqrde
en forggelse af arbejdsproduktivitet, som i begranset omfang virkede som lgfte-
stang for akkumulationen, idet produktionen befandt sig pd et fremskredens stor-
idustrielt stade med hgj teknisk sammensztning og en fremskreden adsklllelse mel—

_ lem det almene og konkrete dekvalificerede arbejde

" the industri had never used much labour, and the impact of such inno-
vations was correspondingly limited. In 1862, around 10000 men were em-
ployed in the Leblanc manufacture of England and Wales,  as against
400000 in textiles. Of these a fraction (less than a fifth probably)
were needed to perform the chemical process proper; the rest were enga-
ged in:packaginé, handling, and maintenance."/ll,’é 271/.

De. navnte innovationer:var af mekanlsk karakter og involverede 1kke natur-
v1denskab, men var.alligevel teknisk komplicerede .De kan derfor betegnes som
almen ingénigrerkendelsesbaserede:

"This growth evoked several improvements in technique, mostly of

an instrumental character and more labour- than materialsaving:
larger decomposing pans; mechanical roasters; the revolving furnace
(late 1860's); and the Shanks vat (1861), which made -if possible

to exstract the black ash by means of hydrostatic pressure rat-

her than by laborious shovelling from tank to. tank./11, s 270/.

Den grundlazggende produktionsteknologi i alkalllndustrlen Leblancproces-
sen havde ikke forandret sig i lgbet af den almene opgangsperiode 1848 - 73,
selvom der var indtrddt omfattende teknologiske justeringer i produktlonen
Ligeledes var den britiske dominans pd markedet heller ikke truet, men dette
ville andre sig med starten péd den almene nedgangsface 1873 - 96.

Leblanc-processen havde naturvidenskaben som basis/3; s 232/, og var bereg-

. net til masseproduktion, men alligevel indeholdt den noglé vaesentlige potentiei-
le skranker for den fortsatte kapitalakkuhulation.beg'yar en stor mangde spild-
stoffer ffa produktionsprocessen, som ikke kunne genudnyttes (klor, kalcium,
svovl og fosfor), og den skulle snart kommme under kan?;ence fra en anden pro-
ces, som havde meget -lavere produktionsomkostningér}jf '

I 1811 opdagede Fresnel en kemisk reaktionsproces} der kunne danne natrium-
bikarbonat (NaHCO3) og ammoniumklorid {NH4C1) ud fra:koncentrerede opl@sninger
af, salt (NaCl) og ammoniak ENH3), ved at behandle disse med kulsyre(H2C03). N&r
processens ene resultat : natriumkabonat blev opvarmet omdannédes den til soda
(Nazcoa), vand 69 kuldiocksyd. Det eneste, men. til gengzld meget vansklige problem,
var at genvinde ammoniak ud fra biproduktet ammoﬁiumklo;id. Det var belgieren Ernest
Solvay, som l@gste de tekniske'problemer, der var ved at formidle den abstrakte
kemiske reaktion ned til en konkret produktionsproces, og det tog ham endnu ti
&4r at perfektionerer denne..Solvay-processen var sdledes en teknologisk inno-
vation der var baseret pd naturvidenskaben, men som krevede en langvarig- udvik-

1incjsperiode, der var baseret pd almen ingeniq)rerkendelse. den nye Solvay-produk-
. tion var ogsd storindustriel, og fe¢rst i midten af 1870-erne kunne denne kon-

kurrere med og dnderbyde Lebalns-industriens produkter:

"By the mid-1870's, Solvays alkalis, even with the burden of royalty
.payments, could undersell Leblanc products as then produced by about
20 per cent. The greatest saving was in materials."/ll, s 272/.

i

Analogt med stdlproduktionen spredte denne nye metéde sig ud over det euro-.
paiske kontinent. Den britiske industri, som udelukkende havde investeret i
Leblanc-produktion, blev presset af den ‘harde konkurrence til at billigge¢re si-
ne produktionsomkostninger ved at ¢konomisering i form af effektiviserende

I3
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Justeringer af Leblaﬁc:proceSSenwﬂHerAderjede”det sfgﬁblaﬁf‘iﬁdet"Eﬁfgen@iﬁaing
af klor ud af biproduktet saltsyre (HCl) .(Weldons proces 1869 - 70). Som re-
sultat faldt priserne pé Leblanc-alkali til en trediedel i &rrzkken 1873 - 90.
Igennem denne billiggrelse blev britisk alkali konkurrencedygtig, hvorved bri-
tisk axkalieksport.ﬁere end fordobledes fra 1870 ~ 83 og nasten forblev pa det
samme niveau indtil 1895. Men herefter var Leblancprocessen og -dermed britisk
alkaliindustris dage talte.. )

Den organisk-kemisk indugtri. . _ —~ = -

‘Midt 1 fBSanrﬁé oystda den organisk~kemiske industri, sém en"helt ny gren
af den kemiske storindustri. Denne var som dens navn angiver afledt af den orga-
niske kemi, som havde udviklet sig afggrende igennem fprste halvdel af det 19.
drhundrede. De vasentligeste stadier i denne naturvidenskabelige udvikling var:
faradys isolation af .benzen 1 1825, Wohlers opdagelse af -organiske stoffers iso-
meri i 1828, Hofmann og hans elevers analyse og fraktionering .af kultjare, og
Kekulés teoretiske model af benzonmolekulet. De praktiske opdagelser, som for-
midlende forbindelse mellem selve den kemiske videnskab og dens nye storindu-
strielle anvendelse, blev gjort af briter, tyskere, der arbejde i Storbritanien
og franskmaznd: I 1856 syntetiserede Perkin den fgrste anilinfarve, som fik nav-
net mauve; Natanson og Verguin i Frankrig udviklede farven anilinrgd eller magen-
ta 1.1859; i 1863 lavede Martius, som byggedes p& Griess forskning, den fgrste
kommercielt anvendelige azofarve (Bismarck-brun); endelig lykkedes det 1 1869
Perkin i England og Grabe og Liederman i Tyskland at fremstille alizarin, som
var den fgrste kunstige farve til at erstatte en anturfarve, i dette tilfalde
krapregd. )

Britidk kapital havde pkonomisk favolable startbetingelser for opbygninger
af en organisk-kemisk farveindustri. For det fgrste fordi man allerede 1 mod-
setning til andre lande havde en udviklet britisk industri, Som arbejde med
organiske stoffer. Denne var uden videre i stand til at omstille sig til den nye
organisk<kemisk produktion. For det andet blev den tidelige forskning i orga-
nisk kemi og teknologisk forskning som beskrever primert udfgrt i England og
sekundart i Frankrig:

“Not only was the bulk ef the early research conducted in english
laboratories, but in no other country had the destillation of
coal tar for commercial purpose advanced so far. The same enter-
prise that produced heavy oil.... and 'maphta' ... could easily
turn out'light oils' as well."“/11l, s 275/.

Britisk og 1 mindre grad fransk organisk- kemisk industri dominerede derfor
verdensmarkedet indtil engang i 1870~erne /11, s 275/. Men inden lange mistede
britisk og fransk organisk-kemisk kapital konkurrencemassigt terran til tysk pga.
foradlede produktionsmetoder og "brain~drain" til Tyskland:

"In both countries, however, this early development was soon blighted.
In Britain the coaltar amateurs were out of their depth, and the spe-
cialists lost thelr native country. All but a few firms stagnated or
failed... In France, many of the products ruined each other by a cost-
ly patent war in the 1860's."/11,s 275/.

I lgbet af Den store Depression 1873 - 96 overtog tysk organisk-kemisk kapi-
tal dominansen pi4 verdensmarkedet, igennem en voldsomt forgget produktivitet.
Ved &rhundredeskiftet var tysk verdensmarkedhandel 90 $%:
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"German output of dyestustuffs soared. In the late 1860's, the indu-
try was still small, dispersed, and essentially imitative. Scarcely
a decade later, Badische Anilin, HOchst, AGFA, and the other held
about half of the would market; by the turn of the centuty, their
share was aroumd 90 per cent."/11l,s 275/.

Denne voldsomt forggede arbejdspfoduktiVitet i tysk industri var opndet igen-
" nem en omfattende koncentration og centralisétion af kapital, i modsetning til
hvad der var skat for britisk kapital. Afggrende var her at tyske banker stgt-
tet af statsintervention formidlede dannelsen af disse uhyre store kapitaler:

"One would note part played by the banks, with state backing, in provi-
ding the German chemical firms with’ capital on a scale that could not
be matched in Britain, Where the prlvate investor still reigned sup-
reme."/4 s 246/.

Kapitalkonéentrationen var mulighedsbetinéelsen for at den teknologiske ud-
n&ttelse af naturvidenskaben kunne stige til et nyt niveau - 1 en bevageise frem-
tVunget af akkumulationstvangen. Nemlig til niVeaueﬁifor indfgrelsen éf den sys-
tematisk naturvidenskabsbaserede innovation af arbejdsprocessen, hvor teknologis-

ke innovationer sg@¢ges opndet gennem bevidst teknologisk mélrettet naturvxden-
skabelig forskning:

"The resulting large-scale structure gave the German inustry
great advantages in financing and using research,. in being’
able to offer customers a complete range of dyes (where
English firms could only provide a few) and so on."/4, s 246/.

Den britiske organisk-kemisk industri var sin .dominansperiode fra 1850-erne
til 70-erne naturvidenskabsﬁaseret, dvs. at innovationerne godt nok var resul-
tater af naturvidenskabelig forskning, men en forsknin§ der ikke var sarligt be-
vidst eller mdlrettet. De naturvidenskabelige resultater var som oftest tilfal-

Ce " dige /4, s 243 ff/,. og blev derfor udnyttet som allerede forhéndenvarende resul-
tater. Det var denne pd tilfzldigheder beroende innovationsmade, der var basis
for engelsk organisk-kemisk industri og nlev utilstrakkelig for akkumulationen,
for derefter at blive af1¢st af tysk industris bevidste, mélrettede forskning.
aflgsningen indtradte da Gribe (som navnt) i Tyskland f;eﬁstillede alizarin,
‘som resultat af forskning der var ivarksat pd grundléq af direkte ordre fra

hans overordnede Biyer, samtidigt med at Perkin opdagede alizarin:

"This was the last of the great British developments and the first
of a long series of major discoveries by German laboratéries; it
marked a shift in the locus of innovation. It also symbolized the
arrival of purposive research." -(vor understregning)/11l;s 274/.

Den lange deprissionsperiode fra oﬁkring'lSlS til 1840-erne,‘var sd smit
begyndt at slutte og priserne var begyndt at stige. Som fplge af jernbanens
udbygning i England kunne landbrugsvarene hurtigt og billigt bfinges:fra det
ené :sted til det andet. Dette bevirkede sammen med den almene opgangsperio-
de, som var fra 1850 til midten af’1870—erne, at ‘landbruget havde en voksende
kapitalakkumulation og bedre priser for deres produkter;

Under den foregdende depressionsperiode var man begyndt at mekanisere land-
bruget for derigennem at opnd en stgrre produktivitet. Ved den fgrste verdens-
udstilling i London i 1851 vistes en mangde forskell;ge maskiner, som, skulle
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effektivisere- arbejdet indenfor landbruget;, fleks, féfﬁedféaéfﬁléve,ggﬁl»og
ggdhingsmaskiner. En del af. disse masKiner var dervet af dampmaskiner. Det var .
dog ikke kun-pd det maékinelle omr3de. der skete forbedringer, silédes &bnede
man: i’ 1843 et 1andbrﬁgsforskningscenter; Forskningen gik bl.a.. ud'pd at fremav~
le nye kornsorter, som gév et bedre udbytte.Justus von Liebig (1803 = 73)

satte' for alvor gang i den videnskabelige' forskning omkring landbrugsjordens
gpdningsforhold. Liebig fandt f.eks.. ud“aflhvordan man kunne:fremstille

phosfat ud fra svovlsyre og benrester, og' i’ 1842 blev der &bnet.en fabrik i
Deptford, som skulle fremstille phosfat som kunstggdning.. Udover kunstggdning
fremstille der ogs8 kunstfoder./8, s 198/,

-Selve 1andmanden var man® ogsd. begyndt at undervise, da def i slutningen af
1830-erne var blevet abhet den fgrste lnadbrugsskole./l, s 51/. Medbejyndelsen
af opgangsperioden- fra 1850 til midten.af 70-erne var der siledes sket betydelige
forbedringer for hele landbruget, som resulterede i en voksende kapitalakkumu-
lation! RDisse forbedringer, der som karakteriskum havde naturvidensskabsbasering,
var meget ngdvendige for at landbruget skullu. kunne brgdfgde den stadigt voksen-—
de befolkning. Samtidigrmed at den procentvise del af beskaftiget ved. landbru-
get 1 fohold til resten af befolkningemn stadigt faldt:

Procentdel af
beskatigede ved.
landbruget af -
samtlige arbejdere.

40+

Ar

1801 1821 T84

: Landbrugsbefolkningens procentvise:
fordeling fra 1801 til 1931.(4, s 327).

De mange forbedringer, som féndbruget havde gennemgdet, kunne dog ikke for-
hindre at importen af korn steg, siledes steg importen af hvede ca. 7 gange fra
1840 til’ midten af 1880-erne:

ar import ar import
i 1000 i 1000
tons, tons.
1840-4 2,02, 1865-9 7,523
1845-9 2,509 1870-4 lo.048
1850-4 4,176 1875-9 13,218
1855-9 4,054 1880-4 14,630
1860-5 7,320 1885-9 14,254

Strobritaniens import af hvede fra 184oc til 1889./ 8, s 198/.
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Med ophavelsen af de forskéllige love, som var blevet indf¢rt for at beskyt-
te den engelske kornproduktion,i 1846, var der for alvor 3bnet op for import af
korn, men pd grund af de store transportproblemer, som der var i alle. andre lan-
de end i England, var det kun' i begraznset omfang at der kunne ske import af korn.
Ophavelsen af beskyttelseslovene skal ses i lyset af, at landbruget havde sta-
dig svaerere at brgdfgde befolkningen. samtidigt var industrien, som gik ind for
frihandel, starkt émod loven. Industriens fabrikanter var interessefef i at f&
sd billige fgdevare til deres arbejdere, at arbejdslgnnen kunne holdes nede/2,s 47/
Som fgolge af at Rusland og USA efterhénden havde fiet opbygget et stort jern-
banenet, begyndte korn, hovedsageligt hvede, at blive transporteret ud af landet.
England var det vigtigste mdl for denne eksport. Samtidig mad at billigt korn

" strgmmede mod .England, blev der fra befolkningen stillét krav om eh mere variefet
diat,.mere malk og ked. Herved begyndte man 1 landbruget at producere animals-
keprodukter. Dette medfgrte at man systematisk efter naturvldenskabelige retnings-
linier begyndte at forbedre husdyrracerne bla. kvag./2, s 19/.

Tiden indtil begyndelsen af 1870-erne havde varet en gylden periode for land-
‘bruget. Med den store verﬁenskrise fra omkring midten af 1870-erne til 90-

.erne kom .landbruget ogsd ud i krise, som bl.a. medfgrte en omlagning af produk-
tionen. KOrneksporten for Rusland og USA var samtidigt kommet -1 gang for
alvor, sdledes at der i begyndeisen af 80-erne strgmmede store mengder billigt
korn til-det engelske landbrug. Som f@r navnt var alleredetfgr krisen begyndt
at prodﬁcere animalske produkter. K;isen‘forsﬁarkede'Qvergaqgen til denne pro-
auktion Da det n®sten var umuligt for udenlandske producenter - at ekspotere’

" frisk k¢d og melk til England, var det netop indenfor den anlmalske produktion

der var en- mulighed for at ungé de varste af krisens konsékvenser./13, s 14/.

Under det 19.3rh skete et vigtigt skred indenfor den britiske gkonomi, hvor

. industrien overtog den plads, som den vigtigste erhverbésektor, som landbruget

s& lange havde haft, lige siden den‘prekapitalistiske tid:

Procentfordelingen af tre

- vigtige erhverv pid - ,
404 Storbritanien's nationalinkomsk. Industri.

304
Handel &
[ " transport.
20ﬁ i :
104
Landbrug.
__Rr.

L 1821- *—diT iggT ekt 1,9"01

Landbrug, industri og handelatransport erhvervenes procentfordeling
P& Storbritaniens nationalindRomst. /3, s 166/.

Gennem hele perioden mister landbruget stadig mere terran og med dette re-
duceres godsejernes politiske magt afg¢rende ved begyndelsen af érh udgjorde .
landbruget ca. 32 % af nationalinkomsten for nasten konstant at falde gennem hele
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“irhundredet til ca. 6 % i i§51.xfi§éns ophgr indenfor landbruget dateres til
'6mkring,1895;'0vergangeh til at producere forzdlede landbrugsvare havde haft
en gunstig virkning, som igen begyndte at forbedre landbrugets indéienings-

muligheder. ~ ’

4.2.7. Kapital eksport.

Ud fra det foregaendeigkn vi konkludere at h¢jkqnjukﬁurperioden.L848-
73 var:kendetégnet ved en Hbj kapitalihygsteriﬁgstakt, og med en.meget stor
udvidelse af -industriens produktive appérat; der tog formvafEen udvidelse
af fabriksanlag og porduktionen uden derved at sanke omkostningerné. Denne
" produktionsggning oversteg efterhidnden vaksten i efterspgrgslen, der medfgr-
‘te et fald i salgspriserne. I dette tilfslde blev et fald profitabiliteten
resultatet og en aftagende kapitalakkumulation, der var kendetegnet for den
" -store depression.
Blant de mest narliggende &rsager til krisen i 1873, .tildeles begiven-
heder pd det udenlandske investeringsmarked normalt en fgrende plads./6,s 401/.
P3 dette tidspunkt udgjorde disse investeringer en sikkerhedsventil for den
enkelske kapital. Det var hovedsagelig* l&n specielt til opbygningen af jern-
baner, der tiltrak den engelske kapital i udlandet.
Som tidligere beskrevet var krisens

"Umiddelbare begrundelse forbundet med en pludselig tilstopning
af denne sikkerhedsventil",

som resultat i forggede investeringer pi hjemmemarkedet. Denne ekspansion i
produktionskapAciteten var sarlig markant i kapitalvareindustrien{jern,
stdl m.£f1.) i midten af 1870-erne. Mod slutningen af 1877 brgd hjemmeinve-
steringen ogsd sammen, hvilket skyldes dels billige korntilfgrsel fra Rusland
og USA, samt Tyskland's, USA's og tildels Frankrig's industrialisering.

Den ¢gget konkurrence i nedskeringen af priser eg profitmarginer under
depressionen, lagde grundlaget for centralisering, iszr indenfor svarindi -
strien. I tyskland dannedes i 1870-erne sammenslutningen af producenter in-
den for jern- og kulindustrien, og i lgbet af de tre naste drtier blev de
mangedoblet bdde indenfor disse og andre industrier, omkring 1905 fandtes
i nerheden af 400 karteller. De Forenede Staters nye industrier blev vidne
i 1870~erne til opkomsten af truster. I England hvis industristrukturs
fundament, der var fastlagt i fgrste halvdel af 8rhundredet, var af indi-
vidualistisk mgnster, begyndte centralisationsbevagelsen fgrst 1 slutningen
af Arhundredet. -

Den tyske og amerikanske centralisering udkonkurrerede stort set den
engleske produktionsmiddelindustri pd verdensmarkedet. Dette betpd, at inve-
steringerne i denne industri blev urentable hvilket tvang kapitalen til at
finde nye investeringsomrdder i udlandet. De tidligere &rhundredes merkan-
tilisme vandt terrzn igen, denne interesse 1 investering i udlandet blev
afggrende kendetegn ved den nye periode, 1896 - 1914.

"Udvidelsen af investeringsfeltet:og s@gen efter nye markeders
stimuli for at muliggere, at produktionsudstyret kunne arbejde

med fuld kapacitet og kaplgbet om opdelingen af de uudviklede dele
af kloden i lukkede territorier og privilegerede markeder, blev
hurtig aagens orden."/6, s 409/.
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Kapital eksporten til de oversc)iske markeder kom til at fungere som en
sikkerhedsventil for den engelske kapital Ved faldende kapitalakkumulation
pad hjemmemarkedet, eksporteredes kapitalen ud af landet Hjemmemarkeds sammen-
brud i 1877 bevirkede af eksporten ‘af kapital ekspanderede, fra at udggre
ca. 20,9 % af den totale kapitaldannelse, dvs. £ 19,5 mill til at udggre
ca. 51,2 & af den totale kapitaldannelse med lokalt max. i 1889 pd £ 122.9
mill, -
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4.§f§§nklus£6n

Den anden industrielle revolution er ud over at vare navnet p&
en periode, hvor Q¢n.kgpiﬁé;;st;skgiprodpktiogsproces.fér_anden gang
generelt set ré&olutioneredes og dermed overgik til et hgjere tekno-
logisk niveau, ogsd navnet p& en konjunktursvingning. ngangsfasenrl¢—
ber fr§31848;73309.nedgangsfgggn,,{ﬁép store Depression" fra 73-96,

" Af &rsager Eil opgéggsfgsens‘ind;edning skal resumeres det vok=-
sende:"eksportmarked for britisk prgduktionsmiddelindustri! stigende
muligﬁgder for Kgpitaleksport og den: infrastruktur, der-var opstdet gen-
nem Lfénsportrevolutionen,,som blot ventede pd at blive benyttet af
den séorindustrielle kagital. Det videre forlgb af opgangsfasen er tazt
sammenknyttet med indfgrelsen af innovationer af naturvidgnskayspasgrgt

karakter, som muligggr en tiltagende akkumulation af relativ mervardi.
'DisseAinnovationef grunder.sig bé,tilfaldige eller allerede foreliggen-
de_naturvidenskgbelige re§gl£ater. Jernforarbejdningsindﬁstrien forvand-
ledes fra en smedejernsiﬁaustri til en st&8lindustri, netop fordi s&dan-
ne innovationer muliggjorde en storindustriel masseproduktion af billigt
stdl i lgbet af opgangsperioden, hvor de udbredtes generelt og sikrede
gunstig kapitalakkumulatign, Disse innovationer var Bessemer-processen
og Siemens-Martihprocessen, og det er som allerede navnt ikke helt en~
tydigt, at disse kan klassificeres §om naturvidenskabsbaserede. Der ske-
te ogsa en revolutionering af maskinfremstillingen. Under den fprste
industrielle revolution var dampmaskinerne hé&ndverksmaessigt/manufaktu~
relt fremstillede, hvilket vil sige at selve produktionsteknologien

ikke var naturvidenskabsbaseret. Pgrst i den 2. industrielle revoluti-
ons opgangsperiode dannedes en egentlig storindustriel masseproduktion
af dampmaskiner - nu indgik naturvidenskaben bide som erkendelsesmassig
forudsatning for arbejdsmiddel og -genstand; og det er fgrst med denne
storindustrielle masseproduktions opstden, at maskinindustrien bliver

en produktionsgren af gkonomisk betydning, som hastigt akkumulerende
leverandgr til bl.a. det voksende eksportmarked. Jernbanen bliver som
navnt en teknologisk-infrastrukturel forudsatning for opgangsfasen ba-
seret pa dampmaskinen som kraftmaskine af naturvidenskabsbaseret karak-
ter. Men med jernbanenettets fuldstandigggrelse i 1870-erne bortfalder
de store investeringer i jernbanekonstruktion 0g dermed den samfundsg-
konomiske betydning. Ogs& den kemiske industri er fra sin skabelse omkr.
1850 udelukkende naturvidenskabsbaseret P& et storindustrielt stade,

©g dennes tiltagende kapitalakkumulation realiseres derfor ligeledes
gennem naturvidenskabsbaserede teknologier. Endnu en produktionsgren,
der ogsd oplevede opgangsperiodens tiltagende akkumulation, var landbru-
get, som nu blev en naturvidenskabsbaseret storindustriel produktion

pd linie med alle andre brancher: af naturvidenskabsbaserede innovati-
oner var der tale om dampdrevne landbrugsmaskiner, kunstggdning o.s.v.,
©og som sddan var alle britiske produktionsgrene afhangige af og baseret
P naturvidenskabsbaseret teknologi. Dette gjaldt ogsé de to produkti-
onsgrene som ikke oplevede nogen forandring af det teknologiske niveau

i opgangsfasen, og det var kul- og bomuldsindustrien, der begge havde
dampmaskinen som integral kpmponent., Ja, selv de britiske udenlandsin-
vesteringer som mere end 5-dobledes, var hovedsageligt anbragt i pro-
duktionef, der var af naturvidenskabsbaseret karakter, hvoraf de uden-
landske jernbaner var de vasentligste. Den anden industrielle revolu-
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tions opgangsfase var den periode, hvor kapitalakkumulaticnens stadige
fremadskriden ngdvendiggjorde en fuldstendig overgang til .naturvidenskabs-
baseret teknologi og dermed storindustri som grundlag for kapitalakku~
mulationen
Af grunde, som allerede er navnt tidligere, satte "Den store De-
press1on" sig igennem i Arrazkken 1873-96. Denne periode skulle blive
katastrofal for den britiske kapitals position pd det verdensmarked,
som netop var kommet op at std i opgangéfasen. Den britiske kapital,
som indtil 1873 havde varet eneridende pa verdensmarkedet, skulle nu
blive udkonkurreret af mere akkumulationsdygtige ~nationalkapitaler,
f¢rst og . fremmest den tyske og den amerlkanske. Men, hvor kom denne
akkumulationsdygtlghed fra? - Jo, generelt set var "Den store Depressi-
on" kendetegnet af at den britiske nat10na1kap1tal blev pd det eksiste-
i rende teknologiske niveau og den eksisterende produktionsmdlestok, uden
. . at lave andet end teknologlske smaforbedringer af den herskende pro-
duktlonsteknologl. Andre nationalkapitaler, hvorunder den tyske og den
amerikanske skal fremhaves, benyttede sig af meget mere- radikale stra-
tegier. Den amerikanske kapital koncentreredes og centraliseredes pa
et hgjere teknologisk niveau, og man udnyttede den‘naturvidenskabsba-~
serede teknologi til denne opstighing. Den tyske gjorde ligesd, men
'»‘J i Tyskland'udnyttede man endnu mere radikale innovationsmider. I kon-

, kurrencen,om hvilken nationalkapital-der skulle indtjene de ‘stegrste
profitter, var tysk kapital foregahgsmand med en ny.innovationsméde
den teknologisk midlrettede naturvidenskabellge forskning i stgrre or- ’ !
ganisatorisk milestok, som skulle blive en uundvarlig ngdvendighed for

kapitalens fortsatte akkumulation i det 20. &rh. Nermere bestemt var
,. ) . det den tyske organisk-kemiske farveindustri, der_indf¢rte denne nye
' innovationsmessige basis, og overgik til et nyt teknologisk niveau

under CDén store Depression". Britisk kapital mistede ligeledes sih

fererstilling i stdlindustrien og i den nys skabte elektrobranche
Tyskerne overtog simpelthen den britisk udviklede Gllchrlst -Thomas-
proces, samt initiativet i den teknologiske udvikling af elektroudstyr.
Resultatet'var, at amerikansk og tysk kapital ved udgangen af "Den sto-
re Depression" havde overtaget den absolutte domlnans 1 verdensproduk-
tionen af- elektroudstyr, stdl, alkali og organisk- kemiske produkter.
Britisk kapital var siledes ikke langere indehaver af "The workshop of
the World". Verdenskapitalens produktlonsmlddelinduptri var nu pd tys-
ke og amerikanske haznder. Ogsi britisk landbrug gik det ned ad bakke
'for, ,til trods for at man indferte (naturvidenskabsbaserede) biologis~-
ke kvagavlsmetoder, idet kornproduktion og uldavl. blev udkonkurrerede
af udenlandsk kapital. Her var der: igen tale om at is@®r amerikanske,
men ogsd russiske produktioner kunne producere billigere. ‘
Som vi 'vil se var den gkonomiske opgangsfase’ 1896-1914/18 blot
den endelige stadfastelse af den britiske underlegenhed overfor tysk
og amerikansk kapital, og i den henseende blot forlangelsen af den
udviklingstendens, som satte sig igennem under "Den store -Depression"”,
. Britisk kapital havde siledes forsemt at udnytte den naturvidenskabsba-
serede teknologi. En forsgmmelse byggende pd at man 1kke havde udnyttet
. forhdndenvarende naturvidenskabelige resultater fuldt ud og istedet"for-
zret”"dem vak til isar tysk kapital, samt at man ikke havde lavet pio-
nerarbejde indenfor den nye lnnovationsméde teknologisk mélrettet na-
turvidenskabelig forskning i sterre organisatorisk mélestok og ende-
"lig at man ikke havde koncentreret 0g centraliseret sin industri i samme




‘st¢rrelsesorden on den*tyske ogamerikanske.

Grunden til« infe;teknologisk=naturvidenskabelige. fors¢mmelse\var,»
at britisk kapital i, modsatning til: andre kapitaler havde.et.stort ko-

loririge, som,varvet_pptentieltﬁprofitabeltuekgportmgrkedvforhkapital.

Disse kolonier has e{billige'rAVétér.oq;kunne-samtidigiéftageAb£1t1Ske
1ndustriprodukter er kunne derved nentes tilkstrekkelige.profitter
her;:sd det ;var 1kke n¢dvendigt for: den britiske;kapital at -investere

4i«naturvidenskabsbasetet1teknologi .09 koncentration. -Men .pA slangt : sigt

viste .det sig: fordelagtiqt for Jisa@r: tysk og-dmerikansk-kapital, at de

blevV .tvunget. til at; kravle,over,}hvor<gerdet var ‘hejest.,
penne,pkgumulationsbggnundedegfonklar&qg,asom‘v1=frem§attér her

p& den britiske mangel P& teknélégisk iﬁteresse 1 naturvidenskaben,

skak modstllles andre forklaringer,«somutilskriver denrie utilbwjelighed

.en konservativ "modviljé"—
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5. OPGANGSFASEN 1896 ~ 1914/18

5.1. Den britiéke totalkapitale akkumulation

"Rostow har opsumeret resultatet af kapitalisternes erfaring-
er under den store depression pd f¢lgende mide: de "begyndte
at s¢gge udveje for snavre profitmarginer pd de sikrede frem-
mede markeder ved direkte imperialisme, toldpolitik, monopol—
dannelse, arbejdsgiversammenslutninger."" /3, §409/

Midlet, som havdé vaeret det betydeligste for kapitalen til at overle-
" ve den’ lange depression indtil 1896, var for den engelske kapitals ved-".
kommende kapitalexport. Dette var dog ikke den internationalt set mest
benyttede kriselgsning - de gvrige kapltalistiske metropoler envendte i
langt h¢jere grad produktionapparateffekthlserlng gennem centralisering
og koncentrering pd et hgjere teknologisk niveau. N&r der pd dette tids-
punkt forekom produktionsforggelser i Enéland,'fremkom disse i form af
extensive sidanne: Produkt%oqgn blev forwgég uden en forhgjelse af det

niveau.

"Som professor Claphem har skrevet, kulindustrien har varet
"verre end stagnerende i effektivitet siden 19o00"; der var
sandsynligvis en faktisk nedgang 1 byggeindustriens.effek-
tivitet, hvis den mdles i arbejdsproduktivitet, fra 1890 til
1911; i bomuldsindustrien. "var omkostningsbesparelserne ved
hjalp af maskineri opndet for lange siden". Der skete ingen
fundamental forbedring af hgjovnen og dens tilbehgr fra 1886
til 1913. I ingen industri forekom der nogen reorganisation,
som kunne have hjort arbejdskraften mere produktiv"." /3,s415/

Samtidig accenturredes flg. behov, der. var latente for dé kapitalistiske
produktioner overalt : Et behov for et st¢rre marked til at afsatte de mas-
seproducerede varer pd, og et behov for en forgget forsynlng af radvarer

til at opretholde masseproduktionen med. .

"Behovene for r4varer @ndredes tilmed s& dagens ;ys i det 19. &rh.'s
.sidste decennier. Ikke‘allé r&varerne forefandtes i Eﬁropa - f.ex. kobber,
tin, gummi, saltpeter, fosfater o.a. o

I denne situation sé i sardeleshed den engelske kapital sig n¢dsaget
til at anlagge kolonier pé imperialistisk vis. Bnorme omréder i alle egne
af verden blev indlemmet i et afhangighedsforhold til forsk. kapitaler.

"I Asien annekterede.Storbritannien i lgbet af de samme ti
&r (8o'erne, gr.2) Burma og underlagde sig Malakkahalvgen og
Baluchistan... P& samme tid foregik der et kaplgb mellem de
tre stormagter om gerne i Stillehavet." /3,s408/

Sagen var den at'den vedvérenaé krise i Bo'erne og 9o‘'erne havde gjort
investering af kapitalmasser som produktxv kapital til et s& risikobetonet
foretagende, at de store mangder af ophaobet kapltal sggte andre veje for at
realisere profit og her opstod kapitalexporten. Dette foregik som investe-
ring i anl®ggelsen af og udvidelsen af kolonierne.

1

" 1904 var &ret, hvor de britiske investeringer i vdlandet
begyndte deres opsigtsvakkende stigning.... I-1906 var tal-
let for kapitalexport L lo4 mill., et belwb der oversteg
det tidlegere hgjdepunkt for investering i udlandet i 1872
og 1890. I 1907 var det L.141 mill. eller n®stén 75% storre-
end 1 1890. Derfra steg det, trods en standsning i 1908 -og
1909, til L 225 mill. i 1913." /3,s413/
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S T i /iﬁe'tryége markeder, den udvidede og billige rdvarer-forsyning og den
» store kapitalekport bevirkede tilsammen at.konjunkturerne vendte i England
i 1896.

"Der er nappe tvivl om at det i England var genoplivelsen af
kapitalexporten og de nye muligheder, som den nye ikperialis-
me tilbgd, der var den vasentlige faktor i den nye velstands-
bglge fra 1896 til 1914." /3,s411/

1

Kapitalexporten Kuhnie oﬁtré&e p& flere forskellige mader - exempelvis
som l&ngivning eller ved ke¢b af-aktier. -Jernbaner, dokker, offentlige fo-
retagender, telegraf og'sporveje, minedrift, planfager, jdrdbeléningssel-
skaber, banker, forsikrings- og handelsselskaber var de mest foretrukne
investeringsobjekter under investeringshgjkonjunkturen. Men efterhdnden
blev egentlig industriproduktion ogsd et yndet investeringsobjekt for en-
gelsk kapital. C.K. Hobson skrev siledes i 1906:

"det ser ud til at forhindringerne for succesrig investering
i udlandet i industriproduktionen bliver overvundet." /3,s413/

I kglvandet pd den store stigning i kapitalexporten fulgte en betyde-
lig stigning i vareexporten.;Denne effekt slog imidlertid fe¢rst igennem
efter drhundredeskiftet.

De store engelske udenlahdsinvesteringer affpdte en feed-backeffékt.
Der blev nemlig i forbindelse med investeringerne skabt et behov i udlan-
det for et derliggende produktionsapparat og her trddte sd den engelske
kapitalvarer-industri til.

“Fra kun L 226 mill. i 1895 (og L 263 mill. i 189%0) var ex-
porten af britiske produkter og industrivarer ndet op pa
L 282 mill. i 1900....... I 1906 havde exporttallet niet
L 375 mill. og i 19lo..... ndede det L 430 mill." /3,s413/

Den for den engelske kapital ¢nskede effekt af koloniindlémmelsen i
form af et stgrre marked for engelske industriprodukter udeblev slledes
ikke. Gennem imperialismen - den &benbare politiske undertrykkelse af ko-
lonierne for at sikre den gkonomiske udbytning af disse - var der blevet
skabt et verdensmarked, der aftog vareproduktionen. De i kolonierne pro-
ducerede rdstoffer udviksledes enten med eller uden magt til England og
kom tilbage til kolonierne i form af varer pd tilsvarende vis. En form for
pendul =~ eller trekanthandel var hermed etableret.

Visse problemer var imidlertid under optrapning for den engelske ka-
pital pad dette tidspunkt i selve England. Nogle forhold som processerede
var ved at forringe den britiske kapitals konkurrenceevne betydeligt.

Dels var der tegn pd en betydelig langsommere udvikling af omkost-
ningsreducercnde forbedrihger i industrien; dels var bytteforholdet Stox-
britannien og resten af verden immellem begyndt at vende sig til det dar-
ligere for den engelske kapital. [/3,s4l6/

Endelig m& vi sld imperialismens grundlzggende forudsatning fast. Det
var den industrielle revolution indenfor transport og kommunikation, som
den foregaende periodes udvidelse af indutrialilseringen havde medfgrt. Der
kunne transporteres relativi billigt over store strakninger v.h.a. et ret
udbygget jernbanenct og dampskibe. Der kunne ligeledes kommunikeres rela-
tivt billigt over store afstande. Telegrafen sikrede denne funktion. Bade
dampmaskinen og telegrafen var dermed de naturvidenskabsbaserede forudsat-

ninger for imperialismen. Ud over den imperjalistiske udbytning, der fore-
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gik af de koloniale lande, gennem det ulige bytte der blev gennemtvunget
med magt; 's& var vardiggningen nu nasten fuldstandig baseret p& naturviden-
skabsbhaseret tekhologi.

5.2 Akkukulationsbevaegelse og branchestruktur-

Som opsumering kan navnes, at den faktor, som var den afggrende for
skabelsen af den nye hgjkonjunktur i &rene 1896 - 1914/18, var det stigen-
de kapitalafkast og den stigende kapifalakkumuiation i den eksporterede.
kapital. H¢jkonjunktureq var dog allerede indledt af andre drsager end
ovennavnte i &rene fgr 1904. Fprst med detfe ar bidrog afkastet af en nu
tiltagende‘udenlandsinvesteriﬂg vaedentligt i stabiliseringen af.den alle-
rede indledte hgjkonjunktur. Denne investeringsbglge fortsatte indtil om-
kfing 1. verdenskrig, og uﬁdér denne .bglge var de foretrukne investerings-
objekter 'bide inden for transport, statslig vifksomhéd,-kdmmunikation,
'minedrift,ulandbrug etc.; med en udviklingstendens:mod stadigt sStgrre in-
vesteringer i egentlig storindustri. Udenlandsinvesteringerne, som i det
store hele gik til koloniale og halvkoloniale lande, hévde dermed tyﬁgde-
punkt i prokuktioner, der var maskiniserede (damp). De pdgaldende lande
var pga. .deres industrielle underudviklethed ikke i stand til at forsyne
sig selv med de forngdne maskiner eller materialerne dertil. /3,s41ll f./
I stedet blev behovet rette mod de storindustrielle kapitalistiské lande
med en udviklet maskin- og sverindustri - herundef Storbrutannien, der \
sdledes financierede den gkonomiske opgang i sin egen maskin- og svarin-

dustri:

"Forbindelsen méllem eksport af kapitalvarer og investering

i udlandet viser sig tydeligt i den omstazndighed, 'at jern- og
stdleksporten op til 1904 kun angiver en beskeden tonnagevakst
i forhold til midten af 90'erne, og var lavere . 1 1903-04 end
den havde varet fra 1887 til 1890. Det var efter 1904, at den
opadgdende bevagelse i tonnage, og endnu mere i vardi, forekom.
Eksport af maskeneri iser til tekstilfremstilleng, voksede og-
s4, og fra 1909 til 1930 holdt den et adrligt gennemsnit, som
var nasten tr gange niveauet fra 1881-90." /3: sy 414/

-

Ligeledes finansieredes opgangen i rederiindustrien, der s& igen stimule-
rede. kapitalakkumulationen i maskin- og sverindustrieny ) ’

"I kglvandet pd jern og st&l og maskinfabrikation fulgte skibs-
bygning, som i 1906 m3ede, hvad The Economist kaldte "en tid-
ligere set aktivitet" ved at sgsatte mere end en million ton-
nage pd et &r." /3: s. 414/

Eksportboomets gennemslag i stdl- og jernproduktionen ses af nedenstdende
tabel. Eksporten som procent af totalproduktionen falder efter 1885/89 for
igen at*stige’'i 1900/04. Dette virker si ind pé réjerpsproduktiOnen som
har varet stagnerende i Artiet omkring érhundreskiftet og dermed vokser i
‘1905/07. ) '




, L Estimated: .
Annual Production value o«:lf - l’aitpor'@-»%of
averags  ofpigiron  gross product  percentage
"~ for (cootons) | (£m.) - gross product
1875-79 6,381 | 10244 82-8
SA - 18Bo-B4 8,366 | 122:86——= - 37°%
- 1885-89 7,661 { 103°47 . 40°1
18go-94 7,288 | 112-20 38-5 .
1895-99 8,638 * 122°29 - 36-2
3900-04 8,639 ' 123-85 42°0
1905-07 9,944 - 142754 50°0

/a; s 2a5s

.

Denne ekspansion i kapitalakkumulationen og produktionen i den samle-
de britiske jern- og stdlindustri i begyndelsen af de 20. &rhundrede fore-
gik ved kvantitativ udvidelse af produktionen p& det eksisterende teknolo-

giske niveau, som stammede fra stﬁrten af "Den store Depression":
i

"Der skete ingen fundamental forbedring af hgjovnen og dens
tilbehgr fra 1886 til 1913. I ingen industri forkom der no-
gen reorganisation, som kunne have ghort arbejdskraften mere
produktiv,

vsss..8iden 1870 "har industrien i Storbritannien hinket ef-
ter resten af verden, bdde i absolut og relativ forstand":
den kunne karakteriseres ved "at forsgmme at udvikle teknik-
ken” og "mangel p& fleksibilitet", samtidigt med at drifts-
herrerne "ikke var indstillet pd& at patage sig de store ka-
pitaludgifter, der var ngdvendige for en mekanisering i et
tilstrekkeligt omfang", og med en langvarig forsgmmelse af
udviklingen af anlag og organisation®" til fglge."

/3: s. 415f/

P& trods af den voksende jern- og stdlproduktion blev den britiske jern-
og stdlindustris produktion overhalet afggrende af sin anden store kon-
kurrent - den tyske jern~ og stdlkapital i tidret fra 1900-1910, Den a-
merikanske havde allerede taget fgringen:

" Virldens
Ar Stor- Férenta Tyikland 1o od
britannien staterna ° produktion
1870 5964 1663 ‘1240 11840
1880 7749 3835 2429 18 160
1890 7904 9203 4035 26 750
1900 8960 13789 7429 39810
1910 10012 27 304 12905 64 760
1920 8035 36 926 6299 62 850
1930 6192 31752 9542 79400
—t [1960 16 000 62 300 272001 258 000}

Rdjernsproduktionen i de vigtigste producerende lande 1870-1910
(% tusind pruttoton) /

Den tyske k;Lital havde som sagt oplevet en omfattende koncentration
i sammenh#ng med en omfattende teknologisk fornyelse, og den amerikanske
og tyske kapital havde oplevet en centralisation i form af kartel- og trust-
dammelse i stor mdlestok. Den britiske kapital var sejlet agterud konkur-
rencemessigt, da den ikke havde gennemlevet tilsvarende koncentration og
centralisation i stor mdlestok: ‘
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"I.Tysklan dannedes i 70”erne sammanslutninger af producen-
ter inden for jern- og kulindustrien, og i lgbet af de naste
fre 4rtier belv de mangedoblet b&de inden for disse og andre
industrier, indtil det i 1905 konstateredes (af det &rs kar-.:
telkommision), at der fandtes i narheden af 400 karteller...
..I England ndede stabile former for prisaftaler sandsynlig-
vis ilkke nogen stgrre dimension fgr begyndelsen af det nye
drhundrede, og selv i jern- og stdlindustrien begyndte sam-
menslutningsbestrabelserne sidst i 90°erne." /3: s. 407/

. Arsagen til at britisk jern~ og stdlkapital ikke blev centraliseret og kon-
centrefet i stor mdlestok som amerikansk kapitai‘og is@r tysk kapital var
som navnt at;britisk kapital havde profitable ihvesteringsmulighéder i de
britiske kolonier - en mulighed som tysk'kapital ikke havde i navne?ardig;
omfang. Sdledes blev resultatet efter den store depressions afglutning, at
‘den tyske jern- og stdlkapital, sim havde varet ¢konomi$k tvuhget til kon-
centration/centralisation, udkonkurrerede britisk pé verdensmarkedet p-g.a.
sin mere rationelle organisering af produktionen.

For- kulindustrien forholdt det sig p& samme made, soh for resten af
svarindustrien i den almene opgangsfase fra 1896 til 1914/18. Hovedpagten
af investeringerne -foregik i koloniale og halvkoloniale lande. Dette fik

.'to afggrende. konsekvenser for kulindustrien. For det fgrste foregik udvi-
delsen af kapitalakkumulation og kulproduktion pé samme teknologiske nive-
au, p.g.a. den manglende investerlng i teknologiske 1nnovat10ner'

"mens investeringern hjemme sdvel som i ‘udlandet skrd frem
med en anselig (men sammenlignet med 1865-95 en noget' lang-
sommere) hast, og produktionsudstyret som fglge heraf .voksede
med en starrelse omkring 20 procent per arti, var den tegn

p& en betydelig langsommere udvikling af omkostningsreduce—
rende forbedringer i industrien. Som professor Clapham har
'skrevet, kulindustrien har varet "varre end stagnerende i ef-
fektivitet siden 1900". /3: s. 415/ o

Ligeledes f¢rte den manglende investeringsmassige satsning fra britisk
side pa rationallserlng af produktionen til at koncentration og centrali-
sation i stor mdlestok blev forsgmt (se forrige citat)' For det andet fi-

nancierede fremmedlnvesterlngerne ligesom i anden svarlndustrl en opgang
i kuleksporten; men britisk kulkapital stod konkurregqemassigt forholdsvis
svagt pd verdensmarkedet, p.g.a. den -lave produktivitet:

"By 1913 nearly a third of the coal output af -the United
Kingdom went to foreign markets, but world output of coal
was then eight times sa large as it had been half a centu-
ry-before, whereas British output had merely trebled."

= /23 s. 220/

Der skete fglgende andringer i britisk kulprodﬁktibns afsetningsmarked fra
1887 til 1913: eksporfmarkedets andel var vokset fra 15 til1 32,5%, jernin-
dustriens var faldet fra 16,5 til 11% og hjemmeproduktion/husholdningernes
andel var faldet fra 17,5 til 13,58,

Bomuldsindustrien var ogsd ramt af kapitalflugten til udlandét og
der blev ikke investeret i teknologiske innovationer i perioden 1896-1914/18.
og produktionen udvidedes siledes kun kvantitativt:

veod bomuldsindustrleh 'var omkostningsbesparelserne ved
h]alp af maskineri opndet for lange siden”." /3: 5. 415/




1 opgangsfasén 1896-l9ij_§oregik udvidelsen af bomuldsproduktionen udeluk-
kende ved ekspansionen af de overspiske markeder i de underudviklede lan~
de, som den var blevet totalt. afhsngig af; i

ar Buropa og USA U-lande Andre lande
1820 60.4 - 31.8 - 7.8 - - -
1840 : 29.5 66.7 ’ ’

1860 19:0 73.3 - 7.
1880 9.8 . 82.0 .
1900 7.1 86.3 .
Eksport af uldvarer 1 % af ‘totaleksporten. / : s. 146/

N M~ W
[ VRN e o)

Dobb beskriver den kvantitative stigning i eksporten af bomuldsprodukter
efter den store depression siledes: '

"Sk¢nt garn- og tekstilprodukter nu kun udgjorde en tredijedel
af al eksprot (i 1850 havde den udgjort 60 procent mdlt i ver-
di), sd var totalmezngden af bomuldsvarer, der blev eksporte-
ret fra 1909-13, 40% stgrre end den havde vazret i 1880-84.

/3: s, 414/

Britisk iandbrug blev igennem den store depression udkonkurreret af billi-
ge amerikanske og rusisske landbrugsprodukter pa hjemmemarkedet. Resultatet
var at urentable dele af landbruget udrensedes af krisen, og kapital frigjor-
des for derefter i lighed med den gpvrige kapitalflugt at blive eksporteret til
koloniale og haovkoloniale lande, som rummede mere fordelagtige investerings-
muligheder. Korndyrkning og uldavl blev udsat for en alvorlig udrensning af
krisen, men kvagavl og mejeribrug klarede sig:

not all British farming collapsed. Cereals and wool suffered: but
livestock and dairy farming did not, and in general the sort of
mixed farming which the scots had, fortunately for themselves,

had imposed on them by their implacable climate was in no trouble.”
/4: s. 199/

Ligeledes var andre europaiske landes landbrugskapitaler ramt af "Den store
Depression", men i modsatning til i Storbritannien reagerede disse ved en om-
fattende isa@r kapitalcentralisation og -koncentration i form af oprettelse af
kooperativ landbrugsdrift og mindre forbedringer i produktiofnisprocessen:

“"The strenght of these lively and modernminded farming communities
lay major technological transformaticns of production, but rather
in revolutions of processing, storage, marketing and credit, and
especially in the spread of cooperation for these purposes. Under
the pressure of crisis such cooperative methods developed fast
everywhere - except in Britain.” /4: s. 200/

Britisk landbrug mistede slledes konkurrencemessigt terrzn pé ménge omra-
der oy rsultstet af den store depression var derfor en omfordeling af den in-
ternationale arbejdsdeling inden for landbrugsproduktionen - en omfordeling
som bl,a. dansk landbrugskpaital fik gavn af. Dette var situationen efter den
store depression. Der var en udtalt tendens imod at iszr britisk kornproduk-~
tion gik ned af bakke, pd bekostning af kvagbrugsproduktionen i lpbet af den
almene opgangsfase for britisk kapital i &rene 1896-1914:

"In 1872, at the peak of the golden age, 9.6 million acres were
under cereal crops, 17.1 million under pasture, In 1913 there we-~
re 6.5 million acres under cereals, and 21.5 million under pastu=
re." /4: s. 199/
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Denne almene opgangsfase slog ogsd igennem i landbrugsproduktionen men i mo-
derat grad, fordi ligesom i andre produktxoner forsgmtes xnvesterxnger i pro-
duktionsforbedringer og kapital blev trukket ud af landbruget til andre mere
profitable investeringsomrdder:,

- "By Edwardian times (1901-10) agriculture once again seemed mode- :
rately stable, though some of the profits were due to a decline
in- expenditures on maintenance and investment." /4: s. 199/

Som opsummering skal det navnes, at igennem hele “Den store Depression"
var den brltiske alkalzlndustri, som ‘udelukkende var af Leblanc- typen, i skarp
konkurrence med andre vestlige landé isar Tyskland, som‘udelukkende producere-
rede alkali efter Solvéy—metoden. Den ellers ineffektive britiske Leblanc%prpr
duktion var blevet gjort mere konkurrencedygtig véd geninvinding af klor ud
" fra biproduktet saltsyre. Men introduktionen af nye elektrolytiske metoder i
1890'erne til at fremstllle klor og atsemidler, remte efter 1395 den britiske
Leblanc-industri pé dens mest profitable del af proddkﬁionpfocessen /5: s. 272/.
Resultatet var at britisk alkalikapital nu for alvor blev underlegen pd verdepsF
“‘markedet. I 1904 var hele den amerikanske og 65% af den tyske klorproduktion
elekﬁrolytisk. De tilsvarende til for fransk og britisk klorproduktion var 19
og 18%, Og dette var delvis p. é a. protektiqnisme udenlands, hvor skal navnes
'den amerikanske "Dingley tarlff“ fra 1897. Britisk alkalieksport faldt fra )
312.400 til 188.500 tons, og britisk alkallproduktlon faldt kun ca: 10%. Dette
fald var det ferete af den stgrelsesorden siden begyndelsen af den 1. industri-
elle revolution, Til gengald steg tysk alkaliproduktion og begyndte at konkur-
rere med britisk endda i de tropiske omrader, der altid havde varet sikker som
britisk marked. Som svar p& den hdrde konkurrence fra Solvay producenterne cen-
traliseredes britisk alkalikapltal igennem dennelsen i 1890 .af United Alkali
Co. Ltd., som forenede britisk ‘prisaftaler med den st¢rste producent af ammo-
niumkarbonat: Brunner, Mond & Co.. Men dette forsgg pé at have profitabilite~
‘ten i britisk alkaliindustri tjente kun til at udsatte dens naert forestdende
undergang. Inden lange var kapitalen .formindsket s& meget, at det ikke var mu- -
ligt at skifte teknologi, og i 1920 nesten et drhundrede efter dens opstart ned-
lagdes den engang s& store britiske Leblanc-industri.

Summerende skal det navnes,bat i lgbet af,den store depression overtog tysk
organisk-kemsik kapital dominansén pd verdensmarkedép; igennem en voldsomt for-
pget produktivitet opndet ved koncentration og centralisation af kapitalen. En
tilsvarende rationalisering af produktionen fandt_;kke:sted i britisk industri,
og derfor var tysk verdensmarkedsandel af den organi?k—kehiske farvestofproduk=~
tion 90 % ved &rhundredeskiftet /5: s. 275/. Den bri;;ské farvestofindustri var
sdledes blevet fuldstendig ubetydel{g. ) - S

I 1913 stod'britiék kemisk .industri kun for 11 % af verdehsproduktionen,
" hvor USA stod for 34 % og Tyskland for 24 %. Tysk kemisk industri eksporterede

'




‘dbbbelt sa meget som den egelske og forsynede det britiske hjemmemarked med 90 %
af dets syntetiske farver. Det der var tilbage af-den oprindeligt dominerende
britiske kemiske industri, var kun virksomheder oprettet af immigranter, som
f.eks. det navnte Brunner; Mond & Co. Ltd., som senere blev kernen i "Iﬁperial
Chemical Industries™ /4: s. 180/.

5.2.3._Elektrobranchen ) .

~ Med- det generellé samfundsmassige konjunkturopsving fulgte- lige: omkring ar—
hundrdeskiftet opkomsten af en del elektrovirksomheder. Disse, som oftest uden=~
landske virksomheder, stillede helt og- aldeles branchens eksisterende virksom-—
heder i skyggen. De eksisterende. havde svart ved at omstille sig til de hastigt
@ndrende behov: for nye typer af elektroudstyr. Hermed fulgte, at import af elek-
troudstyr voksede kraftigt. Der importeredes i 1897 for .£242000 elektroudstyr
til England - dette tal var i 1900 steget til £1266000. Og begge &r kom nasten.
alt udstyret fra USA og Tyskland. Importen blev samtidigt fulgt af fremmede in-
vesteringer i England. Fra 1896 - 1914: blev der s&ledes i alt investeret ca.
£6 mill., heraf mere end halvdelen af det amerikanske Westinghouse, som ogs&
stod for opbygningen af de stgrste af de i disse 4r anlagte fabrikker. Den i .
Storbritannien eksisterende elektrobranche var sdledes ikke britisk, men stort
set tysk eller amerikansk. ’

I tabellen ses for sivel gruppeh af de 1 1896 eksisterehde mindre elektro-

fabrikanter, som for grupppen af efter 1896 opstartede giganter indenfor elek-
trobranchen, udviklingen fra 1880 til 1914 i anbringelsen af kapital:.

1830~
Type of- 18g6— 1914
Group of firm assct 188096 1904 1g904-t1 (%)
Group 1 Fixed 297 439 108 57
The carly
f: s: H s 23 226 —186 20
Brush, Crompten,
the E.C.C. Financial g24 141 —168 23
Total B34 716 —246 100
Group 2
The big, | - Fixed 3037 643 56
wurn-of-the-centory,
entrants; Inventuries 1607 167 27
British Westinghouse;
B.T.-H.; Dick, Kerr Financial 1150. 8 18
Total 5794 48 100

éhe Growth of Assets: Two Groups of Major Electrical Machinery Manu-
facturing Firms, 1880-1914 (£'000) /l: s. 149/

Tabellen taget i betragtning undrer det ikke at bygningen af fabrikker af
stgrrelsesordenen £% mill. til fremstilling af forskelligt elektroudstyr var for-
beholdt disse ganske f& og store firmaer.

'Af de knap £6 mill., som "de store" investerede fra 1896 til 1904 stod som
navnt Westinghouse for de fleste £-sterling og dermed de f@rste fabrikker. B.T-H.
investerede ca. £700000 i en ny fabrik ved Rugby. Dick, Kerxrr & Co. stod for en
ny fabrik (specielt til fremstilling af elektrisk transportudstyr) til E£800000

ved Preston. Selvom b&de ledelsen og den investerede kapital var britisk, var
den tekniske leder (the Technical Director) amerikaner og det var hans patenter,
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der blev produceret efter. GEC kgbte rettighederne til fremstilling af induk-
tionsmotorer. I 1900 anlagde man en fabrik ved Witton med vagten lagt pd -frem-
stilling af flerfaset udséyr. Der var her tale om en .investering p& ca. 5300000.
Siemens og Halske‘byggede for tysk kapital en ny fabrik - Siemens Bros.
Dynamo Works at Stgfford. Investeringen var ca. £ 400000. ' i

Isolated factory

London  powcr plants and
Electricity  Electric  underground main-linc
supply  tramways  railways railways Total )

1.7 B o6 - o8 - . 39 .
i “1Bg8. 33 -y o9 - 59
~ 1899 48 2:6 147 o2 92
e 1900, 63 70 5 o5 .15

: . 1got 65 68 1y 04 oI5 -
1902 74 68 36 -, o7 184
. ' 76 68 55, 4. 23
' |;i 52 62 &7 Loy 198
1905 5¢- 59 54 2'5 19'¢
1906 46 59 38 \ 40 183
1907 29 4 "7 75 162
1908 2°7. 28 05 2:7 88
1909 26 29 0’4 46 - 105
1910 27 17 0'7 -8 119
1911 28 7 a7 1073 .15°6
-1 1°6 2'0 tg 130 185
1913 3'3 16 28 X 138 21°5 .

Gross Fixed 'Electrical' Capital Formation, 1897~ 1913 (Em ).
/1: s. 6/ .

.

Importen fra USA faldt igen umiddelbart efter anizggelsen af amerikanske
virksomheder i.England. Derimod steg pi dette tidspunkt importen fra Tyskland.
Efterspgrgselen efter elektrovarer stagnerede imidlertid i -perioden- 1903 - 10
{se tabel foreglende side) og f.eks. de stortanlagte Westinghouse's,GEC's og
Siemens' anlag kunne ikke kgre p& fuld kapacitet. P& trods af dette var elek- .
trobranchen dog profitabel nok til at blive fort videre, og som tabellen herun-
der viser var produktionenAaf elektrisk maskineri i per;oden stadig sgigehde:

British - . Total | National
. Westing- Dick, - i ofthese  tonl
Year Brush Crompton - EC.C. Si house B, T-H. ~ Kerr G.EC. firms  (Table 30)-
- 18846 54 ‘(52) ‘N/A 73" . ’ . N/A -
18923 217 125 3¢ - 8¢ _ = 555 N/A
18967 (258)*  (150)* 127 147 ) (682) (720)
1900~1 (278)* (20) 187 249 - (140)* . (1144)  (1950) -
<. 1goy-8 (207) (271) 166 550 1070 511 (468) - 12y (3367) 3598
1911=42 (270} (149} 150° 1280 1353 1069 (440)" , 202 (4914} 5607

V1886. * 18847 *1Bga. *1896. *tgoi. "xgn T 1911 and 1913.

Gross Output of Electrical Machlnery by Major Firms, Annual averages
for selected years (£'000). / 1l: s. 150/

I fprste omgang var det el-trarnsportudstyr, der blev efterspurgt i disse
&r, og i s®rdeleshed B.T-H} og Dick, Kerr & Co. fulgte dénne mulighed for af-
satning op, men efter 1907 svandt dette marked ind. Ligeledes sygnede efter-
spprgselen efter kraftudstyr hen. Derimod voksede fra 1903—4 og fremefter mar;
kedet for udstyr til elektrificering af fabrikker. I sazrdeleshed tyskerne var
hurtige til at ovérgé til denne produktion. Importen til England fra Tyskland
af elektrisk maskineri steg da ogsd fra 1904 til 1910 fra ElZlOOO'tll £348000.

Effekten af den alt i alt knappe efterspgrgsel efter elektroudstyr var at
producenterne pressedes til at prgve lykken pd det udenlandske marked, og en eks-
portstigning ‘for elektroudstyr.var fplgen.

Eksporten steg markant fra 2437000 til 51603000 i 1910. Denne gik i over-
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vejende grad til uudviklede lande uden for Europa. I &rene 1907-10 gik 48 % af
eksporten til britiske besiddelser og andre Q2 % til lande uden for Vesteuropa
©og USA - fortrinsvis til Latinamerika og Japan. o '

Efter 1910 kom der igen stark vekst ivefterépwxgselen_eﬁter elektroudstyr,
det drejede sig vasentligst om fabriksudstyr og (mere .generelt) om eksportvarer.
Eftersom tekniske fremskridt i det ¢konomiskefikke s3 aktive»tiér forud herfor
havde ¢get produktiviteten pi de store virksomheder, var der ingen problemer. nu
for disse méathensyn til at 1ndstille produktionen p& et stgrre volumen. Imid-
lertid vokser elektrobrarichen ganske arkant ‘fra dette tidspunkt og frem mod i dag
(se tabellen pd naste §ide). Elektrobranchen voksede s&ledes op i perioden fra
1900 til 1925 og overtog dampmaskinebranchens plads som en af grundpillerhe i den
kapitalistiske produktionsmiddelindustri i Vesten, og som det ses af den navnte
tabel,gennemlevede de britiske og .amerikangke gkonomier en meget fremskreden o-
vergang til et radikalt nyt produktionsteknologisk niveau i lgbet af det 20. &r-
hundredes fgrste fjerdedel - der blev tale om en gennemgribende elektfificering,'
i hvilken elektromotéren og dynamoen var integrale naturvidenskabsbaserede kom-
ponenter, men denne elektrificering kom fgrst rigtig i gang efter 1. Verdenskrig.

Industry 1904 1907 1909 1912 1919 1924
Caouton textiles - Britain 5 6 18
US.A. 7 9 53
tron and steel Britain 8 22 46
US.A 12 a5 46
Engineering, shipbuilding, and Britain 43 74 92
vehicles US.A, 32 65 72
Chemicals and allied Britain 19 ’ 3t 66
US.A. 16 4 59
Coalmining Britain 4 20 43

U.S.A, NA 20 53

Degree of Electrification in six Industry Groups: Britain and USA (%)
/1l: s. 80/.

Den faktor, som var den afggrende for skabelsen af den nye hgikonjunktur i
drene 1896-1914, var den stigende kapitalakkumulation i den exporterede kapital:

"Der er nappe tvivl om, at det i England var genoplivelsen af
kapitaleksporten og de nye muligheder, som den nye imperialisme
tilbpd, der var den vasentligste faktor i den nye velstandsbglge
fra 1896 til 1914." /3: s. 411/

Hpjkonjunkturen var dog allerede indledt af andre &rsager end ovennavnte i arene
for 1904. Fprst med dette &r bidrog afkastet af en nu tiltagende udlandsinveste~
ring afggrende i stabiliseringen af den allerede indledte hgjkonjunktur:

"Investering i udlandet og pd de oversgiske markeder spillede
snarere en understgttende rolle for forbedringen, og isar for
fornyet aktivitet, efter at der havde vist sig tegn pd nyt til-
bagefald i &rhundredets fgrste &r. 1904 var &ret, hvor de briti-
ske investeringer i udlandet begyndte deres opsigtsvakkende stig-
ning.” /3: s. 412/




‘Udlandsinvesteringer
200} i BMHH.UGBQA
Loo4 ,
. . - ir
1665 1870 1875 1880 1885 1896 1895 1960 1945 190 1975




De britiske investeringer i udlandet og.p& de oversgpiske markeder gik til Canada,
Argentina og endnu- engang til UéA, samt .til Brasilten, Chile, Mexico.og i min-
dre omfang til Egypten, Vest~ og @stafrika, Indien og Kina. Jernbaner, dokker,
offentlige foretagender, telegraf og sporveje, minedrift, plantager, jord-~
_beléningsseiskaber,,banker, forsikrings-'qg'handelsselskaber var de -foretruk-

ne objekter for investeringshgijkonjunkturen.

I 1906 bel¢b:kapitaieksporten.sig til 85 mill. pund, i 1907 var det 116:
mill, pund,. derfra steg.deE,'trqu en.mindre tilbagegang i 1911, til 218 mill.
pund i 1913.' Kapitaleksporten udgjorde igen en vasentlig del af den engelske
kapitalistklasses investeringer.

1855-64 29.1 %
’ 65-74 40.1 % .
75-84 20.9 %
85-94 51.2 %
95-1904 20.7 %
1905-14 52.9 %

Englands udenlandske investeringer, procehtdel af
den .totale kapital dannelse. /5, s. 331/

De stigende udenlandske investeringer stimulerede yderligere vareeks-
porten. Den g¢gedes kun meget langsomt i de fgrste &r efter 1896. Fra kun 226
mill. pund i 1895 var eksporten ndet op pd 282 mill. pund i 190c0. Denne for-
bedring var ligeligt fordelt mellem eksport til andre lande end kolonierne
og til selve kolonierne. I 1906 wvar tallet 375 mill. pund og i 19lo ndede det
430 mill. pund. Af denne talsum udgjorde eksporten til kolonierne ca. en
tredjedel. /3, s.413/ ]

Kapitalakkumulationen .steqg betragteligt 1 denme periode. Mellem 1873 og

1913 steg antallet af ansatte med 50%, totalkapitalen der var investeret hjem—
me steg med 80%, den udenlandske 165%. Denne tiltagende kapitalakkumulation
betgd at produktionsudstyret som £plge heraf voksede. Den engelske kapital
fplte sig ikke ngdsaget til udvikling af omkostningsreducerende forbedringer
i industrien. I ingen industri forekom der nogen reorganisation, som kunne
have gjort arbejdskraften mere produktiv. Denne kvantitative udvidelse af
produktionsapparatet fik uoverskuelige konsekvenser for den engelske industri
frem over. I Artierne fo¢r den fgrste verdenskrig begyndte det sdkaldte bytte-
forhold mellem England og resten af verden - det forhold i hvilket England
fik importvarer for eksportvarer - som havde varet gunstigt for England i

den sidste del af det 19. &rh., at dreje i modsat retning , p.g.a. at omverde-
nen kunne udkonkurrere de engelske varer, ved i st¢rre omfang at inddrage
omkostningsbesparende forbedringer i industrien.
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6. KONKLUSION PR DEL II.

Vi har nu systematisk gennemgldetden tidlige industrialiseringshistorie -
i kapitalistisk regi med tyngdepunkt i Storbritaniens videnskabeligt-tek-
nologisk-gkonomiske udvikling. Vi har konstateret at der s&tter sig en "lang-
bglget" konjunkturcyklus igennem ved industrialiseringens samfundsmassige
opstqrt'og begyndende gennemslag ca. 1790. Vi har samtidigt'konstateret at
opkomsten af de to navnte fenomener (storindustri og konjunkturcyklus) pad
samfundsmassigt plan er forbundet med kapitalismens samfundsmassige etablering,
der fuldbyrdes under 2. industrielle revolution, hvor alle produktionsgrene
endeligt producerer pd storindustriel basis, og skranken for vardi¢gniqgen
nu iiqger i kapitalen selv, dvs. i dens maskineri og ikke l&ngere i det
levende arbejde; hvilket var karakteristisk for prodyktionéf af den simple
kooperations og manufakturens form, samt alle tidligere specifikt prakapi-
talistiske produktioner. .

Endeligt har vi konstateret at der igennem den oprlndelige akkumulation

.aker en bortekspropriatlon af det almene arbejde fra de umiddelbare producen-

ter. Dette betyder nermere at kapitalens ekspropriering af den feudale ejendom,
dvs. de umiddelbare producenters produktiohsmidler og betingelser, indebarer
en ekspropriation af retten til at styre, regulere, planlzgge og innovere
arbejdsprocessen. Det erkehdelsesmassige afkast af produkﬁidned'er,nu kapi~
talens, og ikke de umiddelbare producenters. Denne ekspropriering af det
almene erkendelsesmassige afkast betyder at den prakapitalistiske innova- )
tionsform der karakteristisk er baseret pd erfaring igennem den oprlndelige
akkumulation aflgses af en ny innovationsform i kagit;lens regl baseret pa

"almen ingenigrerkendelse.

Opkomsten af admen ingehiwrerfaringsbaserede produktioner,_skalvs¢ges'
i de imdustrielle revolutioners forhistorie. De fgrste tidlige produktioner
af denne art ervskibsbygning og minedrift. De er allerede pé& dette tidspunkt
delvist karakteriseret ved produktion i stgrre orgahiéatorisk malestok og
udstrakt grad af kapitalisering Fra 1700 og fremad begynaer der at.ske en
1ignende udvikling i den opstdende bomuldsproduktion, som med sin manufaktur—
elle mide at producere pd baserer sig pd den almene ingeni¢rerkendelse En til
svarende overgang tilstgder ; denne periode udvindingen‘af r3jern fra jern-
malm. Sidst men ikke mindst overgar landbrugsproduktionén,i tidsrummet fra .
1500 - 1750, . hvor hovedparten af enclosure finder steautil almen ingenigr-
erkendelse for s& vidt at produktionen koncentreres. i stordrift Det er hermed

~pavist, at den samfundsmassige produktions overgang til den nye erkendelses-

messige basis 1 det vasentlige-finder sted i den oprindelige akkumulations
mest intensive periode fra 1500 - 1750, og at den almene ingenigrerkendelse
som produktlonens erkendelsesmassige -afkast n¢dvendigg¢res og betinges af

den. opkommende kapitalistiske produktion. Dette henger sammen med, at kapita-
listisk produktion er produktion i stgrre milestok. . '

Den begyndende ‘overgang til det tredie udviklingstrin i produt¢onens
erkendelsesmassige basis finder allerede sted fra ovennevnte periodes afslut-'
ning. Omkring 1750 opstdr de fgrste tillgb til egentligt naturvidenskabsbas-
erede produktionsteknologier. den kemiske blege teknologl og Newcomen-maskinen
og disse udbredes 1 den sidste optékt til-den'1l. 1ndustrielle revolution i
bomuldsbranchen og kulminedriften , som delvis oplever en overgang til naturvi-
denskabsbasering. Men fgrst fra 1780 og ind i den l.industrielle revolutions
opgangsfase, fra 1780 til 1815, fuldbyrdes denne avergang til naturvidenskabs-
baseret teknologi i disse to produktioner, samt jernbranchen(brydning og ud-
vinding) med indf¢relsen af Watt's dampmaskiner. Den 1.industrielle revolution

s
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{1770 -1848) er siledes karakteriseret ved at tre ud af de fire samfundsgko-
nomisk betydningsfulde produktionsgrene er overgdet til naturvidenskabsbaseret =~
teknologi, hvilket er ensbetydende med storindustriel drift. Men landbruget '
lader vente pa sig.

Overgangen til naturvidenskabsbaseret innovationmuligggres netop i den-
ne periode, fordi at det ved den ingenigrerkendelsesmassige analyse af ar—
bejdsprocessens mange atomiserede delprocesser viser sig, at der i produktio-
nen er almene behov fazlles for alle disse delprocesser, fgrst og fremmest
behovet for en,roterende bevagelse, og mere -alment - for -en-kraft--der-er-
sterkere end mennesket, og det er ved lgsningen af sddanne almene behov,at
naturvidenskaben ogsi fremover fungerer som den faktor der skaber ét nyf'tek—
nologisk niveau, der afligser et gammelt. Den almene ingenigrerkendelse har
nu udviklet sig til et sAddant abstraktions- og almenggrelsesniveau, at det
for f¢rste gang bliver muligt at bygge bro mellem den abstrakte naturvidenskab
og den almene ingenigrerkendelse. Naturvidenskaben begynder nu at blive inter-
essant i vardimgningémasSig henseende.

I den‘2.industrielle revolution ster der flg. for britisk produkﬁion.l.
Der sker ydeligere en irndtrangning af naturvidenskabsbaseret teknologi i de produk-
tionsgrene, som allerede er fulstandigt afhengige af naturvidenskabsbaseret
teknologi, 2. alle nyopstartede produktionsgrene bliver baseret pd den natur-
videnskabsbaserede teknologi, 3. sidst men ikke mindst overgdr landbruget
i denne periode til naturvidenskabsbésering. Af produktioner af den fgrste
kategori er der tale om jernforadlingsindustrien, der er en underafdeling
af den samlede jernproduktion, denne overgdr fra at vare en smedejernsindu-
stri- til at vare en stilindustri. Overgangen til storindustriel produktion
af stdl modsvares af et tilsvarende skift i erkendelsesmessig basis til natur-
videnskabsbasering med indfgrelsen af stdl-raffineringsinnovationer. I fgrs-
te omgang drejer det sig for den britiske kapital om innovationer som natur-
videnskaben formodentlig spiller en mindre rolle i: Bessemer-og Siemens-
Martinprocesserne. I aﬁden omgang i 1870- erne indfgrer tysk kapital den engelsk
udviklede og naturvidenskabsbaserede teknologiske Gilchrist-Thomasproces,
som ogsd udkonkurrerer den britiske, der forbliver pd samme stade gennem
Den store Depression og starten af det 20. arhundrede. .

Af produktioner af den anden kategori er der tale om jernbanebranchen,
den opstartede dampmaskinelle dampmaskineindustri, den kemiske storindustri
og i Den store Depression: elektrobranchen.

. Jernbanebranchen mister sin samfundsgkonomiske betydning hurtigt, den
kemiske storindustri gar over til tysk kapital i begyndelsen af Den store
Depression og elektrobranchen som kommer p& amerikanske og tyske hender
bliver grundlaget for en ny industriel revolution i den fgrste trediedel af
det 20.arhundrede, idet elektromotor og dynamo bliver svaret pd nogle af
arbejdsprocessens almene behov for stgrre og mere fleksibel kraftforsyning.
M.h.t. landbruget, som udggr kategori 3, sker der en udstrakt grad af maski-
niserdng, samt en begyndende overgang til naturvidenskabelige foradlings-
metoder.

I Den store Depression mister britisk kapital sit teknologiske forspring
og dermed sin akkumulationsdygtighed i den skarpede konkurrence med ameri-
kansk og isar tysk kapital, som begge ved en mere intensiv udnyttelse af
den naturvidenskabsbaserede teknologis muligheder, samt en helt ny inno-
vationsmidde kommer ind i det 2o.&rhundrede som hurtigtakkumulerende repra-
sentanter for en ny mide at forholde sig til naturvidenskaben p&. Hvad be-
sdr denne nye forholden sig 1? Jo, allerede i midten af det 19.3rh. opstar
der i Tyskland nye videnskabelige organisationsformer. Disse baseredes pd
introduktion af praktisk.trening af studenterne i stgrre grupper p& labora-
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torier i tyske universiteter. I stédet for individuel -oplaring og forskning,
samt den stort set praksislgse naﬁu;videnskabeligé uddannelse som de britiske
studerende fik. S&den en udvikling i tysk naturvidenskabelig forskning fgrte
automatisk til en organisationsform, som skulle vise sig passende for den oﬁ-
kommende teknologisk-haturvidenskabelige mdlforskning./1, s 25/. Denne over-

gang til den kvalitativt ny innovationsmide fandt.sted i den tyéke kemiske
industri omkring 1870, og denne skulle vise sig at blive en ngdvendig forud-
sztning for kapitalens akkumulation i det 20.arhundrede. '
Grunden til at britisk kapital mlstede sit toknologiske forspring over
for tysk og amerikansk kapital etc. var ikke som ofte pastdet at briterne
var specielt reaktionzre og fjentligt lndstillet over for‘'den ny naturviden
skabsbaserede teknologi. I stedet var grunden at det simpelthen ikke var n¢d-
vendigt for' den britiske kapitals fortsatte. akkumulation at investere i nye’
innovationer og innovationsformer. Nemlig fordi britisk kapital * grundet
sin imperiale fortid besad et uhyre kolonirige. Dette kolonirige gav mulighed
for en gradvist ekspanderende, profitabel kapitaleksport, samt forsynede
britisk kapital med billige r3stoffer og et trofast- afsatningsmarked i mange
henseender - kort sagt et institutionaliseret ulige dytte mellem kapitalis-
tisk metropol og kolonier. Omvendt blev den britiske kapitals konkurrenter
tvunget til at innovere naturvidenskabsbaseret; og dette gjorde tysk kapital
med den kapitalistiske stats hjaipf Denne stat.intervenerede og udbyggede
uddannelsessystemet isar p& det naturvidenskabeligt-teknologiske omride bla.
ved at oprette flere universiteter oé polytekniske lareanstalter. Disse
lareanstalter havde som opgave at uddanne ingeni¢fef,aer havde kendskab til
bade haturvidenskaben og de produktiohstekniske problemer. Tyskerne pre¢vede
sdledes at ggre naturvidenskaben produktivu anvendelig‘ved‘at bygge bro over
det gab i abstrakthed der var mellem.naturVidenskaben og den almene ingenigr-
erkendelse i modsatnipg til 1 Storbritanien, hvor naturvidenskab og teknologi
. som oftest f¢rte indbyrdes isélerede eksistenser. Den naturv1denskabsbaserede
teknologi der udvikledes i Storbritanien byggede da ogsé udelukkende péd enten
foreliggende.eller tilfeldige naturvidenskabelige resultater som man fgrst
bagefter fandt ud af kunne finde teknologisk anvendélseli produktionen. Den
tyske statsmagt, der ligesom den britiske i det store hele- reprasenterede na-
tionalkapitalens fallesinteresse, intervenerede BAledes i naturvidenskabens
udvikling som den fgrste i stor midlestok i den sidste halvdel af 1800-tallet,
og mellem 1880 og 1900 var den tyske stats bidrag til undervisning ti gange
det britiske./1, -s 28 f£/. :

Endeligt skal det siges at'vi hermed har vist at kapitalens fortlgbende
akkumulation ngdvendigggr en fortlgbende forandring i dgh naturerkendelsesmas-
sige basis for ptoduktionsp;ocessén, og den anden orden som disse indfinder

- sig i1 kronologisk er som navnt: erféringsbasering,_inéen1¢rerkendelsesbasering,.
naturvidenskabsbasering og ﬁeknologisk malrettet natﬁpvidenskabsbasering i ster-
re -arganisatorisk mdlestok. Den britiske kapital soh ;ilsyneladende kunne virke
som en undtagelse i denne ngdvendige udvikling er det ikke. Britidk industri
kapital bliver netop udkonkurreret af den tyske og amerlkanske kapital og del-
vist fortrangt pd verdensmarkedet, hvorfor den eksporterer til kolonierne eller
'beskyttede markeder der. De spicifikke og undtagelsesvise gunstige akkumulati-‘
onsbetingelser som britisk kapital har igennem sit kolqnirigeforsvinder'igen
i begyndelsen af det Zo.érhunéréde grundet begivenheder som l.verdenskrig, der
for fgrste gang stédfagter Usa-kapitalens verdensmassige overhgjhed og britisk
underlegenhed overfor tysk kapital, og det britiske koloniriges gradvise frige-
relse fra den stadigt mere gkonomisk og politiske underlegne kapitalistiske
metropol. Tilfaldet Storbritanien bekrzfter séledes'kun régelen om at der skal
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ske en fortlgbende forandring i1 :den naturerkendelsesmzssige basis for kapita-'

len hvis denne skal kunne fortsatte -sin-freadskridende akkumulation.
Afsluttende kan det fastslds, at overgangen til storindustri med dertil
hgrende masseproduktion er mulighedsbetingelsen .for og giver ngdvendigheden 7
_ af, at innovationerne skifter til en ny innovationsmidde:.den naturvidenskabs-
baserede og senere den teknologisk milrettede naturvidenskabsbasering i
stgrre organisatorisk milestok. Dette .ske fordi de teknologiske problemer
ved styring; planlagning, regulering og innovation ~ kort sagt ved udfgrel-
" sen af det almene érbejdé ~ kommer op pé et,sédant'hlmengérelseé og abstrak=
tionsniveau. at betingelserne for.at -naturvidenskaben kanidrages: 1 produktiv -
anvendelse opnds. 5& at sige hammer naturvidenskabens produktive anvendelse,
masseproduktion og storiﬁdustr;iul¢seligt sammen.
Alle disse beskrevne epokeggrende begivenheder i Den store Depression
.udggr en erfaringsproces for kapitalens agenter. Denne er .en af -forudsat-
ningerne for det zo.érhund:edeS;stpre-finansielle intervention i natur-
videnskaben, som i sit wvasen grunder sig pd forhibninger om ngdvendigheden
af en fortsat kapitalékkumulation ved naturvidenskabeligt teknologiske
midler.

Litteratur:

1l: Rose, H & Rose, S:"Science and Society". Pelican Books 1977.
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7.TEORETISK RESUME.

I denne tredie del af progektet dvs. kapitlerne 7 - 10, gennemgds en
naturerkendelsesudvik1ing. elektricitets- og magnetismelarens udvikling. Vi
‘har udvalgt denne specielle naturerkendelsesgrens udvikling, da vi mener den
er reprasentativ dvs, eksemplarisk for naturerkendelsess udvikling som hel-
hed. Fysikken og iser den matematiske fysik har fra dens opkomst i 17. arh
varet tonegivende for naturvidenskaben og dens udvikling som helhed I det
hele taget har mekaniscisme og matematlficerinqen veret udtryks— og for-
stdelsesformer, der er blevet tilstrazbt inden for naturvidenskaben. Det er
heri at e;ektriditets- og.magnetismeerkeﬁdelseﬁ anses for raprasentativ.
Samtidigt er det ogsd muligt at fglge erkendelsgn af s&dénne fanomener helt
tilbage til den aller f¢rste} af os kendte spekﬁlative naturfilosof: Thales
fra Milet, ca. 600.fvt. Fra dette 3rstal og fremad er det muligt at afdakke
denne erkendelses udvikling fgrst pad spekulativt naturfilosofisk‘niveau
senere pé'naturvidénskabeligt niveau. Vi har sdledes valgt en klar og tyde-
lig afgransning til eﬂ bestemt §reh af naturerkendelsen. Som det vil fremgd
af analysen i kap. 7 - lo, har der ikke pé'alle tider i de omtalte samfund
varet en fofbtéelse hos elektricitets og‘magnetisméerkendelsens sociale
barere om at der var tale om afgrznsede evt. samh¢rende genstandsomréder
i moderne naturvidenskabelig forstand. Der er: derfor ikke fra vores side
‘tale om én tilbageprojicering af et nutidigt elektricitets- og magnetlsme—
begreb pd fortiden, men i stedet tale om en pragmatisk afgransning af gen-
standsomrédet for vores naturerkendelseshistoriske analyse.

I de. mindst udviklede prakapitallstiske samfund er naturerkendelsen
kvalitativ, individuerende og konkret i form af de umiddelbare producenters
arbejdskvalifikationer. Som resultat af udv1klingen af arbejdsdellngen og .
hierérkiseringen af samfundet afiejres der i fgrste omgaﬁg et mere abstrakt
niveau for naturerkendelsen oven pd det oprindelige niveau, et niveau der -
stadig er_kvalitativ og ikke individuerende, men &bent for-individuering.
Dette mere abstrakte niveau for naturerkendelsen, kalder vi det mytologisk-
religiase'niveau, der er mere abstrakt end de umiddeipare partikulare ér—'
bejdserfaringer netop fordi det beskaftiger sig med mére generelle  ideer
om naturens virkemdde. Sideordnet med det mytolog;sk;religi¢se niveau op-
stdr et nyt niveau for mere abstrakt naturerkendelse, det spekulativt
naturfilosofiske niveau. Det er vanskeligt at afggre hvilket af disse to
niveauer, der er mest abstrakt, da der er talcom to yidt forskellige er--
kendelsesformerz Men internt i-dissé niveauers selvsténdigé udviklings-
linier er det.muligt at 'skelne forskellige niveauer for abstraktion. Det
- spekulative niveau opst&i ligeledes ved en ydeligere Qierakisering af sam-
fundet og udvikling af arbejdsdelingen, evt. en konsekvens af en fremspi-
rende varegkonomi, der forandre samfundets naturforhold Den spekulative
naturerkendelse er ligeledes relativt abstrakt fordi den giver sig af
med mere generelle ideer om naturens vasen/virkeméde i modsatning til
de partikulere umiddelbare naturerfaringer. .

Mellem de tre forskellige former for prakapitalistisk naturerkendelse
er der tale om en glidende overgang historisk set, og der er ikke nogen
forhindrlng for at et eller evt., begge af.de mere abstrakte niveauer
bortfalder for senere at genopsté Der sker da ogsd et bortfald af det’
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spekulative niveau, h&or de andre niveauer eksisterer videre alene i hvert .-
fald { 700 &r, med varegkonomiehs og det hgjt udviklede prakapitalistiske *
fzllesskabers sammenbrud ved Romerrigets fald.

3.2. Kapitalisme. - !

Igennem den oprindelige akkumulation-bevager arbejdsprocessens for-
mélsbegtemmelser sig bort fra brugsvardiaspektets dominans. Fra -at vare
underlagt natufprocesserne .er arbeiasprocéésen nu?underiagt verdiggnings-
processen. Denne forvandling fir konsekvenser for det samfundsmassige na-
turbegreb, i og med brugsvardiaspektet reduceres til genstand for vardigg-
ningen. For den samfundsmassige produktionsproces bliver prugsvardien nu
kun interessant som bareren af byttevardi; Brugsvardien afkvalificeres
sdledes i det samfundénidssigt gyldige begreb om denne. De kvalitative er~
faringers gyldighed forsvindet siledes og brugsverdiens individualiteter
bortreduceres.

Den kvalitativitétsi¢se naturs orden fastsattes dermed ikke kvalitativt,
men efter et abstrakt kapitalistisk rumbegreb, der ses bort fra den konkrete
materialitets egenkvalitet, dus. efter en abstraktrummelig universalmilestok
beregnet til at ordne naturen som blot og bar fakticitet. Den kvalitativi-
tetslgse naturs tids fastsattes sdledes heller ikke kvalitativt, men efter
et abstrakt vardiggningsbundet kapitalistisk tidsbegreb, der ser bort fra
de konkrete naturprocéssers €gentid/eget forlgb, dvs. efter en abstrakt
tidslig universalmilestok beregnet til fastsatte naturprocessernes forlgb
ved blot o4 bar addition af tidsenheder, ’

Med det kapitalistiske naturforholds reduktion af enhver konkret-san~
selig naturerfaring til samfundsmessig ikke gyldig irrationalitet og indivi-
duel Subjektivitet, ma& erkendelsessybjektet vére 1 stand til at organisere
erfaringen pi en sidan mdde, at den almenggres og dermed gives samfunds-
mezssighed. Dette kan i konsekvens af det kapitalistiske naturforholds be-
stemmelser praciseres som et ngdvendigt krav om, at subjektet systema-~
tisk fuldbyrder erfaringsindholdets ngdvendige underlazggelse under den
abstrakte tids og det abstrakte rumg former. Et s&dant erkendelsessubjekt
dannes igennem den oprindelige akkumulation - der dannes en offentlighed.
For samfundsmessigguldig erkendelse i det hele taget kan dannes i et sam-
fund af individuelle/private erfaringssubjekter, mi dens subjekt etableres
pd offentlighedsform. Det vil sige at disse m& organiseres omkring en
offentlighed, som er en instans, til hvilken deres individuelle erfaringer
md formidles, sidan at disse erfaringer Kan f& deres subjektive/individuel>
le saregenheder. S&danne offentligheder kan vare organiseret omkring for-
skellige genstandsfelter for erfaring. De navnte ikke integrerede, selvstan-
digdjorte instanser for kapitalistisk samfundsmessig naturerkendelse mi
séledes ngdvendigvis vare institutionaliseret pé& offentlighedsform, og de
individuelle naturerfaringssubjekter m& s&ledes vare organiseret omkring
en offentlighed med naturen eller dele af denne som genstandsomride, hvortil
individuel naturerfaring mé& formidles, for at individuelle s@regenheder
kan udgraznses. Dette sker ved naturerfaringens reduktion til den abstrakt
tid og det abstrékte rums kategorier.

Dette bliver alts& tale om tre niveauer for naturerkendelse. Udover
naturvidenskaben danneg et innovationsniveau; tilrettelegning, styrings~
©og planlegningsfunktioner i produktionen: Her optages i fgrste omgang




- 150 -

f¢rkapitalistiske partikulare arbejdskvalifikationer og generaliseres til
almen ingenigrerkendelse. Den typiske sociale barer af denne kapitalistiske
naturerkendelsesform er ingenigren, dette niveau fgrer som allerede beskres-
et 1 del to en.selvstandig tilvarelse i kapitalismens tidlige opstart men
forenes i lgbet af det 19. &rh med den mere abstrakte erkendelsesform, na-
turvidenskaben, -efterhanden som éenne forening muligggres. . ’

Den anden naturerkendelsesform er de subjektive/private naturerfaringer.
Herunder hgrer alle der ikke kan rubriceres under de to fgr nzvnte katego-
rier: f.eks. dagligdags erfaringer, religion, mytologi etc. Disse subjek-
tive naturerfaringer mlster som navnt deres samfundsmassige gyldlghed
ved overgangen fra prekapltalismé €1l kapitalisme, ford1 de privatiseres -
uden at der her er sagt noget om deres abstrakthed. o .

\

For prazkapitalisme.galder:
. NATURTVANG/NATURGROETHED .

1

brugsvardiaspektets dominans over/1

arbejdsprocessen ) :
kvalitative erfarinder . ) natur ikke isoleret
- individuerende erkendelse . som objekt .
naturprocesbundet tidsbegreb . ) l;
ingen selvstzndiggjort
) o natgteykendelse
. o«

For kapitalismen galder:

KAPITALTVANG
byttevaerdiaspektets ‘dominans
over/i arbejdsprocessen

afkvalifiqerende‘erkendélse ) . natur isoleret
abstrakt erkendelse . som objekt

verdiggningsprocesbundet '
abstrakt tidsbegreb selvstandiggjort
naturérkendelse.
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I denne del af projgktet gnsker vi at bekrafte de tre hypote-
. ser, som skal understgtte vores. almene teori om naturerkendelsens
samfundsmessige betingethed. - Det fgrste gazlder udelukkende praka;
pitalismen: : -

Elektricitet og magnetisme har lige fré den tidligsﬁe tid varet
mystiske, problematiske, uvante og derfor forklaringskravende feno~-
mener, som man ikke har haft vanemesslg omgang med i arbejdsprocessen.
De har s3 at sige tilhgrt produktionens randfznomener. I overensstemmel-~
se med de umié&elbafe naturerfaringers dominans i prakapitalismen, har
man forswgt at forklare dlsse uvante feznomener ud fra de dagligdags er-
faringer som gjordes i arbejdsprocessen og i den gvrige dagligdag. D.v.S.
at man har indpasset forstdelsen af dlsse fanomener i, hvad man ansd
for gyldige forklaringer.

I senmiddelalderen har man indpasset forstéelsen af de elektriske
og magnetiske fenomener i specielt de dagligdags naturerfaringer man’
har med vasker og legemsvasker. : ’

Men med kapitalismens gennemslag og gradvise etablering fra 1500~
1900 2ndres indholdet i disse forklaringer. Og vores to andre hypoteser’
gar netop pd at vise.erfaringernés &ndrede status gennem den oprindeli4
ge akkumulation og kapitalismens etabléring. Med opkomsten af en bor-
gerlig 6ffentiighed, herunder den naturvidenskabelige, @ndres kriteri-
erne for, hvad der anses for samfundsmessig gyldig naturerkendelse. Dét
fwrkapitalistiske samfund var praget af naturerfaringernes dominans' -

i den naturvidenskabelige offentlighed g&r bestrebelserne netop pd det
modsatte, idet man sgger at skabe naturerkendelse af almen gyidighed

~ ved at udgraznse erfaringerne (definition af dette begreb i del I, teo-
" ridelen), som anses for private og subjektive. De to hypoteser' gir p& .
‘at vise, hvorledes naturerfaringe;ne udgranses:

For det f¢rste zndres den samfundsmessigt dominerende natdrefken—
delse fra at vare de fgrkapitalistiske erfaringer tll at vere naturvi-
' denskaben i 1¢bet af en overgangsperlode, som sadvanligvxs betegnes den
naturVLdenskabellge revolution. Denne naturvidenskabs grundkategorler

er det abstrakte rum og den abstrakte tid. .

For det andet indeholder denne naturvidénskaps begreber stadigvak
erfaringsindhold, som udtgmmes gradvist i takt med at kapitalismen etab-
leres, og dermed den borgerlige offentlighed og det kapitalistiske na-
turforhold. !

Kap. 8 og 9»vil hovedsageligt g8 ud pd at bekrafte den fgrste hy-
potese, og kap. lo vil g& ud pd .at bekrazfte den a;den'og tredje hypo-
tese. Ligeledes vil der i kap. lo blive udformet nogle konklusioner an-

gdende matematikkens rolle 1 denne sammenhang

Endelig skal der siges noget om metoden i projektets del III. Som
allerede navnt har vi mdttet udvalge elektricitets- og magnetismeerken-
delsen som eksemplarisk analyseomrdde af den enkle grund, at det er u-
overkommeligt at analysere al naturerkendelsesudvikling. Desude har vi
yderligere valgt at fordybe os mere i bestemte pe;#oder elektricitets-
og magnetismeerkendelsens udvikling frem for andre. Vi har valgt at be-
handle antikkens spekulative naturfilosofi mere indg8ende, ligésom vi
har valgt at behandle den naturvidenskabelige erkendelse af elektrici-
tet og magnetisme hos Coulomb, Poisson og Green mere detaljeret. Ud
over de rent pragmatiske irsdger der er til en sidan afgransning, har
vi valgt disse to relativt veldefinerede perioder af elektricitets- og
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magnetismeerkendelsens udvikling, fordi vi vil vise det brud, der er
mellem den specifikt naturvidenskabelige erkendelse, som man tidligst
finder hos Coulomb og samtidige og den spekulative naturerkendelse,
man finder i prakapitalistiske samfund, som ikke er prazget af en frem-
spirende kapitalisme. :

Coulomb samt visse andre el./magn.-erkendere pé ca., samme tid, er
de fprste, hos hvilke det newtonske grundlag optrader. Vi vil vise, at
nér dette grundlag endelig er _etableret, gdr-der ikke lang tid, fgr e-
'lektricltets— og magnetismelaren er forfinet og bragt pd en detaljeret
matematlsk form bi.a. hos Greén.

Vi vil her 1ndledningsv1s komme med et reprasentativt eksempel p&- et
prakapitalistisk samfund hvor erkendelsen kun eksisterer pAd to niveauer:
de umiddelbare producenters niveau og det mytologisk/religigse niveau. Eks-
emplet skal bruges til at profilere forskellen mellem det mytologisk/reli-
¢se niveau og det spekulative naturfilosofiske niveau, som behandles i det
fplgende kapitel.

Hvis man i vikingetidens Norden overhévedet kendte til fznomener som
vi i1 dag ud fra det moderne, kapitalistiske elektricitets begreb fastsld
som elektriske, var det lynet. I den nordiske mytologi finder vi et begreb
om hvad, der forirsager lyn og torden. Det er guden Thor, som hesker
over torden og lyn, regn og vind, men ogsi over markens frugtbarhed./1, s 91/.
Thor fremkalder torden, lyn og storm, n&r han ager hen over himmelen i
sin kerre med bukkeforspand. Thors navn er udledt af tordenen. I myterne
beskrives Thor som en kzmpe af vakst besiddende en valdig styrke. Han
er den hammersvingende gud, hans ansigt prydes af et stort rgdt skag og
hans stemme buldre som tordenen. Thor er de veldige naturkrafters gud
- naturtvangens gud. Thor er frygtelig og valdig, ndr hans vrede flammer
men mild og godmodig nir man sgger hans hjzlp.Der er gode grunde til at
tro at Thordyrkelsen var udbredt til alle befolkningsgrupper og at Thor -
var en af de populareste guder i vikingetiden./2, s 76/. Thor er xderfor
et gyldigt eksempel pd den mytologisk/religigse naturerkendelse, som er en
integral del af de umiddelbare producenters forestillingsverden. Det er
for snavert at karakterisere guden Thor som et blot og bart prakapitalistisk
elektricitetsbegreb, da Thor ud over alle de navnte omrdder regnes for
drsagen bag, hvad vi i dag betegner som mange forskellige naturfznomener
med tilhgrende forskellige forklaringer, men ud over disse naturfano-
mener anses Thor ogsd for Arsagen bag andre faznomener, hvilket fremgdr af
forskellige myter. For det fgrste kan nzvnes Thors tvekamp med jetten
Hrungner, som lgfter sin hvassesten med begge hander og kaster denne
mod Thor, som samtidigt slynger sin hammer mod Hrungner.Stenen rammen
hammeren i luften og g&r itu. Den ene del falder til jorden, og af den er
alle sandstensklipper opstlet./2, s 82/. Her anses tvekampen mellem Thor
og Hrungner, som drsagen bag fanomenet sandstensklipper. Et andet eksem-
pel er myten om, da jatten Udgdrdsloke narrede Thor, da de skulle drikke
om kap. Thor fir et drikkehorn i hidnden og skal forsgge at drikke indholdet
af dette i et draqg, for det er, hvad, der er sadvane blendt jetter i udgdrd.
Alt hvad Thor formd i denne dyst er efter to drag at have s@nket indholdet
s& meget, at man kan bare hornet uden at spilde af det, og efter tredie



drag at sanke indholdet en lille smule mere. Hvad s viser §lg, er at
den anden ende af hornet stak ud i havet og her er vandétanden\nu sznket

sd meget, at Thor har skabt det som hedder forstranden./2, s %o/. Ligeledes
kan myten om, da Thor drabte en jette, Tjasse og kastedé hans ¢jne op

p4 himmelen, hvor et par stjerner nu minder om ham./2, s 96/.

Falles for disse forklaringer er naturfanomener, inclusice lyn og

torden fanomenet er at der er tale om en konkret/sanselig/kvalitativ
Aforklarlng/beskrivelse af hvad 3rsagerne er. Det er en helt specifik
person guden Thof, som har en karre med bukkeforspand -'ét transport-
‘middel fra folks umiddelbare forestiilingsverden - og Thors karre rum-
ler som andré karre, nar den-bliver trukket afsted. Det er Splagt, nir

_man konstaterer, at hvad vi i dag regner for forskellige érsager, alle
feres tilbage til en og samme gud, er, at den begrebslige differentiering

af naturen ikke er p& et sarligt udviklet niveau. Natp;en opfattes som
en enhed og ikke som i ‘den kapitalistiske naturerkendelse, som opdelt i
seperate génstandsfeltet'med deft11h¢reﬁde arsagér.

Der er ting der tyder pd, at konklusioner om thordyrkelsen i vikinge-
tidens Norden har mere generel gyldighed for visse europaiske prakapitalis-
tiske samfund, idet Thor har parallelguder i den graske og romerske myto-
iogi. Zeus, grazkernes mzgtigste og gverste gud er eh sidan. Naturen og
dens fanomener var underlagt hans og hans underguders beherskelse: Lynet
var det frygtlige vaben, han brugte til at straffe det onde med. Romer-
nes tilsvarende gua, Jupiter, .havde tilnavnet: Tonitrualis (tordenens
Agud) og Fulminator- (lynets §ﬁd(. Der er'&gsé visse paraileler mellem
ovennavnte prmkapitalistiske europalske lyn/torden guder og den magtige .
Indiske gud : Indra med tordenkilen /l, s 95 09 2, s 102/, ‘som kunne
tyde pd, at konklusionerne om tordenguden 0gsd er gyldige for de indoeu-
ropaiske’ folkeslag. Selv om Thor i deé =fterladte myter ofte fremstilles
som underordnet den g¢verste gud Odln, er der andre levn og kilder, der
‘tyder pé at Thor var den mest folkerigt udbredte og i virkeligheden
den centrale guddom, hvilket ydellgere beretiger sammenligningen med
Zeus .og Jupiter /2 s 76 /.

Litteratur:

1: Bay, Sv.A.: Bonde og viking. Reitzels- forlag 1954.
2: Baksted, Anders. Guder og helte i Norden, myter og sagn. Politikens
forlag 1978.
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8. PREKAPITALISTISK EL/MAGNETISMEERKENDELSE:

8.1. Elektricitets-_og_magnetismeopfattelsen i Antikken.

For at klargpre hvad vilegentlig vil vise i dette afsnit om antikkens
elektricitets- og magnetismeérkendelse vil vi indledningsvis tage konklusio--
nen- pd forskud, samt fastsld hvilken status de fznomener, som vi i dag vil
betegne som _elektriske eller magnetiske, havde i det-antikke samfund. -

De antikke folk var bekendte med fire slags fznomener som vi. i dag
anderkenderrsOm'elektfisk af karakter. Disse er: 1. lyn, som almindeligvié
te&nkes at vare en slags 114 eller"brandende damp", miske svovlagtig i karak-
ter; 2. maden hvorved den sdkaldte torpedo (elektrisk rokke) lammer sit byt-
te, et faznomen si tidligt som hos de gamle egyptere og senere nedfzldet af
graske og romerske naturfilosoffer; 3. "St. Elms i1d", en bleg glgden af og til
set pd toppen af spidse :genstande under uvejr, beskrevet af de antikke romere
1 deres milliterlejre som "flammer" p& spidserne af deres spyd; 4. egenskaben
af at tiltrazkke smi genstande blev udvist af rav nar det var gnedet, ofte

. refereret til som "raveffekten" /8, s 543/.

Ligeledes var man bekendt med fanomener som den moderne naturvidenskab
fastslar som magnetiske. Det drejer sig her om magnetjernstenens virkninger
pd sig selv og p& jern.

Antikkens naturerkendelse ans3 ikke nogen forbindelse mellem de fire
ovenn&vnte fznomener, som den modérne naturvidenskab ander for elektriske
og derfor havende samme &rsag. Tvartimod opfattede man dem som vidt for-
skellige i oprindelse. I stedet var det en udbredt opfattelse at "rav-effek-
ten" og magnétjernstenens virkninger var nart forbundne, ud fra den begrun-
delse at begge udviste tiltraknings og frastgdningsegenskaber, og det var
"tiltrakning" og “"frastgdning" i en meget mere sanselig betydning end i den
betydning man bruger begreberne til at beskrive fysiske fanomener i den mo-
derne naturvidenskab. Denne betragtningsmidde var den fremherskende i natur-
filosofien indtil william Gilbert (1600) et par tusind ar senere definitivt
begyndte at skelne mellem disse fanomener.

Nir vi nu ovenfor skriver, at de antikke folk var "bekendte" med sadanne
fenomener er det nok et for starkt ord at bruge. Det md8 fastslds, at de fanome-
ner som i dag betegnes som elektriske og magnetistiske ikke indgik i det f¢r-
kapitalistiske fallesskabs hverdagserfaringer. Rav og magnetjernsten var sjzld-
ne og usadvanlige og fandtes kun udbredt i stprre omfang pad bestemte lokali-
teter fjernt fra den daglige laden og gg¢gren. Rav importeres hovedsageligt fra
@stersgomrddet og blev brugt som smykke af overklassen. Magnetjernstenen
fandtes hovedsageligt i Lille Asien i omridet omkring byen Magnesia, hvilket
har givet arsag til hypoteser om opkomsten af navnet "magnet".Denne usad-
vanlighed galder ogsa for Skt.Elms 1ld og Torpedoen og 1 en vis forstand
for lynet. Disse fem faznomener var sjzldne eller uhdngribelige og mystiske
og indgik derfor i periferien af falleskabets naturerfaringer, idet der var
tale om produktionens randfenomener. Som sadan sjzldne, uhdndgribelige og
mystiske - uden for dagligdags erfaring, var de forklaringskravende og
problematiske 1 modsatning til hverdags-naturerfaringerne i arbejdsprocessen,
der var konkrete, kendte og vante og derfor uproblematiske, dvs ikke forkla-
ringskravende.

Som ikke direkte erfarbare og ikke integrerede i arbejdsprocessens
daglige forlgb bliver erkendelsen af de elektriske og magnetiske faznomener
ikke en del af de umiddelbare producenters faglige kvalifikationer, men




kommer i stedet til at findes - ja, 1 fgrste omgang pa mytologisk/religigs

form, og-i anden omgang i mere udviklede fallesskaber ligeledes pa spekulativ
naturfilisoflsk form. Hvad bliver indholdet af disse former? Da de navnte fan-.
omener pdtvinger sig som problematiske, og erkendelsen af disse ikke kan op-
nds ved umiddelbar sansning og erfaring, bliver disse gjort forstdelige ved
indpasning i de ‘dagligdags erfarindger. Dette g¢res som allerede nevnt (urider
behandlingen af det mytologisk/religigse nlveau) ved at hente analogier eller
fantasier fra arbejdsprocessen og det ¢vrige dagligllv og projicere begreber
herfra ned over de ukendte fanomener. Disse analogier bliver herved kvalita-
_ tive, da de udtrykker sig i brugsvardinere forestilllnger udspringende fra
den umiddelbare erfarlngsmasslge omgang med naturen i arbejdsprocessen 09
dagligdagén som helhed Denne kvalitativitet. har den spekulative erkendelse
af elektriske og megnetlske fenomener til fzlles med de umiddelbare arbejds-

erfaringer. Med abstraktionsniveauet hos den spekulative naturerkendelse

er hgjere, idet. der netop er tale om analogier, og séiedes 1lgsrevet fra den
natur de ¢gnsker at forklare. Selv om der er tale om et relativt hgjere.
abstraktlonsnlveau er dette dog stadigt lavt, fordi analoglernes indhold

er de konkrete, kvalltatlve erfaringer udspringende fra den umiddelbare om-
" gang med naturen, pi dennes betingelser ‘og overmagtighed. .

Som det vil vise sig har analogierne i de tidlige faelleskaber tendentlel
karakter af antropomorflsme. Forklarlngerne dvs.’ analogierne hentes saledes
fra den’ allermest konkrete, ‘umiddelbare og- personlige erfaringsverden /8, s 544 f/.

Hos Platon opl¢ses formidletheden mellem denne spekulative naturerken-
.delse og de prakapltallstlske umiddelbare producenters naturerkendelse, hvor-
ved en overskridelse af den f¢rkap1talistiske naturerkendelse flnder sted.
Denne oplgsning er karakterlseret ved at erfarlngSlndholdet mlndskes i Platons

.naturfilosofi. Denne overskrldelse og oplgsning finder sted som led i penge-
¢konomiens og handelens tendentielle opl¢sn1ng af fallesskabet i det antikke
rakenland Det brud der sker under Platon, ophaves i tiden herefter - sam-
menfalderde med at den udv1klede vare¢konom1 i det graske bystatssamfund gar
drastisk tilbage med det Athenske 1mper1ums sammenbrud i 300-tallet fvt./1, s 39/.
Hermed forsvinder betingelsesgrundlaget for en naturerkendelse, deér har fal-
les trzk med den moderne naturvidenskab, men ikke som denne pr®sterer reduk-
tionen af naturens kvalitative mangfoldighed til den kvantitative rationalitet.
/6, s 15/. - S

vi vil nu unders¢ge de forskellige forstaelsers erfaringsindhold, bla.
ved at betragte hvilken rolle fantasimaterlale fra den umiddelbare erfarings;
verden spiller 1 disseé. Det vil vise sig at der ofte  fgplger noget der minder
om en brugsanv1sn1ng med fra naturfilosoffen til laseren, om hvorledes han kan
fere den fremsatte forstaelse af bestemte naturfanomener tilbage til sine
egne erfaringer og overbevise sig selv om denne forstéelses rigtlghed P&
denne mide er den f¢rkapitallstlske spekulative naturfilosofl aben overfor
kvalitativ indlviduerlng hvilket den moderne naturvidenskab ikke er. Denne
er, nemlig bundet til at begrlbe alle beglvenheder ved udgransning af enkelt-
personens erfaringer (jvnfr. det naturvidenskabelige eksperiment) Hvor-
lmod gyldigheden af den prakapitalistiske spekulatlve naturerkendelse netop
var dens overensstemmelse med de kvalitative, konkrete naturerfarlnger i

den umiddelbare naturtvungne arbejdsproces og dagligdag./8, s 544/

Efter sammenbrudet af den Mykenske c1v1lisation i ‘det ¢st11ge Middelhav
og Egxzerhavet ca. 1200 fvt. oplevede de graske samfund en periode hvor den
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tidligere tids udviklede fellesékab.br¢d sammen og samfundet fik karakter -af
den landlige og primitive verden der skrildres i de Homerske digte. Fra denne
periode havde vi ingen oplysninger om at der har eksisteret en egentlig sar-
skilt spekulativ naturfilosofi. Naturerkendelsen m& i denne periode antages,
at have eksisteret pd formerne; som arbejdskvalifikation og som mytologi/ -
religion, her er der tale om den graske mytologi i tidligt udviklingsstadie.
Opkomsten af et tredie niveau for naturerkendelse knytter oven pad de to andre
sig til den udvikliné af arbejdsdelingen/og ydeligere hierarkisering af det
f¢rka§italistf§ke fallééskab, sbm finder sted i éet fgrantikke Gquenland

fra 800 til 500 fvt., hvor det bym@ssige -mgnster af den klasiske civilisation

‘langsomt opstdr. Det ex fgrst med udviklingen af det fzllesskab, der udggres

af det antikke graske bystatssamfund, med en mere udviklet arbejdsdeling og
hierrarksering og dermed stgrre grad af friggrelse fra naturtvangen, der behers-
ker den fgrkapitalistiske -arbejdsproces, at man kan tale om at der udvikles
arbejdsfunktioner med spékulativ“erkendelse af natur som speciale. Funktionen
som spekulativ naturfilosof var i overgangen fra fallesskaber med to niveauer
for naturerkendelse til der opstir et tredie niveau; den spekulative natur-
filosofil knyttet til speclelle samfundsmessige- arbhejdsfunktioner, si som
administration, prastefunktionen eller andre overordnede funktioner i det
f¢rkapitalistiske faellesskabs hierarkiske orden. I den navnte periode opstar
ogsd bystaten Milet i Lilleasien. Her og 1 andre handelsbyer pd Lilleasiens
vestkyst finder vi de tidligste graske naturfilosoffer i det land som grazker-
ne kaldte Jonien. De tre fgrste naturfilosoffer,Thales, Anaximander og Anaxi-
menes, som vl kender navnene pd levede alle i 500 tallet fvt. i byen Milet,
Joniens stgrste handelsby.Fra Milet blev drevet en vidtstrakt handel med
landene omkring Sorte Havet og med Egypten og Mesopotamien.

Den fgrste joniske - ja, faktisk den fgrste naturfilosof, man kender til,
fra historien er Thales fra Milet (c.624 -~ 548 fvt.). Han har sin gerning i denne
store lilleasiatiske handelsby. Den tidligst daterede benavnelse af magnet-
jernstenen henfgres til ham af Aristoteles (384 - 322) i "De anima”:

"Thales, too, to judge from what is recorded about him, seems to have
held soul to be a motive force, since he said that the stone has
a soul in it because it moves the iron."/4, s 405 a/.

Om denne korte bemarkning md& det navnes at Thales henvisning til magnet-
jernstenen er tilfeldig. Emnet til diskussion er sj®l og ikke magnetjernsten,
og der ikke noget der tyder pa, at der er tale om en opdagelse af noget nyt
fanomen. Magnetjernstenen bruges tydeligvis pd en illustrerende mide i dis-
kussionen af et bredere emne. Thales synspunkt er siledes, at Arsagen bag
magnetjernstenens bevegende kraft er stenens sj=zl. Dette synspunkt er udtryk
for en animistisk naturopfattelse. I tingene bor sjzlelige eller levende
krafter, og naturforlgbet forklares ved disses virksomhed. Denne animisme
er en antropomorfistisk analogi. Man overfgrer umiddelbare personlige er-

faringer med menneskenes evt. dyrenes egenskaber p3d andre uvante og uforstd-
lige faznomener som magnetjernstenen og dennes virkninger. Som analogi over-
fort fra et andet erfaringsomride er den relativt abstrakt.

I fglge Alexander af Afrodisia (193 - 217 i Athen) fremsatte Empedokles
{af Acragas){c, 490 - 435) den opfattelse af magnetismen; at en udstrgmning

{emanation) fra magnetjernstenen gik ind i porene 1 jern anbragt tat ved
denne og udstgdte luften derfra. En tilsvarende gennemtrzngning af magnetjern-
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stenen. Tekststedet giver ikke oplysninger . nok til at forstd denne proces i de-

taljer. Dette magnetismebegreb indgdr i et mere omfattende naturbegreb hos Em-
pedokles - et begreb om forandring i termér af fire grundelementers strgmning
ind og ud af porer, som han postukerede eksistérede 1 hvert objekt /7, s 17/.
Disse elementer eller “rgdder", som han selv kaldte dem, udgjorde verden, og
forskellige levende eller dgde ting tanktes udgjort af disse fire grundele-
menter i forskellige proportioner. bisse Fitre réader var vand, ild, jord og
luft. Forandringerne drives frem af to krefter som Empedokles kaldte kar-
lighed og had. Kerligheden forener r¢dderne og hadet skiller dem Nar ele-
menterne forenes taler vi om fgdsel, ndr de’ skilles taler vi om- d¢d /1, s 88/.
Denne forstdelse af! magnetiske faznomener mé 1gen betegnes som en kvalitativ
analogi udsprunget fra den umiddelbare omgang med naturEn i arbejdsprocessen.
De kendte dagligdags erfaringer med vante naturfanomener og menneskelivet
udggr grundmaterialet i den af Empedokles opbyggede til dels antropomorfls—
tiske analogi. Denne udmarker sig ved at vare af mere elaboreret karakter,
Hermed bliver denne forstdelse- af relativ abstrakt karakter. Empedokles'

relativt udviklede naturfilosofi skal ses i. lyset af at denne var virksom i
den graske handelskoloni Acragas (nu Agrigento) pa Sicilien.

Den spekulative naturfilosof som regnes for den egentligey fremsatter af
det atomistiske naturbegreb er Demokrit (c.460 - 370). som havde sin gerning
i Abdera en greék koloni pa Thrakiens‘kyst. Demokrit ahtog,‘ét der fantes uen
deligt antal uforanderlige, udelelige partikler, som de kaldte "atomer", som
pa oidgresk betyder "de uklgvbare". Disse "atomer" bestod af alle samme emne

 men var af forskellig stgrrelse og udseende og r¢rter sig med forskellig has-
tlghed Materien var opbygget af atomer som r¢rte sig i et tomrum Dette N
""torum" er der, hvor der ikke findes noget. Atomerne var skilt ad af tomrum-
met og kunne kun pivirke hinanden gennem direkte kontakt, gennem at skubbe /
til hlnanden eller sammenkroges. Fornemmelser som smag’ og farve ansis at
vere konventioner De var sub]ektive egenskaber, som pe;pende pa partikler%
nes mekaniske pévirkning af vores sind./1, s 88 f/. pétte almene naturbegreb
afspejledes i hans opfattelse af magnetismgn:-siden jefg>har stgrre tethed
ens magnetjérnsten, konklﬁderede han, at der er étdrfé mellemrum mellem mag-
netjernstenens “atomer" Atomare udstrgmninger fra magnetjernstenen gdr ind
i jernets porer og udstgder jernatomer derfra, som beveger sig mod magnetjern-
.stenen, idet de gdr ind i dens porer, og nidr de ggr det, trakkes jernet
mod stenen. Symmetrien af denne atomistiske forklaring synes at have rejst -
sp¢rgsmélet om, hvorfor jernet er pavirket af magnetjernstenen, men magnet-
Jernstenep er ikke pavirket af jernet. Demokrit forklarer &benbart dénne .
mangel pd synnetri ud fra mangel p& éymmetri i mekanismen. Grundet de stgr-
re mellemrum méllem atomerne i magnetjernstenen. er der en storre aktivitet
P4 magnetjernstenens side og deraf~st¢rre‘vifkning P& jernet.

Demokrits opfattelse af magnetisme hanger sdledes konsekvent sammen med
hans almene naturopfattelse, som grunder sig pa en~o§fattelse af at materien
kan klgves i stadigt mindre dele indtil man nar til‘de i'.'ukl(z}vbare“.Derme
opfattelse udspringer fra den s@rdeles handfaste erfaring man har i omgangen
med naturen i arbejdsprocessen - man kan, pulverisere naturen ned til korn-
stgrrelse. Bevegelsen af dissé "atomer” bliver nu forklaret ud fra en analo-
gi der 1kke langere indeholder antropomorfistiske forestillinger, men ud
fra noget der ligner en mekanisk analogi, dvs. en analogi der forestiller sig
at’ atomerne bevaeger sig lige som vasker eller smésten Danne analogi der i
.aller h¢3este grad er kvalitativ, da -den henter sit erfaringsindhold fra den
prekapitallstiske arbejdsproces, og relativt abstrakt i . sin karakter.

Platon (c. 428 ~ 348) havde sin gerning i den athenske bystats sﬁorheds-



tid, hvor dens rigdom og magt grundede sig pd& en udviklet varegkonomi og. __ _ - ..

varehandel med underlagte bystater og Mellemgsten. Platon forsggte at gen-
idealisere den elementlazie som Emprdokles opstillede. Det er Platon som )
introducerer ordet element, et ord som egentlig betgd bogstav - &benbart op~
fattedes elementerne som bogstaver, som kunne kombinereé til meningsfyldte
enheder. Hos Platon reduceres erfaringsindholdet fra begrebet om elementerne..
I dialogen Timalos bliver elementerne til geometriske former, som identifi-
ceres med de regulare polyedre; jorden med terningen, vandet ikosaede{gn,fr
luften med oktaederen og ilden med tetraederen, og der fgjedes et femte ele- -
ment til , @teren, son identificeredes med dodekaederen. Denne tendéntielle
mindskelse af naturerfaringsindholdet af naturen i Platons spekulatibe natur-
filosofi er siledes et kvalitativt brud i forhold til de hidtil navnte forsté-
elser, der alle udtrykker sig i de umiddelbare naturerfaringers og nare person-
lige erfaringers sprog. Brudet er sdledes en tendentiel adskillelse af dén V
spekulative naturfilosofi fra dens formidling til det prakapitalistiske>fa14
lesskabs naturerfaringer. Denne udvikling sker som et led i pengegkonomiens

og handelens tendentielle oplgsning af fazllesskabet i det graske bystats-
samfund med Athen som den mest fremskredne /6, s 75 og 159 ff/.

H

The five Platonic bodies. /10.s. 28/

I lyset af denne historiske analyse af Platons almene naturforstielse
bliver en af Roler konstateret udvikling i Platons magnetismeforstielse for-
stdelig /7, s 16/. Fprste sted Platon formulerer sig omkring magnetisme er

i "Ion", hvor han skriver:

"...The stone which Euripides named a magnet, but most people
call "Heraclea stone"., For this stone not only attract iron
rings, but also imparts to them a power whereby they in turn
are able to do the very same thing as the stone, and attract
other rings; so that sometimes there is formed a quite long
chain of bits of iron and rings, suspended one from another;
and they all depend for this power on that one stone."

/7, s 15 citat fra Platon/.

Som tilfaldet er med Thales er disse bemarkninger fra PLaton om magnet-
jernsten tilfaldige i forhold til en diskussion om et helt andet emne, nemlig
hvorledes Musen overfgrer inspiratioﬁ fra\mand til andre m@znd. Platon skriver
at magnetjernstenen "tiltrakker", et begreb; der er blevet op til 1 vore dage
som forklarende magnetiske f®nomener. I naturvidenskabelig sprogbrug finder
man det ofte erstattet af det samselige udtryk, magnetisk “vekselvirkniﬁg".

Der ligger dermed en kvalitativ forstdelse af magnetiske fsznomener i brugen

af begrebet "tiltrzkning". Det er sandsynligt, at tiltrazkningsbegrebet er
opstdet ved en begrebslig analogi udsprunget fra de subjektive og kvalitative
erfaringer som mennesket har gjort sig med sig selv, nidr tilfredsstilelsen af de
elementare behov stod for dagen. Mennesket har sidledes fglt, at genstanden for
behovet har haft en "tiltrzkkende" virkning. der kunne fgles som en kraft eller
magt, der fgrte mennesket mod denne, uden at der derfor virkelig var tale om
dette., Nidr man sd erfarede en mystisk, uforklalig og uszdvanlig tiltrakning
mellem to legmer overfgrte man egenskaberne fra det organiske tilfalde til

det uorganiske./7, s 16/. ‘

I et andet citat fra "timalos” forandre Platon sit begreb om i gvrigt ikke
bare magnetisk tiltrzkning, men ogsi om tiltrakning i rav-effekten og i lyn-
nedslag./7, s 16/. Platon siger at der i de ovennavnte tilfazlde ikke er tale
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en virkelig "tiltrazkning", fordi der ikke er nogen virkelig tiltrakkende kraft;
men at de stoflige effekter er resultat af fysisk kontakt mellem de indgdende
legmer. Udviklingen i Platons magnetismeerkendelse éér sdledes ogsd mod en
delvis tgmning af érfaringsindholdet, der opnds. ved en reduktion af den san-
selige forstdelse af magnetisk tiltrakning, til blot og bar fysisk kontakt
mellem abstrakte legemer:

"Futhermore, as regards all flowings of waters, and fallings
of thunderbolts, and the marvels concerning the attraction of
amber and of the Heraclean stone - not one of all these ever
possesses any real power of zttraction; but the fact there is
no void, .and that these bodies propel themselves round one
into another, and that according as they seperate or unite
they all exchange places and proceed severally each into its
"own region, - it is by means of these complex and reciprocal
processes that such marvels are wrought, as will be evident
to him who investigate them properly. "/7,'5 16. 01tat fra
Platons Timaios./:

Som allerede navnt var der fire fenomener, som de antikke folk kﬁnﬁe have
nulighed for at erfare - fanomener, som vi i dag anerkender som elektrlske
af karakter; lynet, torpedoen (enelektrisk rokke), Skt. Elms ild og rav-effekten.
Man havde set torpedoen, bedgve sine fgdedyr ved at bruge en kraft, som man- :

‘mente iboende i torpedoens krop. Aristoteles beskriver dette fenomen:

~"The torpedo nacotizes the creatures that it want to catch,
overpowering them by the power of shock that is resident in
its body, and feeds upon them'/4, s 620 b/.

Aristoteles har ikke gjort noget forsgg pd, ud over dette kortfattede
citat, mere indgéende at forklare, hvad denne iboende power of shock" egnt-
lig er. Emnets usadvanlighed har tydeligvis fanget ham og fdet ham til at
navne det, uden at han dog har fundet s problematisk, at det var forklarings-
kravende. . ‘ )

Den antikke atomteori niede et udviklet udtryk'hbs Epikur (342 - 270 fvt:)
fra Samos. Denne blev videregivet af den senere Titus- Lucretius Carus ( ¢. 95 -
55 fvt.), der var romer, 1 digtet "De rerum natura”, der var en hyldest til
Epikur. Heri fremsattes, der et atombegreb der i den grqd minder om Demokrits.
Lucretius fremsatter‘ogsé en lignende magnetismeforst%else, der hviler pa
nesten identisk mekanisk analogi: Det er.derfor nok til at henvise til de

_konklusioner, der opndedes under behandlingen af Demokrit. Det skal navnes

at den engelske oversatter af Lucretius' digt, hvis oversattelse vi benytter
herunder, har moderniseret oversattelsen. Han omformede digtes poesi til
érosa, samt, hvilket 1 denne sammenhéngﬁerNdet vigtigste, oversat Lucretius
egen betegnelsé "primordia rerun” (den forste begyndelse af ting) til "atomer"
eller "elementer". Alternative navne for "primordia reérum" aom "avlede partik—

"

ler"” og "korn" er blevet oversat direkte, nar forfatﬁeren syntes at .teksten
forlangte det. Ligeledes er termen "inane" blevet erstattet med "tomrum"
(void) eller "vacuum"./5, s 17. Forfatterens forord/. Forfatteren har dermed
tendentiel naturvidenskabellggjort tekstens begreber, hvilket er uheldigt;
da vi netop vil fremhave den.forskel, der er mellem den ébékulative naturfi-
losofi og naturvidenskaben. V

I dette citat forklarer Lucretius hvorledes magnetjernstenen "tiltrakker":

"On this basis it will be easy to elucidate the problem and lay bare
the whole cause of the attraction of iron. First, this stone must
emit a dense stream or emanation of atoms, which’ dispels by a pro-
cess of bombardement all the air that lies between the stone and-

the iron. When this space is emptied and a large tract in the’
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middle is left void, then atoms of the iron all tangled together -
- - <~ immediately slide and tumble into the vacuum. The consequence is
that the ring itself follows (der er &benbart tale om en jern
ring: vor tilf.) and so moves in with its whole mass. No othex
substance is so rigidly held together by the intertanglement of
its elemental atoms as cold iron, that stubborn and benumbing
- - - -metal. No wonder, then,: since the impulse comes from the atoms,
if a cluster of particles from the iron cannot drop into the
void without the whole ring following. This it does, and con-
tinues to follow it tild it actually reaches the stone and
clings to it by invisible ties. This happens in any directions
in which there is_a vacuum, whether -the immediately adjoining
“particles move intc it sideways or upwards. Of course they cannot
rise up into the:air of: their own accord; but they are impelled
“-by blows from other quarters."/5, s 247 f/

Den magnetiske foistéel?e som Epikur udarbejder, og som Lucretilus senere
videregiver, har mange fzllesstrak med Demokrits forstdelse. Disse trazk bestar
i at man opfatter naturen som opbygget af mindstedele, samt som det vil vise
sig ogsd for Epikurs vedkommende at han henter sit fantasimateriale fra
den umiddelbare erfaringsverden.

Det brud med de umiddelbare producenters arbejdserfaringer der sker hos
Platon ophaves hermed igen hos Epikur og i tiden efter, sammenfaldende med
at den udviklede varegkonomi i det graske bystatssamfund gdr drastisk tilbage
med det Athenske Imperiums sammenbrud i 3co~tallet fvt./l. s 39/. Fgrst sene-
re i den hellenistiske tidsalder begyndte det igen at g& fremad for varegko-
nomien med Alexandria som det nye handelscenter og ikke l&ngere Athen./2, s 47,51/.

En fornyelse sker der dog - hos Epikur opstdr det fgrste begreb om
"frastgdning":

"It also happens at times that iron moves away from this stone; its
tendency is to flee and to pursue by turns. I have even seen Samot-
hracian rings of gilded 1ron jump up and iron filings grow restive
inside copper cups whem. So eager, it seemed, was the iron to run
from the stone. The reason why the interposition of copper causes
such a turmoil is doubtless this. After the effluence of copper

has first taken possession of the open passage-ways in the iron

and occupied them, along comes the effluence of the magnet and finds
everything full in the iron as so no way of passing through as befo-
re. It is therefore compelled to pelt and batter the texture of the
iron wiht its stream. In this way it repels the iron from itself

and through the copper it drives away what otherwise it normally
attracts."/5, s 248 £/.

I "de rerum natura" gengav Lucretius ogsi andre af Epikurs idéer, heri-~
blant en opfattelse af hvad lyn og torden var. Denne effekt betragtedes, som
nevnt ikke som varende, af det vi i dag betegner som af elektrisk art. Lynet
betragtedes i stedet som en slags ild. Ild var et naturfaznomen som var velkendt
i erfaringen, og dermed brugt til at forklare det mere uhdndgribelige fznomen
lynet. Denne betragtningsmide var 3benbart den fremherskende i antikken og
ikke bare i den gpekulative naturfilosofi, men ogsd blant de umiddelbare
producenter:/8, s 543/. Dette forholder sig, som ogsd navnt, ligeledes med
"Skt.Elms ild". Epikurs opfattelse, som Lucretius videregav, var ingen und-
tajelse herfra. Han fremsatte ogsd den opfattelse af lynet var en slags 114,
men prgvede at forklare dette mystiske og problematiske fznomen ud fra en
mere elaboreret forstaelse - en forstielse af naturen, som bestidende af minds-
tedele; "primordia rerum"”, "avlende partikler"” eller "korn", som de blev be-
tegnet (particula; latin -~ 1ille del af noget).

I "de rerum natura” er der fremsat en spekulativ naturfilosofisk erkendel-
se af, hvorledes lyn opstdr, og hvad de bestdr af. Angdende lynets opstden
bruger Lucretius en szrdeles naturerfaringsfunderet analogi; det at to sten
nir de stgde sammen giver gnister:
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"As for lightning, 1t is caused when many seeds of fire have been
squeezed out of clouds by their collision. Just so, if stomne is
struck by stone or steel, a light leaps out and scatters bright
sparks of fire. Thunder follows later, when your ears recieve what
your eyes saw lashing; for impulses always travel more slowly to the
ears than to the sight."/5, s 222/.

efter denne udredning fortsatter Lucretius med at give en opskrift pé,‘
hvorledes laseren selv kan opleve det samme ud fra éine egne personlige er-
faringer, og derved individuere erkendelsen af f@nomenet. Her bruges igen en
analogi, som refererer til den umiddelbare og velkendte naturerfaringsverden
pa lndividuerende vis. En lille opskrift i hvordan man selv oplever fanomenet
»eller tilsvarende. -

"When wind has forced its way into a cloud and, as I explained
before, has hollowed and condensed it by eddylng ‘round, it beco-
mes heated by its own movement. You see everything grow fiery

hot with motion: the speed of a long flight liquefies a leaden
sling-bolt. So then, when this heated wind has burst open a murky
cloud, it -scatters seeds of fire pushed out by force of the sud-
den explosion. These cause the .zig-zag flashes of flame."’

/5, s 222 £/.

A -
\

I de sidste to citater om lynets opstden, gir Lucretius mere over til
at bruge en makanisk analogi. Her .skal ordet mekanisk tages med forbehold
daAEpikur og Lucretius' atombegreber ogsi har organiske trak: “avlede partik=-
ler" og "korn" . Men dette a@ndre ikke noget ved -de kvalitative og erfarlngs-
me&ssige trazk ved begrebet.

"The clouds themselves must contain a great many.seeds of fire;
for, when they are free from admixture with water, their colour
is mostly flame-like and sparkling. Since they must inevitably
absorb many such particles from the sunlight, it is natural that.,
- they should flush and.emit a fiery glow. So, when a’ driving wind
has concentrated and compressed them forcibly in a single spot,
they release under pressure those atoms that are the cause of
flame- bright flashes.

"Lightning may occur also when the clouds in the sky are thinning
out. When the wind gently dissipates and dissolves them in their
flight, they must perforce let drop the particles that generate
flashes. But at such times the flash is a quiet one, without that a
apalling accompaniment of crash and rumble."/5, s 223 £/.

I.siﬁe forklaringer-anven&er Lucretius dagligdagg brugsverdinzre analo-
gier, der derfor klart er kvalitative. Der er i det fe¢rste citat anvendt en
szrdeles dagligdags naturerfaringsfunderes anaiogi, nemlig at to sten ved
et hdrdt sammenstgd giver gnister. Dette billede bl;ver_sé brugt til at for-
" klare hvorfor lynet-opstdr ud fra skyerne ved "sammenstgd". I det andét

citat anvendes en analogi fra bevagede legmer. I de,;é sldste citater bruges

en partikel analogi af delvis mekanisk karakter, og d;sse partikler, der
spiller en-stor rolle i Epikurs og dermed Lucretius' naturfilosofi, har som
_beskrevet en meget mere hindgribelig betydning end vdres dages fysiks.partik-
ler, der er punkter med "uendelig lille udstrakning". Hos Lucretius kaldes dxs-

" se partikler eller atomer, afte for "seeds" altsd en naturerfaringsfunderet

analogi der hentyder til planternes sad, korn eller frg.
Nu har vi beskrevet hvorledes Lucretius opfattede lynets opstden, men
hvad bestdr lynet af? Om dette siger Lucretius
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"What, then, of the fature and composition of thunderbolt?We may
learn from the stricken spots, branded with the mark of heat and the
traces of fire, npt of wind or rain. Besides, they often set fire to
buildings and work their will with darting flame in the heart of the ~
house. You most know that this rarefied fire, more than all other
fires is composed by nature of minute and mobile particles to ‘which
absolutely nothing c¢an bar the way."/5, s 224/.

- Lynet bestlr altsé;af ild og denne ild er iéen sammensat af .smd bevagelige
partikler eller korn. 711 sidst i sit afsnit om lynet forklarer Luc;étius,
hvorledes lyret kan ophd en sidan kraft, at det kan gdelzgge ting. a

Alt 1 alt m4 det siges, at Lucretius' el./magnetismeopfattelse -er kva-
- liﬁativ, idet hans forstdelse er karakteriseret ved anvendelsen af kvalitative
analogier, hentet fra den umiddelbare erfaringsverden i arbejdsprocessen.
I "Historia naturalis" af romeren Plinius (23 - 79 evt.) fremsatter denne

et naturbegreb hvori ideen om sympatier og antipatier  spiller en vasentlig

rolle som forklaring.. Magnetismebegrebet indeholder ogsd denne narmere forkla-
ring pd magnetisk tiltrakning og frastedning: ) '

1

"Pax secum in his aut bellum naturae dicetur, odia amicitiaque
rerum surdarum ac sensu carentium et, quo magis miremur, omnia
ea hominum causa, gquod Graecl sympathiam et antipatihiam appe-
llavere, quibus cuncta constant, ignes aguis restinguentibus,
aquas sole devorante, luna pariente, altero alterius iniuria
deficiente sidetre, atque, ut a sublimioribus recedamus, ferrum
ad se trahente magnete lapide et alio rersus abigente a sese..”
/7, 8.19, efter plinius./.

Olinius diskuterer magnetjernstenen fire gange /7, s 24/, og i tilknyts
ning 5il ideen om sympati og antipati fremsatter han en del flere synspunkter
i sit magnetismebegreb, som opsummeres siledes /7, s 24/:

1. Ner floden Indus er der to bjerge, hvoraf det ene tiltrakker jern
og det andet frastgder det. En mand med jernsgm i sine sko kan
hverken have sine fgdder fra det ene eller satte dem ned pid det
andet.

2. Ptolema@us II planlagde at lave et tempeltag af magnetjernsten,
s&ddan at hans s¢éters jernstatue kunne blive haengt op i luften.
Projektet blev ikke fuldfgrt.

3. Magnetjernstenen blev opdaget af en firehyrde, som fandt ud af at
jernspidsen p& hans stav og sgmmene i hans sko hang fast i jorden
|
p3 en bestemt lokalitet.

4, Der er fem forskellige slags magneter, fra fem forskellige omrAder,
forskellig 1 farve og ke¢n, de feminine mangler tiltrskningskraft.
En af disse tiltrzkker andre magneter.

5. En sten ved navn "theamedes” fra Ethiopien frastgder og tilbagekaster
alle slags jern.

6. Jern kan opnd egenskaberne ved en magnet og kader af jernringe der
henger fra en magnet kan blive formet. Dette sidkaldte "levende jern"
(live-iron) giver mere alvorlige sir end almindeligt jern.

7. Jern n&r en magnet springer imod dem griber den, og bliver holdt
i dens omfavnelse.

Plinius falder her tilbage til den antropomorfistiske forstdelse af mag-
netismen som vi finder hos de tidlige filosoffer Thales (ca. 624 ~ 548 eller
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senere) og Empedokles ( 490 - 435). Ud over den rent kvalitative antropomor-
fistiske analogi, der udtrykker sig i begréber som "sympatier" og an{ipatier"
indeholder i hans skrift individuerende og konkrete beskrivelser af magnetiske
feznomener. Herved nermer Plinius begrebslige forstielsesform sig meget til de
umiddelbare erfaringer\der ggres i den prmkapitalistiske arbejdsproces. Det
brud der foreld hos Platon med den naturerfariﬁgsmessige basis er siledes
stort set ophavet hos Plinius med hans kvalitative, og relativt konkrete
og relativt individuerende forstdelse af magnetisme. ‘
Plinius'beskriver rav effekten mere detaljeret:

"ceterum attitu digitorum accepta caloris anima trahunt in se paleas et
folia arida et‘ppilyras, ut magnes lapis ferrum."/7, s 23 efter Plinius/.

Deh erfaringsfunderet analogi, som karakterisrédés Demokrit og Epikur
findes i llgnende form i de "Platoniske spprgsmdl” af romeren Plutarch (ca loo

bevt ). Plutarchs forestllllng var at magnet]ernstenen

"emits-strong exhalations, which push the adjoining air; the air

in turn pushes solid objects before it; and this air, being car-
ried round a circle and returning into the vacuated place, forcibly

moves the iron in the same direction."/7, 8 23, efter Plutarch/.

Denne kvalitative men:relativt abstraktefanélogi’af mekanisk tilsnit,

forer til de samme koaklusioner, somvved analysen af de lignende forestil-
linger hos Demokrit og Epikur. Troen pd at luften war involveret i bevagel-
serne produceret bide af magneter og gnedet rav var almiﬁdelige 1 diskus-
sioner af disse f@nomener indtil nasten slutningen af det 17. &rh.

Plutarch udvider i samme tekststykke sine forestillinger til at gal-
de raveffekten. Men her tilfgjes en antropomofistisk analogi om ravets

"In amber there is a flaméous and spiritous nature,. and this, by rub-
bing on the surface, is emitted by hidden passages and does the
‘same that the lodestone does."/5, s 23/.

" Han fremhaver ogsd en sldende forskel mellem virkningerne af gnedet rav
6g magnetjernstenen: kunjern ville bevage sig imod mqgnetjernétenen, mens
alle slégs sm& genstande ville bevage sig mod ravet. Denne forskel fremhaves

‘ogsd ved hjelp af den delvist mekanisk-atomistiske, qntiopomorfi;tiske analogi.
»/7; s 24/. Imidlertid ophavede hans understregning af denne forskel ikke den
‘fremherskende forvirring om de to effekter. Det var forst ca. 1500 &r efter

at den opkommende naturvidenskab separerede de to effekter og gJorde dem til
selvstendlge forskningsomréder. .

Om Plutarch's opfattelse kan vi sdledes sige at den henter sine forestil-
linger fra dagliglivets og arbejdsprocessens umiddelbare omgang med brugsverdi-
erne. Plutarch er ikke aeg eneste tekststed, der yt;ér_s;g om raveffekten. Der

‘var mere end blot ren beskrivelse i mange af de tidlige optegﬁelser om raveffek~

ten. Ofte blev det sagt, at det gnedne rav “griber", "tiltrakker" eller “trazkker"
lette genstande, og sdledes implicerede tilstedeverelsen af en tvingende kraft
eller anden "tiltrakkende indflydelse". Ligeledes blev gnedet rav betragtet

som begavet med ‘en slags lilv og havende menneskelige egenskaber. Smd genstan-

de blev tiltrukket af det gnedne rav, miske fordi gnidningen udviklede en "lang-
sel” eller et "behov" i ravet for disse genstande, som om de optradte ‘'som "mad"
for ravet Disse udgjorde bevidst eller ubevidst forsgg pé at komme: med forkla-
ringer funderet 1 umiddelbare erfaringer pé de observerede fenomener./8, s 544 f/.
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Hvorfor vender erfaringsindholdet tilbage hos Epikur, Plinius og Plutarch?.
' Hvorfor ophgrer det brud der skete hos Platon med umiddelbare producenters Na-
turerfaringer. Dette berot pd forskelligheden mellem det graske bystatssam—
funds naturforhold udtrykt ved varegkonomien og det romerske. I romerriget
antager varehandlen en helt anden skikkelse. Hvor der foregik en rig samhan-
del internt og eksternt mellem de greske bystater, er der i samhandlen mellem
Rom..og det gvrige romerrige institutionaliseret et ulige bytte, hvor Rom gi-
ver millitar magt og orden til gengald fp;rleveracer af penge eller varer i
almindelighed fra alle dele af rigeézggéwdesuden fungerer det massivt forstgr-
rede statsapparat som en almindeligrstépklods for varegkonomiens videre udvik-
ling./2, s 80 f/.S3ledes foregdr den materielle produktion som Rom grunder
sin eksistens pad ikke 1 selve Rom men 1 rigets forskellige dele. De erobrede
zoner hzmmes sdledes i deres egen udvikling af en varegkonomi. Ydermere er
der den forhindring for vare~handlens udvikling i romerriget at de geograf151'
‘ke‘afstahde er for store i forhold til de uudviklede transportmidler./2, s 80/.
Disse forhold umuligggr en ligesd intensiv varehandel, som den, der foregik i
det graske bystatssamfund. Denne graske .wvarehandel havde gode kir med de re-
lativt sm& afstande og de transportbillige sgveje i og omkring det ZEgaiske
Hav. Der var siledes tale om én reel tilbagegang med hensyn til varegkonomi

. -fra det graske bystatssamfund til Romerriget, hvilket kunne antyde en forskel -

. i betingelsesgrundlaget for udviklinaen af en spekulativ naﬁurerkendelsq

i

Vi vil inden den videre beskrivelse af elektricitets~ og magne-
tismeerkendelsens udvikling komme med to eksempler p3 matematikkens
erkendelsesmassige status. Vi vil bruge disse eks. pd matematikkens
erkendelsesmessige status til at pracisere vores begreb om naturerken~
delse i et af dets granseomrider, idet der er visse former for antik
matematik, der ikke direkte kan siges at vare integreret i den spe-
kulative naturerkendelse. Og omvendt er der visse former, der kan si-
ges at vare en integral del af naturerkendelsen. Men graznsen er hir-
fin og for mange typer af antik matematik vil det vare svart udelukken-
de at give disse et af pradikaterne naturerkendelse/ikke-naturerkendel-
se. De to eks. vi vil fremdrage er pd den ene side Ptolemaios, som et
eks. pd en tet og ulgselig sammenh@ng mellem en matematisk og en fy-
sisk udvikling. Matematikken er i dette tilfalde direkte integreret i
naturerkendelsen. P& den anden side findes Hippokrates fra Chios, der
reprasenterer en matematik, der ikke direkte er integreret i naturerken-
delsen. Det er et &bent spprgsmidl, om der hos Hippokrates overhovedet
er tale om nogen form for naturerkendelse eller ej.

Ptolemaios (ca. loo- ca. 165) og astronomien: med skriftet "Alma-
gest" sggte Ptolemaios at udarbejde en astronomi baseret pid matematik.
I og med udviklingen af sin planetteori skabte Ptolemaios nye matema-
tiske metoder, nar de allerede kendte ikke straktce til i hans naturer-
kendelse. Tidligere havde grakerne haft en sferisk geometri, der an-
vendtes pd sfaerisk-astronomiske problemer, men denne beskrivelse forvand-
ledes til.en kvantitativ sfarisk astronomi af Ptolemaios. I "Almagest"
bidrager han ogsd til cks. til udviklingen af den plane trigonometri,
bl.a. ved at udlede og beskrive en rzkke formler for korder.

Fndvidere opererede Ptolemaios ogsd med, hvad vi idag ville kalde,
funktioner af 1, 2 eller 3 variable, som han anvender i sin astronomi.
Der er her tale om en matematisk nyudvikling/9. s. 141/
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I den modsattelejr finder vi til eks. sofisterne. De behandlede
mateématiske problemer uden hensyntagen til deres praktiske nytte. Der
var tale om en dyrkelse af matematikken for dens egen skyld, og dermed

" besad denne matematik ikke direkte nogen naturerkendelse. Deres hoved-

problemer var:

.-?érningens fprdobling - at bestemme kantlangden af en terning,
Hvis rumfang er det debelte af. en given ternings.

-Clrkelens kvadratur - at bestemme et kvadrat, hv15 areal er 1ig
Y f arealet af en given cirkel. : : b

-Vinklens tredeling./9. s. 88/

Hippokrates fra Chios .(ca. 470-400) var ‘en af disse matematikere,
der fjernede sin matématik fra behandlingen af pfaktiske problemer. Li-
geledes er det ikke sarligt anskueligt, om der i det hele taget er na-
turerkendelse i hans matematik. Hippokrates~arbejde gik udApé at bestem-
me arealet af en rakke krumlinede figurer begranset af cirkelbuer, hvor-
ved der fremkom forskéllige geometriske miner. Hippokrates forste ré—-
sultat var, .at en figur begranset af en halvcirkel og en kvartcirkel
har samme areal som den retvinklede trekant der er vist pé figuren.

A lune of Hippocrates of Chios.. /10. s. 35/

Flere lignende méner kunne bestemmes m.h.t. areal. Dermed var det
bevist, at i hvert fald visse krumlinede- flgurers arealer kunne bestem-
mes eksakt/9,s.87/. Disse krumlinede figurer begranset af cirkelbuer
kaldes "Hippokrates~halvminer". Disse'halvménep;oblemer var helt uden
praktisk aﬁvendelse/éh s.48/. Hos Ptolemaios.féy matematikken altsd en
direkte anvendelse som en ulgselig del af en naturegkendelse, i modsat-
ning til Hippokrates, der dyrker matematik uden direkte integration i

‘naturerkendelsen.

8.2. Inierimperiodén, 400 - 1100.

en‘opéummering af den tidlige vestlige forstéelse af raveffekten og mag-
netiske fanomener optrader i "De civitate Dei" (oﬁkr. 428) af Skt. Augustin - -
den tidlige kribtne kirkes store filosof. Ligesom ‘Plutarch, bemarkede Augus-
tin, at en magnet bevager jern men ikke strd. En £orskel der overraskede
ham 1 lyset af den herskende opfattelse om den yasentlige lighed mellem
magnetisk. og rav-"tiltrzkning". Uden at underg¢ge"sédanne emner dybere, gjof
de han i stedet god brug af dem til, efter hans egene ord stgrre religigse )
og moralﬁke formadl. Hvis sidan et almindeligt fanomen er uforklarligt, spurg-
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te han, hvorfor skulle det forlanges af mennesket, at det forklarer mirak--
ler ud fra .menneskeliy- fornuft? - ) )

Fra Augustin og ca. 700 && frem, sker der hermed en forandring i mennes-
kets forhold til . naturen. Naturen bliver nu med Augustins ord uproblematisk,
ikke-forklaringskravende. Denne.forandring sker nu med Romeirigets,oplmsning
og- sammenbrud, oé—dermedwsammenbrudetJaf den-penge- og varegkonomi, som-Romer-:
rigets-.eksistens betingede. Med antikkens ophe¢r forsvinder:de udviklede:fal- .
lesskaber som Grekenlana og Romerriget med deres udv;kledemvarehéndel, arbejds- -
deling og hiererkisering} bg de, aflgses af opsplittede samfund med en meget
lavt udviklet varegkonomi, arbejdsdeling og til dels hierarkisering. Denne
forandring er dermed ogsd en forandring i naturforholdet og naturerkendelsen:
Religigse og moralske sager skulle nu i stigende grad absorbere opmerksomhedes.
af den vestlige-kristendoms larde i mange hundrede ir efter Augustin forfel-
gelsen af jordiske garemél og verdslig lare syntes til sammenligning, at inde~
holde 1idt, der var interessant og anbefalelsesvardigt. Religion og mytologi
skulle nu med dette @ndrede naturforhold nu igen vere den erkendelses form,
som den mest abstrakte og almene na;urerkendelse skulle have.

Denne udvikling som ogsd galdt elektricitets og magnetismeerkendelsen
og som allerede var indledt ved vor tidsregnings begyndelse beskrives pa
£flg. m3de af Roller:

"In short, all that we know of the history of magnerism through
the first eleven centuries of our era indicates that is was a
sterile fild of study that was slowly dying out in Europe among
a velter of occultism, magic, and alchemy, and that Arabic and
Jewish writers had little to offer beyond the ancient works -
which they held, as it were in trusteeship."/7, 's 32/..

}

De antikke skrifter blev i denne lange periode‘op til ca. 1000 overleve-
ret bide génnem den arabiske naturfilosofi, der fik et opsving i1 &rhundrede~
ne efter Romerrigets sammenbrud, samt-gennem den kristne kirke som var den
eneste sammenholdende institution i det faldende romerske imperium. Gennem
at den havde optaget store dele af den klasiske latinske kultur kom den i
de urolige tider under den tidlige middelalder. til at bevare denne. Det var
derfor bla. i klostrene at de latinske kultur bevaredes i folkevandrings,
tiden./l, s 46 £/. Men selv om araberne pi mange omrider forbedrede den
graske videnskab, si revolutionerede de den ikke. Dette forhold h@nger sammen
med den gkonomiske udvikling i ¢sten/l, s 127/. ] i

Den grask-arabiske naturfilosofi inclusive dens problemstillinger, over-
toges af det feudale vesten under 1100 og 1200 tallet. Dette understgttedes
af at Europa pd denne tid gkonomisk begyndte at narme sig den .arabiske ver-.
den/1, sg129/. Den arabiske verden havde i perioden 700 -~ ca. 1200 haft en .
mere udviklet vare¢kohémi end den Vesteuropaiske. Men genopblomstningen af
en europaisk varegkonomi gennem middelalderen bliver mulighedsbetingelsen
for en 1 fgrste omgang genopdagelsen af betydningsindholdet i den antikke
naturfilosofi, og i anden omgang en radikal nylasning og revolutionering
af den antikke spekulative naturfilosofi. Som nu bliver en af forudsat~
ningerne omend ikke den ultimative, som er det kapitalismens opkomst, for
naturvidenskabens opkomst. Siledes begynder den spekulative elektricitets-
og magnetismeerkendelse ar udvikle sig igen 1 middelalderen. Den fgrste
udvikling der sker er udviklingen af kompasset, som omtales for farste
gang i Europa af Alexander Neckham i 1186./7, s 35/.




8.3 Konklusion

Som konklusion pi den prekapitalistiske eléktricitets— og magnetis-
meopfaﬁtelse kan man sige, at den spekulative naturfilosofi og den my-
tologisk/religigse naturerkendelse godt nok er relativt abstrakte i de-
res beskrivelse af de mystiske og problematiske elektriske og magnetis-
ke faznomener. Men dette betyder ikke, at de umiddelbare erfaringer for-
lades som éyldighedskriterium for naturerkendelse. I stedet indhentes
disse som fantasimateriale i form af analégier til at forklare disse
mystiské/uforstéelige faznomener, og som s&dan er el. /magn.-erkendelsen
konkret’dg kvalitativ - funderet i erfaringér S& hvad der kunne synes
at vare ‘et brud med erfaringen, er det ikke. Vi har s&ledes underbyg-
get vores teori, idet vi har bekraftet den fgrste af de i kapitel 7 op-
stilléde hypoteser, ldet 1) det- fanta51materiale, som er fremhersken-
de i den spekulative naturfilosofi er umiddelbare erfaringer fra arbejds--
proces. og det gvrige daglige liv, som i¢vrigt er tat integrerede i det '
fprkapitalistiske samfund.Og 2) elektriske og magnetiske bliver forkla-
ret udfra disse e;faringer, da sidanne faznomener ikke er‘dagligdags er-
farbare faznomener, men den prakapitélistiske arbejdsproces”randfenome-
ner og derfor mystiske, problematiske og forklaringskravende. Dette vi-
.ser sig bl,a. - -ved den hyppighed, hvormed filosofferne tager disse fano-
mener op. : .

Derser altsd gdd grund til at tro, at us;dvanlige.fenomener'd.Q.s.'
produktionens randfanomeher genpreit blev forklaret udfra .den domineren-
de erkendelsesform i f¢rkapitalismen, eh nasten identisk péstand finder
man ogsd hos Roller & Roller: '

"Thus there was the urge to account for the unfamiliar effect

in terms of other phenomena thought to be more familiar. Since
most of early man”s knowledge was- concerned with his own persbnal
experiences, his natural tendency was to explain all of the
happenings in natﬁre in terms of these experienées.“/RéR;$.544/

Vi har da pévist, at erfaringerne s3 at sige er qyldighedskriteri-
et i den fgrkapitalistiske naturerkendelse - eller'{ hvert fald nogét
som naturfilosofferne byggedevpé og mente, de mdtte forholde sig til,
ndr de fremfgrte deres spekulatiQe syn pd naturen. Og specielt i tilfael-
de af produktionens randfaznomener, som elektrlcitet og magnetlsme er,
bruges disse erfaringer som- fantasimateriale. Endelig skal det fremha-
ves, at der er en klar tendens til at overfare'de egénskaber; som fan-
tasifanomenerne har, mere eller mindre direkte til de fenomener der skal
forklares. F.eks. mener man virkelig, .at det er Tpors karre med bukke-
forspand, der k¢rer over himmelen, ndr det tordeneg. Ligeledes mener
Thales virkelig, at magneten har.en sjel. Ja, og Plinius mener, at mag-
neter kan udvise sympatier og antipatier et.c. Alt ialt genfinder 'vi
de fleste af disse trak, som karakteriserer den spekulative og mytolo-
giske naturerkendelse, hos middelalderens og senmlddelalderens natur-
filosoffer som f.eks. Cardano og Gilbert, som vi senere skal vende til-
bage til.

Af yderligere mere specifikke konklu51oner kan navnes, at vi med

- eksemplet fra Thormytologien og udviklingen i antikkens spekulative na-
turfilosofi har vist, at der er tale om et kvalitativt brud mellem -
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mindre og mére udviklede fazllesskabers naturerkendelse, og at denne
hangery sammeéen med udviklingen af hierarkisering, arbejdsdeling og vare-
¢konomi. Forskellen mellem det mytologisk-religigse niveau og det spe-
kulativt-naturfilosofiske bestdr i-en forandring i de fantasier, som -
udggr disse erkendelsers udtryksmdder. P3 det mytologisk-religigdse ni-
veau er fantasierne antropomorfistiske- man forestiller sig mennasker
i gudeskikkelser, som behersker og er i besiddelse af naturens uhyre
og ulmodstéelige krafter. Tilbedelsen af disse tager form af forsoning
med ‘den altdominerende naturtvang, -som modsvares af arbejdsdelingens,
‘varegkonomiens og hieérarkiseringens lave udviklingsniveau. Disse antro-
pomorfistiske analodier henter deres fantasi fra den allernareste per-
sonlige erfaring med omgangen med naturen i arbejdsprocessen og dag-
ligdagen, som udg@gr en enhed.

I den spekulative naturfilosofi @ndres analogiernes fantasi-indhold.
Disse indeholder nu,@ateriale fra en mere bred erfaringsverden end den

ovennavnte, men stadig en erfaringsverden, der er praget af den umiddel-
bare omgang med naturen. Denne ekspansion af erfaringsverdenen skal for-
stds som et resultat af den formindskede naturtvang, der ogsd kan ses
af, at den kraftfulde og altbeherskende gudeverden forsvinder ud og ik-
ke er en del af den spekulative naturfilosofis tankeunivers. Denne vok-
sende naturbeherskelse er udelukkende en konsekvens af udviklingen af
is@r varegkonomi og arbejdsdeling, i mindre grad hierarkisering. Ende-
lig skal udtgmningen af erfaringsindhold hos Platon ses ud fra, at den
antikke varegkonomi nadr en af sife~-maksimale udviklinger i perioden om-
kring.Platon. Endelig med antikkens og ‘Romerrigets sammenbrud bryder
den antikke varegkonomi fuldstendig sammen, og dermed bortfalder den
relativt udviklede naturbeherskelse og den spekulative naturfilosofi,
for igen at opstd 700 ar efter i det 12. &rh., hvor varegkonomien piny
spirer frem. ’
Hvad angdr vores begreb om naturerkendelse har vi forsggt at prae-
cisere dette i et af dets granseomrider, idet vi eksemplarisk har vist,
at der er visse former for antik matematik, som ikke direkte kan siges
at vere integreret i den spekulative naturerkendelse, d.v.s. at vare
naturerkendelse i det hele taget. Men gr@nsen er harfin og for mange
typer af antik matematik vil det vare svert udelukkende at give disse
et af pradikaterne naturerkendelse/ikke-naturerkendelse. Vi har des-~
uden taget denne problematik om matematikkens naturerkendelsesmassige
status op, fordi vi senere i denne naturerkendelseshistoriske analyse
stgder p4d det i behandlingen af den matematiske elektrostatik f.eks.
hos George Green, hos hvilken der ogsd sker matematiske nyudviklinger
1 tilknytning til den elektrostatiske naturvidenskabs udvikling.
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KAPITEL IX

OPTAKTEN TIL DEN NATURVIDENSKABELIGE REVOLUTION.
1. Petrus Peregrinus.
2. Girolamo Cardano.
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9 OPTAKTEN TIL DEN NATURVIDENSKABELIGE REVOLUTION

Indledﬁingsvis vii vi. her prasentere en beskrivelse af, hvorledes
naturerkendelsen gled fra et fgrkapitalistiske spekulativt begréb med -
en dertil hgrende religig¢s organisering eller totale'méhgel pa samme. . ) .
til et kapitalistisk-begreb med dertil hgrende selvstandiggg¢relse og ’
institutionalisering. ' : :
Allerede mellem 1250 og 1350 kunne man se eks. pd tendenser til
selvstendigggrelser af den universit®zre institution med den konsekvens
at de opkommende uniyersiteter efterh&nden blev deres egne herrer. Den
tendentielle selvétandiggwrelse fulgtes af et andeﬁ fenomen, filosofi-

. ens selvstendigggrelse fra teologién; Og med samlingen‘af flere fagom-
rdder pd de samme (tidlige) universiteter udviquae filosofien, der
var entydigt skolastisk-aristotelisk, sig hurtigt til disses central-
] fag. Heri 14 éamtidig mulighedsbetinéelsen institutionelt set for et
. specialiseret naturfilosofisk arbejde indenfor det'fiiosofiske:omréde.
Det var en let fplgelig linie af udviklingAtil den plads, hvor beske-
den den end var, som naturfilosofien fik ved universiteterne i Paris
og Oxford i 12oo-tallet; og videre,da disse to centres position mindske-
des, til naturfilosofiens indplacering pa de italienske universiteter,
hvor udviklingen resulterede i oprettelsen: af naturfilosofiske lare-:
,étolermkr. l4oo-tallet. Herfra skete der en spredning af den ﬁaturfi-
losofiske larestolsinstitution til’Paris(lSSQ),’Leipgig (1600) og Oxforad
(1630)/4,s.153/. ’ ) .
Udviklingen henimod universiteter som selvstandige institutioner
var imidlertid langsommelig, og.igennem epdnd en periode var det mest
almindeligt ,at.de stgrste bidrag til naturerkendélsen kom fra peréo—
ner, der faktisk var knyttet til andre fora end lige netop universite-
ter. Et sddant forum for naturfilosofi uden for-universiteterne eksiste-
rede i Italien i slutningen af l4oo- og i begyndelsen af 1500-tallet,

og dette baserede sig p& en spaltning af nathrerkeﬁdelsen i, to adskil-

te former om praktisk viden og teoretisk begreb, d.v.s8. et udstrakt sam-
arbejde mellem'uhiversitetgfoik og teknikere. Dissg samarbejdsgruppér
visée sig som instans for indarbejdelsen af de f¢£5té dele af den ny
‘videnskabs inventarium af begreber i naturerkendeigen - det abstrakte
rum. Den institutionelle viderefgrelse af samarbejﬁsgrupperne blev i
Italien akademierne,. som var mgdesteder for:spéciqi;ster. Det var kun
meget f& akademier,'der havde med naturerkendelsen>at-q@ré. I det va-
sentlige var akademierne humanistiske bevagelser. -~ Italien og de ita-
lienske akademier fremstod lange som centret for naturfilosofien og
for kulturen i almindelighed, men de udspillede faktiék deres rolle i’
lgbet af den fgrste halvdel af léoo-tallet. Forklaringen hertil skal
s¢ges_1, at udviklingen 'af kapitalismen pd dette tidspunkt stagnerede
/4,5.147-187/ .

Fra Italien spredtes akademi-fqrmen siden til Nordeuropa i den
forétand, at der ogsd her opstod formaliserede og ;kke;formaliserede \
‘grupper, der mgdtes omkr. den fzlles interesse i et emne (naturerken-
delse), og hvor}medle@skabet og reiationen mellem @edlémmerne var pra-

‘get af formel social lighed,‘idet kvalifikationskravet til et medlem-
skab, . pé liée fod stilledes i relation til emnet, d.v.s. som krav til
faglig kompetance og aktivitet. Den afsmitningseffekt, der 13 bag
spredningen, muliggjordes isar af den internationale videnskabelige
gommﬁnikation, der allerede p& dette tidspunkt var begyndt at udvikle
sig i Europa. Grundlaget for denne var‘universitetgrnes internationale

~




anlag, sdledes anvenéelsen af det internationale s%rog, latin, og den
dermed muliggjorte internationale rekrutering af studenter og iarere
til universiteterne. Yderligeee var der den interngtionalitet, der ef-~
terhdnden knyttede sig til spredningen af de videnékabelige diskussio-
ner og opdagelser, hvor et efterhdnden omfattende korrespondance-net

i Europa .sikrede, at_specialisterne over hele kontinentet kendte -hin-
andens skrifter og fik lejlighed til at kommentere dem/4,s.162L?

- - ' Peregrinus, Cardanus og Gilbert var alle folk af denne periode

for:brydnlné, og Samtidig nogle af tidens mere markante sKikkelser
i den sammenha@ng, derfor skal vi i det flg. analysere den konkrete
naturerkendelsesudformning hos netop disse tre naturerkendere.

Men lad os forelgbig sammenfatte for denne brydningsperiode: vi
finder generaliserende for den kapitalistiske naturerkendelse flg. be-
tingelser af samfundsmessig gyldighed for et brud med de feudale betin~-
gelser for naturerkendelse.

1. Selvstandiggerelse fra integrationen i den forkapitalistiske
samfundsmessigheds institutioner., Det betpd fgrst og fremmest
et brud med bandene til den feudale middelalderlige kirke, og
derunder var dette ogsd et brud med den institutionelle afhangig-
hed af de 'kirkelige universiteter,

2. Dernast blev naturerkendelsen frigjort ffa sdvel integrationen
1 som bindingen til det levende arbejde og de umiddelbare pro-
ducenter og hérudover 0gsd bindingen til enkelte partikulazre
kapitalagenter,

3. Og endelig skete der en institutionalisering til sikring af ud-
gransning af private s@rinteresser og statslig indflydelse.

Det gjaldt om selvstendigggrelsen i disse tre henseender, at betin-
gelsen for indlgsningen af disse var ensbetydende med institutionalise-
ring i tilknytning tjl offentligheden o9 igvrigt p& dennes form. Og
midlet til at bibringe denne offentlighed sit videnskabelige materia-
le var: udgransning af de ovennavnte interesser (pkt. 1-3) fra naturer-
kendelsen ved eksperimentet, Eksperimentet er den metodiske omgang med
naturen i form af designerede naturprocesser, der som procedure sikrer A
erfaringsdimensionens udgrensning, hvorved subjektet (erkenderen) neu-
traliseres og almeng¢res/4,s.327/. I eksperimentet udfoldes en enhed
mellem et intellekt ©g en empirisk sanse-evne, som i modsatning til
produktionsagenters arbejde ikke er pétvunget krav om umiddelbar nytte
med et der til hgrende  indsnavret perspektiv/4,s.339/. Videnskaben er
helt utankelig grundet pd sddanne ingenigr-agtige pramisser, fordi vi-
denskab anlagt for at give umiddelbart nytte-afkast ganske enkelt ikke
vil f3 fat pd8 de egentlige sandheder 0g vil g& fejl af milet. Netop
den desinteresserede rene videnskab vil kunne lgse opgaven og dermed
i sidste ende muligggre den stgrste samfundsmaessige nytte. - En fuld-
standig rationalisering af naturen/4,s.340/. Med en s&dan instans,
som eksperimentet er, kan videnskabens almene karakter nu give sig ud~-
slag i en ganske se&rlig egenskab, nemlig det forhold at enhver viden-
skabelig opdagelse offentligggres. Dette er en radikal andring i forhold
til héndvarkeren 0g dennes arbejdes"indsnavrethed?/4,s.308/. Handvarke-
rens faglige, geografiske O.a. indsnavretheder mitte nedbrydes, dersom
udviklingen qua sit vasen skulle knyttes til mere almene interesser.

I denne udvikling omgives naturvidenskaben netop af en offentlighed.
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Royal 50c1ety var et udmarket eks. pd denne proces udfoldelse og
betingelsernes indfrlelse. I England omkr. tiden for Royal Society$§ op-
komst (1660) bar denne og lignende institutioner for den -institutiona-
lisefede natu;videnékab et tydeligt prag af puritansk abenhed og tole-
rance/4,s.275/. I Society var det s&ledes muligt at opna medlemskab,
sdfremt ansggeren var kvalificeret i et videnskabeligt felt, uanset )
social status eller religigs eller national baggrund. } '

Som et anslag mod den spekulative middelalder aristoteliske natur-

L. filosofi markerede den nu konstituerede naturvidenskab sig som en mar-
kant nytanker, idet videnskabens anliggender hetefter har veret af den-
ne verden. Hele: videnskabens erkendelsespotens rettede sig mod ordi-
nare, presserende problemer i det aktive 1liv modsat filosofiens retten -
sig modvekstraordinafe og miraku1¢se.begiveﬁheaér/4;s.256/.

Et kig indenfor hos den senmiddelalderlige naturfiioédf. Billedet viser forskel-
lige magnetiske hjzlpemidler. Bemark nilen (versoriet) pd hjgrnet af bordet, nar
fxlossoffens venstre hadnd. /5, s. 102/ Lo
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I1269 fremkom Petrus Perégriﬁus med' brevet "Epistola de magnete" om mag-

netismé. Detteé
dé. Brevet er
magnetisme, -
Paft I‘ kap.l.

“kap.2.

“er et eksemp&l pd anvendelsen af en eksperimentlignende meto-
opdelt i to dele: Part I er tekniske informationer angiende
N i
I Part II beskriver han tre instrumenter.

I o
Her fremhaveY forfatteren probleférne for det videre arbejde.

I dette kapféel fréﬁheves’ﬁVilké‘Eing som man s;al vidé for
det &gentlige arbejdeé. ’ '

kap.3. Foregééﬁde vidén vedr. magﬁetjernéten.

Kap.4. Her dgennemgds nogle eksperimentelle forsgg til pavisfing
af magnetiske poler.

kap.5. Forsggsvejledning til l®séxen for besteniielse af Nord'
og Sydpolen pA en magnet.

kap.6. Behandling af en magnets opfgrsel ndr den pdvirkes af
en anden magnét.

kap.7. Hvordan et stykke jern dér er blevet gjort magnetisk vil

- indstille sig i Jordens magnetfelt. ’

kap.8. Hvordan et stykke jern pivirkes af en magnet.

kap.9. Hvorfor den nordlige pol af en magnet tiltrazkker den syd-

lige pol.

kap.ld. Hvordan magnéten drager fordel af den kraft som den indeholder.

Part II kap.l. Konstruktion af et instrument (kompas) hvorpd man kan bestemme
Solen, mdnens og stjernernes stilling p& himmelen.

kap.2. Konstruktion af et forbedret instrumeént til bestemmelse af
det i kapitel 1 navnte.

kap.3. I dette kapitel giver Petrus Peregrinus en vejledning til
fremstilling af et hjul der kan bevage sig i al evighed.

/3, s. 46f/

opsummering af Part I.

En magnet har to poler, ligesom den himmelske sfare. Magheten vil i til-
falde, hivor dén frit kan dreje, bevage sine poler mod polerne pi den himmels-
ke sfare.

Magnetpolerne kan findes ved at anbringe smid stykker jern (jernfilspéner)
pd og omkring magneten og tégne linier largs den retning som jernfilspdnerne
har indstillet sig i. Disse linier vil lgbe sammen-i magnetens poler. Polerne
vil blive identificeret ved de steder, hvor kraften som pdvirker jernet er
stgrst. Polerne er ogsi de steder, hvor et stykke jern kan std lodret pi
overfladen af magnetjernstenen. Af de to poler er det nordpolen, som pejer
mod et nordligt punkt pd himmelsfzren, nir magneten er anbragt pd et stykke
tre sol frit kan bevage sig p& vand.

Nordpolen af en magnet tiltrazkker sydpolen p& en anden magnet, og syd-
polen pd den fprste tiltrakker nordpolen p3d den anden. Det at to forskellige
poler tiltrakker hinanden betyder omvendt, at to ens poler vil fra stgde hin-
anden.

Et aflangt stykke jern, som er blevet magnetiseret vil, anbragt flydende
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pad et stykke tra, dréje mod himmelsfarens poler - ikke Nordstjernen. Den en-
de af magneten som har bergrt magnetens sydpol vil dreje mod sfarens nordpol,

medens enden bergrt af den magnetiske nordpol vil dreje mod sfarens sydpol.
Hvis en magnet pavirker et stykke jern vil den nordlige del af jernet

blive pavirket af magnetens sydpol og omvendt. Et stykke jern, som har bergrt

en pol pd en magnet, vil i samme gjeblik det rgrer den anden pol blive "omvendt".
Hvis en amgnet bliver delt.p& midten mellem to poler, vilAnye poler

fremkomme der hvor magneten bliver. delt og disse nye poler vil vare modsat

den oprindelige pol i den dél._én delt magnet tenderer mod at forene sig

iged, hvilket skyldes, at forskellige poler tiltrakker hinanden. v }
En kugleformet magnet, som balancerer pd en akse indfgrt gennem pé;erne

vil reterer en gang.dagligt./5, s. 40/.

Ssom det fremgldr udf¢fte Petrus Peregrinus nogle eksperimentlignende akti-_
vitefer.med~magneter og déres indbyrdes pdvirkning, samt deres tiltrakning
af jern. Peregrinﬁs ndr frem til at der findes forskellige mégnetjernstens-
former og hvordan de kan findes. ’

“The best of them being free from flaws, of density and of a bluish .
or celestrial colour."/3, s. 47/.

Ved at anbringe smi magneter omkring en starkere magnet, sd han at de
sma magneter indstillede sig p3d bestemte mader afhangigt af hvor han hav-
de anbragt dem omkring den:starkere ‘magnet. De dannede cirkler som omkredser
magneten, pa samme mide som langdegréderne omkredser jorden. Der var to punk-
ter pé~mdgneten hvor cirklerne samledes; i lighed med langdegraderne ved
nord og sydpolerne‘p& jorden. Ud fra analogien, kal@ﬁe'Peregrinus de to
‘punkter pa magneﬁen for magneteﬁs poler./8, s. 33/. Peregrinus bruger som den
fgrste, at en magnet har polér. )

"All the meridian circles, however, meet together at the poles
of the globe, wherefore it is that the poles of the magnet re-
ceive their power from the poles of the world."/3, s, 50/.

Som det fremgir af det ovenstiende citat.antog Petrus Peregrinus, at
magneter far deres kraft fra jordens poler. Selve kraftén som jorden er i
besiddelse af forklarer han ved hjalp af gud.

"If this pole were then turned away a thousand ﬁiﬁesh a thousand’
times it would it return to its place by the will of God /3, 5. 48/

Tiitrakningen mellem jern og magnet forklarer Peregrinus ved:

“in{Which attraction the magnet is an "agent" of greater power
while the "patient" (jern, vor tilf.) is of weaker."/3, s. 49/.

b .

Han opfatter alsd magneten som varende i besiddglse.éf en (evt. gudelig)
kraft som er stgrre end jernet. ‘f

I Petrus Peregrinus' arbejder er der flere trak,‘ge: bestemmer ham som
varende spekulativ naturfilosof. Der ‘'skal navnes, at han har noget, der ligner
en animistisk ‘opfattelse af magnetismens ﬁétur, idet'han b3de mener, at en
‘magnet kan"drage- fordel" af den kraft, den indeholde;4'samt.at den fglger
* "Guds vilje". Hos Peregrinus er der ogsi trak, som placerer ham som forform-
til den haturvidenskab, som dukker op 350 &r senere, Ldeé hans arbejdexbarer
prag af eksperimenteltlignende a?tiviteter var en hel del anderledes end den
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'Aéenefégﬁatdf@f&enékgggiigé?gg}eks.7Eénerﬂh;;, at en kugleformet magnet, som
balancerer pd en akse indfgrt gennem polerne, vil rotere en gahg dagligt.Den-
ne iagttagelse vil narmere placere ham blandt de sﬁekulative naturfilosoffer.
En vesentlig del af Peregrinus skrift g&r ogsa. ud pi, hvorledes man efter hans
rent hindvarksmassige opskrift kan lave forskellige kompasser. Her knytter .
'Peregrinus nermest an til den h&ndverksmassige producent. Alt i alt mid vi klas-
sificere Peregrinus som en overgangsform mellem den spekulative naturfilosofi
og den senere naturvidenskab.i ' '

! - — —

9,2 Girolamo Cardanor . -

De-antikke forfafiere havde navnt adskilligefédelstene, der udviste rav-
effekten, og i middelalderen.ﬁiev der opstillet en bestemt klasse af materi-
aler, som alle udviste denne raveffekt. Samtidigt blev der i midten af det
16. &rh. gjort forsgg pd at skelne mellem det magnetiske fanomen og raveffek--
ten. Denne nye mere differentierede betragtningsmdde blev opstillet i en af-
handling med titlen "De subtilitate" (Om subtilitet) i 1550 af en italiensk.
naturkender Girolamo Cardano.

Cardano opsummerer fgrst den akkumulerede viden om rav, inkluderet dens
pastidede midicinske virkninger. Dern®st fremsaztter han en forestilling, at
magnetjernstenen og rav ikke tiltrazkker pa& samme made. De to fanomener er
forskellige 1 kvalitet og ikke bare i grad, som han mente antikkens natur-
filosoffer havde ment. Cardang opstillede sine argumenter, som for det meste
var hentet fra forskellige naturfilosoffer /6, s 547/. : \

I. Rav tiltrazkker alt dexr er let; magneten tiltrazkker kun jern.

11, Rav~bev&gef ikke avner mod sig selv ndr noget er stillet imellem; mag-
netens tiltrakning af jern bliver ikke forhindret p& samme mAde.

III. Rav bliver ikke tiltrukket af avnerne; magneten bliver tiltrukket af:
jern.

IV. Rav tiltrakker ikke ved enden; magneten tiltrzkker jern nogen gange ved
nord, nogengange ved syd. (Et stykke rav udviser ikke poler, heller ikke
ndr det er blevet gnedet, hvorimod en magnetjernsten har permanente poler.)

V. Ravs tiltrakning bliver forgget ved gnidning og varme, magnetens tiltrak-
ning bliver forpget ved at renggre den tiltrazkkende del, idet man derved
fijerner fremmed stof og skal.

For at gg¢re rede for de observerede forskelle udviklede Cardano forskel-
lige forestillinger om elektricitetens og magnetismens naturer.

Cardanos forstilling om elektricitet var, at: gnedet rav udsender
en "fedtet og klzbrig legemsvaske", og nidr avner eller andre t¢rre genstande
optag denne "legemsvaske" i sig, ville de bevege sig mod ravet. For som han
mente: "enhver t¢r ting vil, s3 snart den optager denne legmesvaske (humor),
bliver bevaget mod fugtkilden, som ild til dets gransningsland (like fire
to its pasture)"/6, s 547/.

Cardanos forestilling magnetjernstenens effekter var at det var en i mag-
netjernstenen iboende "sult" efter jern, der fik denne til at "snappe" efter
det:

"the distinguished ftalian mathematician and physician Giralamo
Cardano writing in 1551, said: "...it is a certain appetite or

desire of nutriment that makes the loadstone snatch the iron.”

/1, s 23/.
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Disse vitalistiske eller antropomdffistiske analogier er kiaré kvaliéa-
tive og henter deres fantasi fra arbejdsprocessens og dagligdagens umiddel-
" bare erfaringer med et bestemt stykke natur, nemlig menneskets eller dyre-
nes legemer; I de ovennavnte forestillinger er Cardano prakapitalistisk
og pa linie med de antikke spekulative naturfilisoffer. Ved siden af disse
‘\sgekulative trek der placerer Cardano i prakapitalismen, er der ogsd andre
trak, som placerer ham i den opkommende kapitalisme:

"One finds in the book much that is now sheer fantasy, and also

many contradictions; but mixed with these are sound physical

learning and a most advanced spirit of speculation."/6, s 547/ 7
¢ T

Disse trzk i form af:"sound physical learning" er nmrmefe bestemt en
benytten sig af noget der lignerden senere kapitalistiske naturvidenskabs
benyttelse af eksperimentelle procedurer, som middel til den naturvzdenskade—
lige offentligheds udgransning af subjektive/private naturerfaringer.

I den lange periode, der var glet éfter den spekulétive naturfilosofis op-
h¢r med romerrigets sammenbrud i 4064tallet til en egentlig genopstandelse
i1 - 1200-tallet, var naturerkendelsen kun eksisterende pa to niveauer:
som umiddelbar arbejdskvalifikation og som mytologisk-religigs naturerken-
delse. Under disse kategorier kan rubriceres alkymi, heksekyhst og magi..Det
var i et opgg¢r med s&danne forestillinger om magnetjernstenens virkninger-.

' at Cardano lavede ekspirimentligende aktiviteter (i @vrigt aktiviteter der
heller ikke var ukendte for feks. alkymi). Han forsggte at vise, at hvidleg- .
og diamanter ikke ophevéde magnetjeinstenens kraft: o,

"During hundred of years it was supposed that diamonds and gar-
lic anulled the power of the loadstone. About the middie of the
sixteenth century, both Porta and Cardan .... had the brilliant
‘idea that a simple experiment might determine the thruth or un-
reliability of these statements. They placed garlic and even the
skins of full-grown lusty onions around their magnets .and found
that the spirit of the lodestone survived this drastic treatment.
They bought and borrowed many damonds and made futher experiments.'
/7, s 37/. .

om Cardano kan man derfor sige, at han var et Qvergangsfanomen mellem
den spekulative naturfilosofi og naturvidenskaben.

9.3 William Gilbert.

Med William Gilbert (1544-1603) befinder vi.os } brydningsfasen mellem
) prekapitélisme og kapitalisme i England og vi vil derfor ogsd forVeﬁté at
finde spade tegn pd en egentlig kapitalistisk naturerkendelse netop hos Gil-
bert.

I &8r 1600 fremkom Gilberts "De Magnete, Magnetisque Corporibus, et de
Magno magnete tellure; Physiologia nova, plurimus et érguﬁentis et experi-
mentis demonstrata". Der var tale om et vark afiindtil da uset omfang og
grundighed /3,s5.82/. Fem af varkets seks bgger omhandlede magnetisme, mens
den sjette indeholdt den fgrste klassifikation og generaliserlng nogensinde
.af fenomenet elektricitet /3,s.82/. Vi skal i det f¢lgende resumere de mest
Iepokeg¢rende opdagelser, metoder og teoridele,pg derefter undersgge om naturer-
kendelsen hos Gilbert adskiller sig fra den hos tidligere behandlede natur-
erkendere.
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/5. indledningen/

Gilbert introducerer i "De Magnete"'benyttelsen af globusformede magneter,
terella-microge (ogsd anvendt af Peregrinus). Med denne modelanvendelse synes
Gilbert at vare n3et langt, bl.a. indenfor navigation og kosmologi. Om Gilbert
siger Sir Kenelm Digby, at denne:

".....arrived to discover so much of magnetical philosophy...{og)...all
the knowledge he got on the subject, was by forming a little loadstone
into the shape of the earth. By which means he composed a wonderful
designe, which was to make the whole globe of the carth maniable; for
he found the proporties of the whole earth in that little body...

which he could manage and try ewperiments upon at his will..."/3,s5.83
efter Sir Kenclm bigby/.
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figureh herefter ses nogle eksempler:

\ RN

NIRRT

/2, s. 155/

/fra s/

| F
Nl

The teereltn, and the location of its poles. The magnetic versorium (compass

needie) on top of the sphere is peinting along a meridinn clrcle; the ver. -

sothun at D points direetly to the eenter of the sphers and heiee to the
- pole A, in contenst Jo the versorlum at E (De magnete, p. 13), v '

N

/Fra 5/

Behavior of a compass, with
(De magnete, p. 206). -

0

I "De Magnete" trazder disse terellaer til stadighed frem for lasereh. P

in the sphere of influence, at varying distances from o terrelly

In a terrclla with poles at H ng;fi 1. A transinits _iuA vigor to B, AB 10 C,

)

C ta D, ofe. dg flint the prebminence of the pole. 1'ls due to"a eon-

centration of the force of the ‘entire lodestone ot 1,

pasticulny power lfﬁ"lﬂ!'f_l in the point 1,
/fra 8/

ather thin duc-to any
(De magnete, p79)
' '
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Gilbert indfgrer ligeledes et magnetisk kraftbegreb, verticitas (eng.:
veticity), der knyttes til beskrivelse af en magnets polare styrke - eller
aktivitet. P3 Gilberts tid var forst3elsen af dette begreb- imidlertid mere
energiagtigt og beskrev helt konkfet virtus convertens - en"medfgdt" evneé
hos magﬁeten til at orientere sig (se ogsd senere vedr. Gilbert)/2,oversat-
terens forord/. Yderligére to begreber hos Gilbert er variatio og declina-
tio. Variatio henviser til variationen m.h.t. en magnets udslag i jordens_
magnetfelt afhargig af Jordens” breddegrad. Dette vaf’samtidig i overensstem-
melse med det navigati&ﬁellé faktum at et kompas afviger mod @st langs Euro-
pas atlaﬁtkyst -imens h&len vender tilbage til meridiantrethningen, nar besku~
eren passerer Azorerne, for endelig at f& en vestlig afvigelse, nér Den
amerikanske Kyst kommer narmere beskueren (et faktum allerede p& Gilberts
tid)/5,s.156/. Declinatio har at gg¢re med magnetnélgns deklination omkring
en horisontalakse i jordens magnetfelt afhengig af breddegraden beskueren
af kompasset befinder sig pd. Formodentlig har Gilbert med dette begreb for-
éwgt at koordinere empiri fra s¢mand med empiri fra sine terellaer;,vist nok
ikke med ste¢rre held /5,s.160-162/.

Endelig har Gilbert ogsd gjort sig galdende indenfor kosmologien ved at
overfgre dele af sine magnetiske teorier (og ligeledes elektriske) p& ikke
blot jordens opfgrsel i verderisrummet, men ogsd pd de ¢gvrige himmellegemer.
Han behandler siledes kosmologien under emnet,de magnetiske bevagelser,
cirkular bevagelse i "De Magnete".

Anden bog af "De Magnete" indeholder Gilberts arbejde med elektriske fano-
mener. Her introduceres for fgrste gang nogensinde et elektrisk mdleinstrument -
nemlig Gilberts versorium, som er et elektroskop i form af f.eks. en roterende
nil., I samme bog findes en systematisk behandling af ravs egenskaber samt en
klassifikation af b&de stoffer med og uden ravs egenékaber (electrics og non-
electrics). Her findes angivelser af sammenhange mellem fugtighed og elektrisk
aktivitet og mellem tempefatur og elektrisk aktivitet. -~ Ved gnidning kan sar-
lige effekter opnis.

Gilbert selv skelnede i "De Magnete" meget distinkt mellem elektricitet
og magnetisme:

"...electric bodies attract the electric only, and the body attracted
undergoes no modification through its own native force, but is drawn

freely under impulsion in the ratio of its matter (composition). Bodies

are attracted to electrics in a right line toward the centre of electricity:
a loadstone approaches ancother loadstone on a line perpendicular to

the circumference only at the poles, elsewhere obliguely and transversely,
and adheres at the same angles. The electric motion is the motion of
conservation of matter; the magnetic is that of arrangement and order."
/3,s.85 byggende pi Gilbert/
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Den eksperimentelle metode var. i sig'selv en vej til at genneﬁ-
fgre generaliseringer vedr. de undersggte objekter. Med sine eksperi-
menter kom Gilbert lettere frem til "the general views of things"/3, ‘
s.89 byggende péd Gilbert/. Gilbert udfoldede en eksperimentel metode
i overensstemmelse med den baconske eller eksperimentelle metode.
Dette gjorde han dels gennem undersggelser af tidligere skrifter vedr.
objektet dels ved indsamling af konkrete informationer (f.eks. fra
astronomer, s¢mand o.a.) og ved gennemfgrelse af'eksper;menter v.h.a.
de tidligere navnte instrumenter og gvrige hjazlpemidler og endelig
gennem publicering eller anden form for videregivelse af oplysninger

- . og egentlige opdagelser. F. Bacon, selve den eksperimentelle filosofis
fader, skriver om Gilberts metode i disse sager: 7

"Gilbert has attempted to raise a general system upon the
‘magnet, endeavoufing'to build -a ship out of materials not
sufficient to make the rowing-pins of a 5oatm“/3,s.-89
byggende pd Bacon/

At Gilbert, som navnt var en stor fortaler for den eksperimenteren-
de fysik og dermed en stor opponént mod at etablere facts uden bekraf-
tende fors¢g,:bet¢d dog ikke, at han afskaffede gud som den ultimative
forklariné‘pé naturens  fenomener. Tvartimod'resonerede Gilbert, som fel-
ger: naturens fanomener er jo et udtryk for "...Gods mysteries and things
beyond man§ understanding..."/2,s.74/. Og disse fors¢gte Gilbert at be-
gribe for magnetismens og elektricitetens vedkomménde. Til begribelse/
forklaring af de to fznomener benyttede han to vaéénsfofskélliée teori-
er. En for den magnetiske coitio og en anden for den elektriske tiltrak-

- ning. Den elektriske tiltrakning fremkommer ved udsendelsen af et mate-
rielt effluvium fra det elektricitetsindeholdende légeme. En effekt der
fremkaldes ved gnidning. Og dermed iflgqg. Gilbert ved opvarmning. .Denne
kunne ikke ivarkszttes ved direkte ekstern opvarmning ved flamme- eller
solopvarmning. - For at underbygge disse tanker om materiefriggrelse
inddrog Gilbert bevismateriale fra andre erfaringéoﬁ;éder. I og med

_ Gilbert ogsd var lage, var han vel bekendt med antagelsen om, at det
menneskelige legeme indeholder forskellige vaske:'eller former for fugt -
slim, blod, galde og melankoli, som alt efter hvilken, der var 'den do- ,
minerende i kroppen, ansds for at vare bestemmende for menneskets sinds-
udformning. Eftersom Gilbert observerede, at s godt som alle elektri-
ficerbare materialer var -hdrde og gennemsigtige, mépte han i overens-
stemmelse med tidens ideer, a£ disse legemer mét;q bestd af vandige vas-
ker. Han konkluderede, at det fazlles udflad fra disse vasker i legemer-
ne mdtte vare af den sarliée art som elektriske egenskaber kunne hen-
regnes til. Den f¢r navnte gnidning kunne nu henrégne; til at lg¢srive
eller befri dette elektriske vasen, som derefte:'gtrwmmede ud fra lege-
met som et effluvium og dannede en atmosfare omkring legemet. Effluvi-
umét mdtte iflg. Gilbert vare af en meget svag/dampet karakter, efter-
som dets udsendelse eller -sivning ikke kan spofeQ‘af menneskets. san~
ser/8,s.35~36/. Nar dette effluvium kommer i kontakt.med omkringliggen-
de legemer, drages disse mod det elektricitetsbesiddehde legeme. Hos
Gilbert findes der imidlertid ikke nogen narmere redeggrelse for, hvor-
ledes -denne dragning finder sted. I selve det dragede legeme fremkom-
mer der ingen forandringer. Generelt vil vi betegne'dénne elektricitets-

teori som byggende p& umiddelbare arbejGSproceseffaringer med vasker.
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Anderledes forholder det: sig med den magnetiske coitio fra et mag-
netisk legeme. Et s&dant byder nemliq det pdvirkede legeme pd indre fy- .
siske forandringer. Resultatet, der fg¢lger, er en gensidig tiltrakning
legemerne imellem. Gilbert begrunder disse resultater og dermed forskel-
len mellem elektricitets- og magneéismefanomener i fors¢gg, hvor det lyk-
kes ham at afskerme elektricitet, men ikke magnetisme v.h.a. glaé Qg
ligeledes ved varmépévirkning/Z,g,}3737 byggende pd Gilbert/. ;

Lad os med det samme sl& fasﬁ} at vi betfagter Gilberts naturer- <
kendelsesarbejde for varende et overgangsfznomen mellem den decideret
ferkapitalistiske og den decideret kapitalistiske naturerkendelse.Vi
finder jo klart elementer af fgrkapitalistisk karakter i Gilberts er-
kendelsesform. Dette trader frem i dennes vitalistiske verdensopfaﬁtel—
se. Gud repraesenterer den ultimative mekanisme i verdensbilledet. Jor-
den er mater communis, den falles moder; jordens indre er denne moders
sk¢d, ud fra hvilket metallerne vokser, sammenpressede af processer
i det inderste indre. Metallerne er ligeledes i sig selv besjazlede va-
sener - besjalede som mennesker. Magneten er endda sine menneskelige
frander overlegen, ldet den ikke kan bibringes tvivl gennem fglelser,
man altid fungerer ufejlbarligt. Alt ialt var sddant et tankeunivers
ingen nyskabelse pd Gilberts tid, allerede i antikken fandtes lignende
animistiske tanker formuleret. S3ledes siger Roller/5,s.147/ om Gil-
bert:"He again finds Thaleé use of “"anima® as a symbol ‘representing
the magnetic power quite reasonable®. Dette synspunkt er udtryk for
en animistisk naturopfattelse. I tingene bor sjalelige eller levende
krefter. Denne animisme er en antropomorfistisk analogi.

Alt ialt var de hos Gilbert observerede magnetiske og elektris-
ke coitio- og effluvialfanomener sdmand"blot" 3.-rangsfanomener -
afledede i bund og grund fra gud som i flg. rangorden/l,s.395-6/:

Gilberts verdensbillede:

1. Den guddommelige almagt.
2. Den besjalede natur.
3. Coitio~ og effluvialeffekter.

Hvad der derimod var nyt ved Gilberts naturerkendelse, og derhed
pregede denne i kapitalistisk retning, var i fgrste rakke erkendelses-
metodens eksperimentelle karakter. Med denne metode blev det muligt at
opbygge generaliseringer af en helt ny karakter omkr. de undersggte
fznomener. Det blev muligt at foretage erfaringsudgransninger. F.eks.
er det jo muligt efter anvisning fra Gilbert at genskabe dennes arbej-
der. Og netop s&danne anvisninger publicerede Gilbert i form af en del
papirer. Dermed blev Gilbert samtidig forform for den borgerlige offent~
lighed. Der er ikke blot tale om beskrivelsen af et konkret tilfzlde af
aktivitet hos magneter eller for den sags skyld hos rav eller hos stof-
fer med ravs egenskaber. Der generaliseres derimod hos Gilbert, sdledes
at denne faktisk opererer med klasser af magneter og "electrics”. Med
modeller bliver Gilberts erkendelse abstrakt pd en anden mide end tid-
ligere spekulative naturerkenderes. Hans terellaer er sdledes ret abstrak-
te modeller af jorden.
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lo. KAPITALISTISK ELEKTRICITET OG MEGNETISME ERKENDELSE.

10.1 Indledning.

ved overgangen fra przkapitalismen til kapitaliémen gennem den opfinde-
lige akkumulation sker der et afggrende brud i naturerkendelsens former. Fra

at naturerkendelsen udelukkende har eksisteret p& former som spekulativ natur-
erkendelse, religi¢gs/mytologisk erkendelse og som partikular arbejdskvalifika-
tion=hos de umiddelbare producenter, opstir 'der nu specifikke kapitalistiske
naédrerkendelsesformer, i fgrste omgang sideordnet med eller indvavet i de
praekapitalistiske former, senere som totalt dominerende og enerddende. De spi-
cifikt kapitalistiske naturerkendelsesformer fordeler sig p4d tre niveauer:
Fgrst de form der er den samfundsmaessigt gyldige og herskende, naturvxdenskaben

Dernast en mere konkret erkendelsesform: den almene ingenigrerkendelse dvs.
innovations-, planlagnings- og tilrettelagningsfunktioner i produktionen, og
sidst, men ikke mindst, de subjektive/private umiddelbare naturerfaringer.

Det historiske udéangspunkt er den prakapitalistiske brugsvardiformil-
bestemte og naturprocesbundne produktion, hvor den naturtvungne orden er
fremherskende. I et s&dant producerende samfund er arbejdsprocessens erfarin-
ger den dominerende mide erkendelsesm@ssigt at forholde sig til naturen pd,
og det er disse erfaringer, som den spekulétive, samt den mytologiske natur-
erkendelse mid bygge p&d og forholde sig til. Ved overgangen fra f¢gkapitalisme
til kapitalisme gennem den oprindelige akkumulation sker der et afgprende
brud i den herskende naturerkendelses form. De kvalitative erfaringers umid-
delbare samfuhdsmessige gyldighed elimineres, og i:stefiet etableres en ny
naturerkendelse af samfundsmassig-gyldighed: naturvidgngkaben. De grundlags-
konstituerende kategorier i denne bliver det abstrakte rum og den abstrakte
tid Det fgrste udtryk som denne nye grundlagskonstituering far, er i den .
gallilelsk newtonianske revolution inden for fysikken, specielt mekanikken.
Senere hen satter dette brud sig igennem i ander nature;kendelsesgrene ferst
og fremmest andre fysiskeAdicipliner; som f.eks. elektrodynamikken. Vi vil her
vise, at Coulomb er det fgrste klare eksempel pa de;%e brud.

Den nye naturerkandelse, naturvidenskaben, som opstir gennem deh oprin-~
delig akkumulation, starter ikke op pd bar bund, men har 1 fgrste omgang
prazkapitalistiske naturerkendelsesformer som siﬁe historiske forudsatninger.
Disse forkapitalistiske naturerkendelsesformer funde;er sig netop, som allerede
vist, pd erfaring. Vi vil sdledes netop forvente.: at finde en gradvis ud-
skillelse af dette erfaringsindhold i den nye naturerkendelse naturvidenskaben
i. takt med at kapitalismenisatter sig igennem og etableres pd samfundsmassigt
~plan, netop fdrdi den kapitalismespecifikke offentlighed setter sig igennem
og etableres, som erfaringsudgransende mekanismer. Erfaring er nu per definition

- subjektiv eller privat, med minder der sker en filtrering af denne gennem offent-
lighedens kritik og institutioner. Kapitalismens etablering er en langvarig
proces, og f¢rst under Den store Depression (1873 - 96), som allerede navnt,
er kapitalismen ferdigetableret med skabelsen af en fuldstandig specifik
arbejdsproces, den storindustrielle. Det fgrste eksempel p&4 en egentlig bor-
gerlig offentlighed organiseret omkring naturerkendeige som speciale er
Royal Society, som opstdr i l6oo-tallet.Denne udvikles og ekspanderer og far
modstykker i andre nationalstater. det er da ogsé karakteristisk, at man i
dennes opstartsperiode forholder sig til og bygger pd przkapitalistiske
naturerkendelsesformer. Fgrst og fremmest den spekuiative naturfilosofi og
visse af de um;ddélbare producenters hénqyérksmgssige'arbejdskvalifikationer.
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Karakter;stisk for elektricitets- og magnetismeerkendelsens udvikling er,
at man iﬁdoptager‘visse erfaringsfunderede opfattelser af animistisk/vita-
listisk karakter, samt erfaringsfunderede vaskeopfattelser fra den spekulati-
ve naturfiloéofi.

Som tidligere navnt vil vi sdledes vise fglgende to pastandes rigtighed:

1) Den sémfdndsmassigt dominerende naturerkendelse andres fra at vare erfaring
til1 af vare naturvidenskab i lgbet af en overgangsperiode, som sadvanligvis

“» betegnes den.naturvidenskabelige révolution. penne naturvidenskabs grundkate
gorier er det abstrakte rum og den-abstrakte tid.’ N '

2) Denne naturvidenskab indeholder stadigvak erfaringsindhold, som udtpmmes
gradvist i takt med, at kapitalismen etableres, og dermed den borgelige
+ offentlighed og det kapitalistiske naturforhold etableres. Specielt galder
der for elektricitets- og megnetismeerkendelsen, at dette erfaringsindhold
hovedsageligt har karakter af fantasimateriale, pga. de elektriske og mag-
nettiske f@nomeners karakter som den fgrkapitalistiske arbejdsproces rand-~
faznomener.

Fpr vi fortsatter vores naturerkendelseshistoriske analyse, skal det
forkiares, hvorledes vi vil pdvise tilstedevarelsen af den abstrakte tids
og abstrakte rums kategorier i elektricitets- og magnetismeerkendelsen, og
i tilknytning til dette vise, at disse fgrste gang optrader i rendyrket form

hos Newton.

I Newtons “"Principia" £Ar det abstrakte rum og den abstrakte tid fplgende
almene udtryk i form af de for fysikken grundlaggende love (Principia s. 13
oversat til dansk af os selv):

i. Inertiens_lov.

"Ethvert legme forbliver i hvile, eller javn retlinet bevagelse, med
mindre det er tvunget til at fravige denne tilstand af krafter, der
patrykkes det."

"Bevagelsesforandringen er proportional med denrbevagende kraft, der er
patrykt, og forandringen ggres i den rette linies retning, 1 hvilken denne
kraft er patrykt."

3. aktion = reaktion.,

"Til enhver aktion er der altid en modsat ligesi stor reaktion: eller,
de indbyrdes indvirkninger af de to legmer p3 hinanden er altid lige store
og modsat rettede."

Hvis man betragter Newtons 2. lov, si udsiger denne ikke umiddelbart no-
get om abstrakt tid og rum, men hvis man betragter de enkelte begreber i loven
s& er disse alle baseret pd forestillingen om en ubrudt inertialbevagelse eller
med andre ord inertiloven. Det er nemlig ikke meningsfyldt at snakke om accele-
ration uden at tale om acceleration i forhold til et eller andet,og der er
netop 1 forhold til en s&dan inertiel bevagelse. Erkendelseshistorisk forhol-
der det sig ogs3 sidan, at inertiloven og dennes forformer findes fg¢r Newtons
kraftlovs udarbejdning. Inertiloven satter siledes hele den newtonske mekanik
pa skinner, og viser sig at vare indbegrebet af abstrakt tid og rum. For at
vise at denné tankeforms radikale forskel fra den prakapitalistiske skal
sammenlignes med middelalderskolatikerne, som stod i kontrast hertil med
deres gamle arlstoteliske taznkemdde, der funderede sig i analyser af erfaring,
herunder erfaring med bevagelse. Disse middelalderskolastikere, der indgik
i diskussion med Newton, mentce, at der ikke i erfaringen fandtes en sédan




inertiel bevagelse, og dette argument kunne newtonianerne ikke effektivt mod-

argymentere. Newton blev hermed tvunget af denne diskussion til at forlade det
prakapitaiistiske erfaringsbaserede naturerkendelse, og antager den aprioriske
gyldighed af inertiloven, for at bevere sin naturVidenskab; Dette betyder
séiedes, at man ikke kan referere til et begreb om ineriiel bevegelse uden at
referere til en grundlaggende forstderlsesramme der hedder: abstrakt tid og rum.
Lige si snart.man som middelalderskolastikerne tenker dette begreb ind i en

konkretere ramme af erfarede tids- og rumsdimensioner, kan en sddan inertiel
bevagelse ikke finde sted. Ved fra starten af at antage den abstrakte tid og
den abstrakte rum 'som kategoriramme, er den aristoteliske forstielse menings-
1lg¢s, og det .er virkeligt et supgrgsmil om fundamentale- przmisser, idet newto-
nianerne kan ikke gd .ind p& den aristoteliske ﬁofs;éelsés.betihgélser og af-
vise denne eller omvendt. Begreberne absérakt tid og rum er i den grad fun-
damentale begreber for den mederne naturvidenskab, at man kan sige,-at disse
konstituerer denne . : ¢

Det er ofte svart ‘at gé ind 1 den enkelte lovmassighed eller teorielement
og pavise at disse har den abstrakte tid og det abstiake rum sém fundamental
forstéelsesform, ud over at man kan vise ‘at de alle sammen opererer med begrgbér
.eller stgrelser, der er afhengige af de fundamentelle kategorier. Hvis man
sdledes alliéevel gnsker at g4 ind i en konkret teoridel og pivise dennes
fundament i den abstrakte‘tids og rums kategorier, m& en analyse af Newtons
tre grundlazggende axiomer medtankes, da disse definerer naturvidenskabens
elementare begreber: tiden t, kraften F, massen m, accelerationen a, afstan
den r etc. i forhold til hinanden. En begrebslig analyse som vi allerede
ovenfor har gennemfgrt. Disse grundlzggende begreber gér'uforandret.igen i
elektricitets- og magnetismevidenskaben, som er det foreliggende arbejdes gen-
séan_dsomx:éde7 Det er derfor ikke et nedvendigt krav~;il analysen af dette, at
det fulde forklaringsapperat, skal kunne stilles op for hver el./magnetis-.
mevidenskabeiig 1ovmessighed, og det er klart, at de enkelte love ofte ikke-
giver den store mening uden for det ¢vrige szt af fysiske teoridele og erkendel—
ser, som de hver 1ser er dele af. ’

10.2. El/magnetismen .efter Gilbert til Coulomb.

Gilberts forklaring p& det elektriske fanomen opererede med et effluvium.
Effluviumet blev opfattet som varende en vaske der var indeholdt i alle leg-
emer. Ved at gnide pd legemet blev effluviummet frigjort og dermed udgvede
elektrisk tiltrakning /lo, s 36/

Det elektriske fenomen havde fra det blev opdaget vaeret svart at forkla-
re eller iagttage, fordi selve den elektriske mazngde, som det var mulig at frem-,
bringe var sardeles begraznset. Gilbert havde, som f¢r navnt fundet frem til
visse stoffer, som kunne elektrificeres, heriblant svovl Det var netop svovl
som Otto v. Guericke (1602 - 82) brugte, da han.lavedq den fgrste elektrici-
tetsmaskine. Herved var det muligt at frembringe mere elektricit@t. P& sin
elmaskine opdagedg'Otto v.Guericke at der ikke biot er'en elektrisk tiltrak-
ning, der er ogsd en elektrisk frastwdning /5, s 10/. Otto v.Guerieke's efter-
‘fplgere byggede efter hadnden stg¢rre og stgrre elektricitetsmaskiner som med-
f¢rte, at elektricitetsm&ngden blev forgget.
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Otto v. Guerickes Elektrisermaskine.
/La Cour, Poul & J. Appel: Historisk Fysik bind 2,
Kg¢benhavn 1966, side 11/

Englanderen Stephan Gray (1666 - 1736) forbedrede mulighederne for
ekspirimentelt at pdvise elektriciteten. Denne pdvisning blev helt op til
ca. 1730 foretaget med papiestumper, men Gray konstruerede et slags elek-
troskop med to nedhangende tride. P& grund af -
de forbedrede muligheder til fremstilling og’
pivisning af elektricitet blev det 18.&rh.
elektrostatikkens Arhundrede frem for noget.
Grays vigtigste bidrag var hans opdagelse af
at nogle stoffer kunne lede og andre ikke
kunne lede elektricitet (isolatore). Grays
forsgg med lange tynde ledere gjorde Gilberts
effluvialteori umulig, da man ikke kunne tanke
sig at effluviet forplante sig gennem tynde

tride.I den nye forklaringsmodel brugte man

. Elektroskop. /5,s5.48/
en et-fluidumsteori. I denne et-fluidums
teori blev fluidet opfattet som varende et
vaskelignende stof, der var indeholdt i alle
legemer. Selve fluidet kunne ikke mdles, htorfor det blev detragtet, som varen-
de beslagtet med caloric og lys. I selve teoriens udformning blev det elek-
triske fluidum betragtet, som varende meget lig med varme, da de bedste var-
meledere oftest var gode elektricitetsledere./10, 42 £/.

Denne et-fluidumsteori kom pd en alvorlig prg¢ve, da franskmanden Dufay
(1698 - 1739) opdagede at der var to elektriciltetsarter (glas og lakelektrici
tet). Sdledes var grunden lagt til den senere to-fluidateori, som bruger to
slags fluidum til at forklare de elektriske fanomener. I 1759 fremsatter
Robert Symmer (d. 1763) to-~fluidateorien, hvor de elektriske tilstande
forklares wed en vekselvirkning mellem de to fluida. Robert Symmer skriver

selv:

"My notion, is that the operations of electricity do not depend
upon one s8ingle positive power, according to the opinion generally
received; but upon two distinct, positive, and active powers, which
by contrasting, and, as it were, counteracting each other produce
the various phenomena of electricity; and that, when a body is
said to be positively electrified, it is not simply that it is
possessed of a larger share of electric matter than in a natural
state; nor, when it is said to be negativly electrified, of a less;
but that, in the former case, it is possessed of a larger portion
of one of those active powers, and in the latter, of a larger
portion of the other; while a body in its natural state remains
unelectrified, from an egual ballance of those two powers within
it."/lo, s 58/.
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Betegnelsén positiv og negativ elektricitet har Symmer fra Benjamin Fran-
1in (1706 - 1790). Franklin fremsatte i 1847 en anden forklaring pa Dufays
forsggsresultater. Frankli antager, at der kun ‘er et fluidum, som gennémtren-
ger alle legemer. Nir et legeme indeholder s& meget elektrisk stof, som det
kan optage, vil legemet vise sig som varende uelektrisk. Kommer der overskud
af elektricitet, vil legemet vere'positiv.elektrisk (glaseléktrisk), medens
legemet vil vare negativt elektrisk (lakelektrisk), hvis der fjernes ﬁoget
elektrisk fluidum fra legemet./5, s 27[. Aret f¢r Franklin's teori ‘lev. kendt
havde William Watson (1715 - 1787) ogséa f;émsat en teori som kun havde et
fluidum. Watson's brugte en elektrisk =zter, som alle 1e§emer i en vis mazngde
var 1 besiddelse af. Glas og nogle andre stoffer kunne s3 fjerne noget
‘af det naturlige elektriske azter i et legeme og overfgrer det til et andet
/1o, s 46/. b .

. Teorier, som bruget henholdsvis et eller to slags fluidum,"levede side~ .
ordnet til op i 19.4rh. og forskellige videnskabsmznd prgvede at eftervise
enten den ene eller ander teori, som vaerende den rigtige. Men stadigt. var

det stgrste problem for de videre fremskridt for elektrisiteten. at der‘fkke, )

fandtes nogen elektricitetskilde, som kunne give en jevn og konstant elek- "‘\\
tricitetsmengder. Man havde opfundet forskellige elektricitetsmaskiner, S
som kunne oplades med store elektrlcltetsmengder, séledes at gnlster kunne ’
fremkomme, og med Leydnerflasken var det muligt at opbevare elektr1c1teten

i op til en maned. Men med en enkelt udladning var elektrlcitetsmasklnen

og Leydner flaske igen elektrisk neutrale. I 1800 bekendtgjorde Alessandro

Volta (1745 - 1827), at han havde fundet en stadig virkende elektricitets-
kilde.Indtil Ar 1800 havde man arbejdet med hvad vi i dag betegner statisk
elektricitet. Volta's opfindelse &bnede mullgheder for en mere milrettet
eksperimentel brug af elektricitet, da han opfandt javnstrwmselementet.
Javnstrgmselementet havde den fordel frem for de statiske elektrificerbare
maskiner, at det var mulighed for at udfgrer mer langvarige eksperimenter

med elektriciteten, 6g dermed en anden forstielse fo;idet alektriske faznomen.

A. Volta (1745-1827) /Canby: Geschichte
der elektrizitat side 43/

Benjamin Franklin (1706-90) :
/Bernal, J. D.::Videnskabens hlstorle, bind 2
Pax forlag a.s., Oslo 1978, side 534/
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1o0.3 Potentialteori - ) 4

statikken og den eksperimentelt orienterede franske fysikskole. Hvad
der "naturligvis" har sat sit pra&g p& Coulombs arbejde, var den pd Cou-
lombs tid fornyligt formulerede newtonske mekanik. Han opfandt torsions-
vagten, se nedenstiefide fig., med hvilken han var istand til at efter-
vise den faktiske-elektrostatiske kraftlov for tiltrakning og frastgd-
ning. Her skal lige bemzrkes, at Coulomb-Loven faktisk var formuleret
f¢r'det i det flg; beskrevne arbejde af Coulomb blev udfgrt. Daniel
Bernoulli, Cavendish og Priestley var for Coulomb de teoretiske foregangs-—
mand, mens han selv stod for den eksperimentelle eftervisning af loven.
Denne sggte han desuden at overfgre pd magnetismefznomener. Det var 1
disse kraftlove netop de to enkeltfaznomener tiltrakning og frastgdning,
Coulomb sggte at beskrive, og ikke et samlende mere abstrakt interakti-~
onsfanomen.

Coulomb har ogsd arbejdet med fglsomheden af torsionvagten for at
¢ge denne. Han opdagede, at schellak er et virkelig godt isolerende stof
og at en trad af "gum-lac" isolerer ti gange s& godt som en tgr silke-
trdd af samme dimensioner. Han fremkom med loven om, at tatheden af e-
lektricitet isoleret af forskellige langder af trdde af fine cylindris-
ke fibre, s& som "gum-lac", hdr, silke o.s.v. afhanger af kvadratroden
af langden pd fibren. I &rene 1786-9 sendte Coulomb mange papirer om
elektricitet og magnetisme til Det franske Akademi. De senere ar isar
omhandlende magnetisme. Hans vigtige teori om to magnetiske fluida frem-
kom i 1789-papiret til Akademiet. Det samme papir indeholdt en forbed-
ret metode til fremstilling af kunstige madgneter. Han fandt endvidere
at en stdltrdd kunne magnetiseres op til ni gange sd kraftigt som el-
lers Qed vridning af triden. Videre fandt han, at den magnetiske kraft
hviler i (exr afhangig af) jernlegemernes overflade og fuldstandig uaf-
hengig af legemernes masse. At en jernstang ndr sin maksimale magnetis-
ke evne ved %00°C. Og at ethvert legeme er modtageliqg for magnetisme
i en stgrrelsesorden, der er mdlelig. Coulomb viste ogsd gennem eksperi-
menter, at blot &t"grain” (o,0648g) af jern kunne viderebringe markbar
magnetisme til omkr. 2o pund (1 pund = 454g) af andet stof.

Vi skal her lade det meste af det navnte ligge for at koncentrere
os om nogle f3 ting. Og det bliver elektrostatikkens mest betydende lig-
ning, nemlig Coulombs Lov og udledningen af denne. Samtidig vil vi og-
sd se narmere pd Coulombs syn pd magnetisme og elektricitet generelt
(altsd hans to-fluida-teori)/6,s.275 £f/.

Idet vi siger elektrostatikkens mest betydende ligning, udtaler
vi os ikke blot om ligningens{lovens) status indenfor teoribygningen,
den udtaler sig om, men ogsd densindflydelse pd senere arbejde indenfor
elektrigitets- og magnetismelaren. Sidledes var Coulombs Lov reelt den
fgrste mulighed man fik for at matematificere denne videnskab. Og den-
ne tendens til matematificering fglges op af Coulombs efterfplgere.

Man havde allerede gennem en del &r pd& det tidspunkt, da Coulomb
gav sig i kast med sin torsionsvagt, anet eksistensen af den omvendt-
proportionale sammenhang m.h.t. afstanden for kraften mellem to ladnin-~
ger. Men f¢r Coulombs opfindelse af torsionsvagten,havde man ikke ve-
ret istand til at eftervise en s&dan sammenhang. Opfindelsen blev til i
forbindelse med studier af de krafter, der opstdr i kabler og trdde, der
vrides. Desuden var det gennem disse studier lykkedes ham at opstille et
udtryk til at beregne den kraft, som kraves for at vride et givent kabel
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eller en given trid en bstemt vinkel rundt.

' Vciu.mp.

Wire

ST
o .
i\ H . \
d
\‘~N— - - ” ’
Forco : ’ !

The principle of the‘torsion,balance; /8,8.615/

/ vi har i ovenstlende fig. en tradd, der er ophangt. Nederst er
der ophangt en heget let stang, som bruges til viidhing af triden.
'Vrid- (son-)kraften tilfgres vinkelret.pd stangen i et horisontalt
ﬁlan'og i'en given afstand fra trddens akse. Kraftens stg¢rrelse, op--
dagede Coulomb, er ligefremproportional med den vinkel, trdden vrides. -
Derfor er det muligt, ndr-man én gang har foretaget en méling af en ’
kraft med en bestemt tilsvarende vinkel som udslag, at méle_mange
andre krafter, man udsatter vegten.for.' . .
.Vagten.blevioprihdeligt fremstillet m.h;p. mekaniske mélinger,”
. men Coulomb tillempede dén.til elektriskeimélinger. Detaljerne i ap-
paraturet anvendt til de m;h.pl Coulomb-Loven afggrende forsgg er flg.:

Coulomb's electrical torsion balance. /8,s. /

Sélve eksperimentet med dette apparatur formede sig som fglger:
man lader den lille leder nederst p& ovenstdende fig. Dette er en lille
‘stang med et stort hoved - stangen holdes isoleret v.h.a. spansk voks.
Den ladede leder indfgres i hullet m (p& fig.) og szttes i bergring

\ med kuglen a ~ stangen trzkkes derefter ud igen. ‘Kuglerne a og t er nu
ladede med ensartet elektricitet og som fglge derqf, frastgder de hin-
anden - frastgdningen mldles som en del af buelihieatykket XQ. Deref- '
ter drejer man v.h.a. knappen placeret évers; pa gnovégten, hikgoﬁef
terknappen, den beveéede-ladning tilbage mod den éqdentladning. Tra-
den 1P vrides-en vis vinkel og dertil anvendes en iraft, SOm er pro-
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portional med den vinkel, mikrometerknappen drejes. P& denne mide obser-
veres afstanden gennem hvilken forékel;ige vridningsvinkler fgrer kug-
lenatilbage til kuglen,t. Ved derefter at sammenligne vridningskrafter-
ne med de dertil hgrende afstande mellem kuglerne, bestemmes 1oven om
frast¢dn1ng. Vi aflaser nu flqg. tal.

(1) Upon elccmiymg the two b:ms by means of the pinhead while
the index of thc micrometer points to o, the ball a of the needle scparates
“{from the ball ¢] by 36 dcgrccs B

(2) When the suspension wire is twisted (hrough 126 degrees, by
means of the knob of the micrometer, the two balls approach cach other
and stop wher 18 degrees apart.

(3) By uwisting the suspension wirc through 567 degrees, the two
bally approdch to within 8% degrees of each other,

. /8,5.618/

Coulomb fandt altsd under pkt. 1, hvor mikrometerknappen var nul-
stillet, at kuglerne blev separeret 36°, hvorved en kraft, vridnings-,

samtidig opstod svarende til disse 360, denne svarede til grain

—i
3400
(1 grain modsvarer vagten o0,0648g). Under pkt. 2 oplevedes at afstanden
mellem kuglerne nu var 18°, men eftersom mikrometerknappen var drejet
over 126°, resulterer dette i at den navnte afstand over 18° modsvares
af en frastgdende kraft svarende til 1440; udslag. S& vi har, at for

en afstand halvt sd stor som den fgrst midlte mellem de to kugler, er
den frastedende kraft mellem disse blevet kvadreret. Endelig ses un-
der pkt. 3, at ophangningstrdden var blevet vredet over 5670, og heref-
ter befandt de to kugler sig s i en afstand af bare 8% °, Og vi gen-
kender nu resultatet fra forsgget under pkt. 2. Afstanden er den halve
8% = % 18 og kraften er den firedobbelte 4 x 144 = 567+8%. Fra disse
tre forsgg l®ser man, at den frastpdende kraft, som de to kugler udgver
pé.hinandeﬁ, nidr de er ladet med ensartet elektricitet, er omvendtpro-
portional med kvadratet pd afstanden mellem kuglernes centre/8,s.617-9/.
Der er selvfglgelig en del usikkerhed involveret i disse navnte forseg,
f.eks. mad det forhold, at der mdles over cirkelbueafstande og ikke
over retlinezre afstande i forsggene, tilfgre disse en betydelig usik-
kerhed. Vi skal ikke diskutere disse forhold yderligere her, da vi kun
gnsker at gengive de resultater, hvormed Coulomb krediteres ophavet til
en elektro-(magneto)statisk lov.

Hidtil har vi imidlertid kun beskaftiget os med de tilfalde, hvor
de to kuglers ladninger var ensartet. Holder den omvendtproportionale
sammenhang mellem krafterne ogsd for tiltrakningstilfaldene? For at be-
krefte dette forhold, mdtte der anvendes apparatur adskillende sig no-
get fra det, vi har set pd, nemlig Coulombs elektriske pendul (se fig.).
Og med dette apparat kunne Coulomb faktisk vise, at den hidtidigt antag-

ne lov ogsd holdt for tiltrakningstilfzldene/8,s. 619-21/.
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Couloﬁb'é electric torsion_pendulum; /8,38.620/

Den fuldstzndige Coulomb-Lovs udformning: Coulomb-synes m.h.p. udled-

ningen af loven i hej grad at have varet st}ret af arbejdshypotesen:
kraften mellem to ladede ijekter er omvendt proportionale med afstan-

den, d, mellem eller symbolsk: _f oc 5/&2. Denne hypotese var igvrigt

i sig selv i hgj grad inspireret af den newtonske mekaniks massetiltrak-
ningslov. 0g Coulombs kehdskab til denne fik ham til umiddelbart at overta-
" ge massetiltrazkningsloven, 1det han mente, at elektrisk fluidum kunne an-
ses for at have en form for elektrisk masse. Dette forhold synes endda

at have varet sd oplagt for Coulomb, at han uden videre argumenta?;on

fastslog, at den elektriske kraft mellem to elektrificerede objekter
- er omvendtproportional med kvadratet af afstanden mellem objekterne

og 1igéfremproportional med produktet af objekternes masser eller: foeg/gz,“
hvor P er produktet af de elektriske masser. Coulq@ps principale interesser -
‘var med ‘andre ord samlet omkring krafteh, £, og éfstanden, d, og ikke omkr.
de elektriske masser af objekterne. Dog fastslér'Coqlomb selv, at man va-
rende i besiddelse af denne proportionalitet, fak;iék sammenholdt mea eks~-
perimenter, kan afdzkke hastigheden,'med hvilken élektrisk fluidum tabes
af et elektrificeret objekt til et andet ved ber¢ring mellem disse. Kort
 sagt var det med Coulombs Lov blevet meningsfuldt, at diskutere Franklins
kvantitet af elektricitet, Coulombs edektriske masse eller med nutidige
termer elektrisk ladning. Hvis to objekter med ladn;ngerne ql'oq 9, er
adskilt fra hinanden med afstanden 4, .fortaller Coulombs Lov os, at hvert
objekt bliver udsat for en kraftpdvirkning proportional med 9,9, a%.’
Med Coulombs Lov blev den elektriske videnskab kvantificeret, og der
var hermed &bnet op for tillempelsen af matematiske teknikker til viden-
. skaben det var isar den newtonske mekanik oplagt t%l/8,3.619—22/.

Hos Coulomb érundes ogsd en (isar fransk) skoles to-fluida-teori for
sdvel elektricitet som magnetisme. I denne teoris elektriske del opererer
man med positive og negative krazfter, som opstdr, nér et -elektriceret le—
geme indeholder henholdsvis mest fluidum af den ene slags henholdvis mest
af den anden slags. Den vasentligste forskel pa denne teori og &n-fluidum-
teorien generelt er, at 1 to—fluida teorien anerkendes bevaegelse af begge
de elektriske fluida inde i en fast leders substans, heroverfor siger én- .
fluidum -teorien, at lederens partikler sidder fastléste, medens det elektris-
ke fluidum beveger sig/lo s.57-60/.

\
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M:h.t. magnetisme gjorde Coulomb sig den antagelse, at dennes fluida i
modsetning til de elektriske fluida, der var tilstede i alle stoffer, kun
fandtes i stoffer som jern og nikkel. Det var ikke muligt (er ikke muligt)
at isolere/adskille de magnetiske fluida, ligesom man kunne med de elektris-
ke, hvilket fik Coulomb til at antage, at de magnetiske fluida var bundet
‘til stoffets molekylare struktur/ll,s.18- 20/

Ogsé hos Coulomb genfinder vi en mekanisk grundopfattelse i_et newtonsk
billede. Séledes kanh Coulombs ladningsbegreb (elektrisk masse) f.eks. afle-
des direkte udfra de fundamentale newtonske grundllgninger. Og dlsse er der-
for fundamentale begreber i Coulombs’ teoretlske antagelser. Det abstrakte
rum og den abstrakte tid. 0g for ikke at glemme det, er Coulombs Lov sim-
pelthen identisk med Newtons Massetiltrazkningslov. Endvidere er Coulombs
elektricitets- og magnetismebegreb helt i overensstemmelse hermed formule-
ret som en fluida-opfattelse - altsd en erfaringsfunderet begrebslighed,
som den forekommer for den spekulative naturfilosofi. Imidlertid indeholder
Coulombs arbejde i modsaztning hertil et nyt element - nemlig den matematis-—
ke begrebslighed. Med denne er der abnet mulighed for en kvanticering og
‘dermed en afsubjektivering af elektromagnetismen. Denne matematiske begrebs-
lighed rafineres og udvikles mere detaljeret hos Coulombs efterfglgere, der
arbejder indenfor det newtonsk-~la placianske paradigme. Herudover er Coulombs
arbejde selvfglgelig kendetegnet ligesom sd mange samtidiges ved eksistensen
i et videnskabeligt milje karakteriseret ved en udviklet offentlighed. Lige-
som vi hos Coulomb kan se, at eksperimentet som erfarings-/subjektivitets-
udgransningsfaktor er fundamental.

10.3.2._Simeon Denis Poisson (1781 _-_1840).

I Coulombs arbejder var der ogsid indeholdt mere teoretiske overvejelser
om elektricitetens natur, hvori han erklarer sig som tilhanger af 'hypotesen
om to elektriske fluida. Denne hypotese overtages af Poisson, samt den new-
tonske-mekaniske opfattelse af elektricitet, som det fremgdr af fglgende
citat fra indledningen til Poissons afhandling til det Franske Akademi i
1812.

"Det mest alment anerkendte teori for elektriciteten er den, som
tilskriver alle fanomener til to forskellige fluida, der gennem-~
tranger alle legemer i naturen. Man antager, at molekylerne i
samme fluidum gensidigt frastgder hinanden, og at dé tiltrazkker
molekylerne 1 det andet (fluidum); disse tiltrzknings- og fra-
stpdningskrefter forholder sig omvendt som kvadratet p& afstan-
dene; i samme afstand er tiltrskningsevnen lig med frastgdnings-
evnen; hvoraf det fglger, at ndr alle dele af et legeme indeslut-
ter lige store mangder af begge fluida, udgver disse ikke nogen
virkning p& de fluida, der er indeholdt i de omgivende legemer,
og der viser sig fglgelig ikke nogen tegn pd elektricitet. Denne
lige og ensartede fordeling af de to fluida kaldes deres naturlige
tilstand; s& snart denne tilstand forstyrres af en vilkarlig ar-
sag, er det legeme, i hvilket dette sker, elektrifiseret, og de
forskellige elektriske faznomener begynder at frembringes."

/8, s 60: oversat af Ole Knudsen/.

Poisson bygger videre pd Coulombs to-fluida teori, idet han opfatter
disse fluida best3ende af molekyler, der tiltrazkker og frastgder hinanden.
Han indtroducerer som den fgrste molekylebegrebet i de teoretiske overvejel-
ser om elektricitetens natur, en ydeligere udtgmning af naturerfaringer
fra elektricitetslarens begreber idet man forlader de hdndgribelige vaske-
forklaringer. Poisson fortsatter:
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"Materiel legemer opfgrer sig ikke alle pAd samme midde med hensyn
til de to elektriske fluida. Nogle, som for eksempel metaller,
udgver ikke nogen som helst virkning pd de elektriske fluida,
men tillader den at bevager sig frit i deres substans; af denne
grund kaldes de ledere; andré, i modsatning - meget tgr luft
for eksempel -~ modstir de elektriske fluidas passage i deres
* indre i lederen at spredes ud 1 rummet."/8, s 60~ oversat af
‘os/.

D.v.s. at det elektriske fluidum holdes inde pd legemes overflade, et
resultat ' som Green senere efterviser matematisk. Dette uddybes nu med en me-
talklump som eksempel; Poisson antager, at de elektr;ske'fluida findes i me-
tallet i ubegrznsede mangder, der dog nomalt ikke erkendés, fordi de neutra-
liserer hinanden. Giver man nu metalklumpen overskud af det ene fluidum,

vil de overskydende glektriske molekyler pA grund af’ deres indbyrdes frasted-

ning bevage sig ud pd metallets overflade; og der.vi};ihdstille sig en lige-

vaét, som er karakteriseret ved, at den elektriske kraff-er nul i det indre af
klumpen, thi hvis kraften var forskelligt fra nul i et indre punkt, ville

de elektriske fluida i dette punkt bevage sig i modsatte retninger, og‘der

ville altsd ikke vare ligevagt. P4 samme made forklares tilstedevarelsen

af influensladninger pd overfladen af en leder 1 nerheden af et elektrifiseret '
legeme: den elektriske kraft fra det elektriserede legeme dfiver de elektriske '
fluida ud p& overfladen af lederen, hvor de fordeler éig pd en sddan made,

at dergs_virkhinger ophaver kraften i det indre af lederen. Poisson definerer

den frie elektricitet som overskudet, reénet med fortegn, af det ene fluidum

over det andet. Den frie eiektric%tet er da placeret som et .tyndt lag pa
oyerfladen af en leder, og lagets tykkelse i et givet punkt er et mil for
overfladetatheden af fri elektricitet % en omegn af dette punkt. Poisson

g¢r rede for, at de elektriske molekyler p& grund‘af deres indbyrdes frastgd-

ning ville spredes ud i rummet, hvis ikke trykket fra den omgivende . luft .
holdt dem tilbage. Hvis mangden af fri elektricitet forgges meget, s& fra-
st¢dn;ngen bliver meget stor, eller hvis luftens tryk formindskes tilstrak—.
keligt, kan frastgdningskraften pd et elektrisk molekyle blive stgrre end
luftens tryk, og man fir da gennemslag af gnister. Dépté'éker.fortrinsvis
lpé metalspidser} hvor, som Poisson senere viser,‘fraép¢dn1ngskfsften bliver
uendelig stor. L : ‘ N
Med udgangspunkt i disse overvejelser opstiller Poisson to matematiske
problemer,
~ finde overfladefordelingen af fri elektricitet pé en 1edende overflade,
der nasten er kugleformet, og bestemme

- hvordan en given mangde fri elektricitet fordeler sig mellem to kugle—
formede ledere, med givne radier som bergrer hinanden; samt at ) €

- bestemme overfladefordelingen,pé de to kugler, nér der er fjernet et
vilk4rligt stykke fra hinanden./ 2, s 4/. A

Ved lgsningen af disse problemer stgtter Poisson sig pd Lagrange og
Laplace's arbejder om massefordelingen fra et legeme af en given form og med en
given massefordeling. Lagrange viste i en afhandling om bevagelsen af gravi-
terende legemer (d.v.s. legemer hvor imellem der virker massetiltrakning) (1),
at komponeneterne af tiltrekningskraften i et hvilket som helst punkt kan

simpelt udtrykkes som de afledte af den funktion, der opnés ved at. summere
masserne af alle partiklerne i det tiltrakkende system, divideret med deres
respektive afstande fra dette punkt:
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Laplace viste (2) at denne funktion U tilfredsstiller ligningen:

Jd%y ,+:)20; %y
Ix? éyzr Py

=07

1 et rum, der er massefrit,
Poissons vasentligste element er indfgrelsen af en skalarfunktion Vi),
defineret ved _

-l‘~5,

- iz . ’ -2 :
r ‘ v = ¢ WEL 4o
s

hvor y(r') betegner tykkelsen af laget af fri elektricitet i punktet xr', s&
y(r')da' er mengden af fri elektricitet P4 fladeelementet da', Dette resul-
tat benytter Poisson til at vise, at V mid vare konstant i det indre af en
leder, og at lederens overflade for funktionen V. Poisson behandler nu sit
fgrate problem ved at indfgre sferiske koordinater og udvikler sdvel V som

Yy p& kuglefunktioner, og ogsi i problemet om de to kugler udnyttes funk-
tionen V. Denne funktion havde Laplace vist, at de tilfredsstillede differen-
tialligningen

i ethvert punkt, hvor y = o, og i1 en anden afhandling fra 1813 viderefgrte
Poigson dette ved at vise, at funktionen stammede fra en volumenfordeling
p{r) af massen eller elektricitet i ethvert punkt af rummet tilfredsstiller
ligningen

v = - afp

som er en generalisering af Laplaces ligning. Poisson arbejde om elektricitens
natur indeholder to vasentlige generalisationer i forhold til tidligere teo~
rier.
= en ny generalisering ved indfgrsel af molekylebegrebet, samt
=~ en kvantitativ generalisering ved indfgrsel af en skalarfunkrion, til
beregning af elektricitetsmangden pd kugleoverflader i et abstrakt rum,
med indfgrelsen af denne skalarfunktion sker der den farste spade udvikling
indenfor elektricitetslaren mod en egentlig afsngring af potentialteorien
som en selvstandig matematisk diciplin. Men hos Poisson ma man sige, at hans
anvendelse af matematik udggr en integral del af den af ham fremsatte natur-~
erkendelse.

Nogle &r senere, 1 1824, kom Poisson med en afhandling bygget op pid sam-
me midde som de tidligere; en indledning med beskrivelse af de grundlaggende
antagelser, derefter udvikling af ct system af generelle ligninger, og ende-




'lig anvendelse af disse p4d kugleformede legemer. Poissons udgangspunkt var

bevagelige i ledere, mi man antage, -siger Poisson, at de magnetiske fluida

"fluidum fra megneten .over i jernet. I permanente magneter findes der end-
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her igen Coulombs arbejder, og den accepterede grundforestilling var ogsé
den samme; pd grund af den nare analogi mellem de magnetiske og de elek-
triske tiltrazkninger og frastgdninger byggede han ogs& her p4 en hypotese om
to fluida, som Poisson beteénede fluide boréal og fluidé austral (nord— og
syd—fluydum), og hvis molekyler tiltrak eller frastgdte hinanden if¢lge
Coulombs lov.

Poissons indledning til denne afhandling er disponetet sé dan, at han
ferst g¢; rede for den ovennavnte-analogi, samt for at blgdt jern og stdl
opfgrer sig analogt med henholdsvis ledere og isolatorer. Herefter opregner
han en rzkke forskelle mellem elektricitet og magnetisme, af hvilke den
vigtigste, som ogsd blev starkt fremh&vet af CéulOmb, er den, at man ikke
kan adskille de to 'slags mégnetisme. Medens de elektriske fluida er frit

er bundet til stdffets molekyler. Hvis man bringer et stykke blgdt jern
‘1 kontakt med en magnet, bliver det selv magnetisk; men ndr man fjerher det
fra megnéten, forsvinder virkningen. Der er altsi ikke strgmmet magnetisk

videre en bevagelsesmodstand, som Poisson beteéner'koercitivkraft {force
coercitive). Denne kraft gor disse stoffer vanskeligé at magnetisere, men
bevirker ogsé at de bibeholder en engang bibragt magnetisering. /2, s 6/
Poissons grundlaggende hypotese er, at et magnetiserbart stof er opbyg~
get af et meget stort antal magnetiske elementer, Dissg,elementer er omgivet ‘ \
af stof (eller tomt rum), som:er uigennemtrazngeligt for de magneﬁiske fluida. N

Ved magnetisering adskilles det boréale of det australe fluidum i hvert ele-

menit, og elementerne bliver derved til smimagneter.
Poisson overfgrer hele sin elektricitets~teori pé magnetismen, og dermed
ogsd de generaliserende overvejdelser; .
- en ny dgeneralosering ved indfgrsel af molekylebegrebet, samt
~ en kvantitativ generalisering. Polsson kunne eftervxse, at den magnetiske
kraft i et punkt r uden for et magnetiseret legeme med volumen V og overflade
S kan afledes af et potantial. : -
Disse afhandlinger af Poisson anses for -at vare de matematiske elektro-

og magnetostatiks klassikere. Poissons afhandlinger blev generaliseret og
udvidet 1 1828 af George Green (1793 - 1841). Greens qfﬁandling tager sit ud-

gangspunkt i de opstillede funktioner af Lagrange, Laplqce og Poisson, der
karakteriserer summen af alle de elektriske eller magdeﬁiske ladninger i et
felt, divideret med deres respektive afstande fra et'QLvet punkt. Green
kaldte disse funktioner - potentialer. Som tidligere navnt er Polssons arbej-
de en viderefgrsel af det newtonske-lablacianske paradigme og derfor er de
fundamentale begreber i Poissons teori det abstrakte':um og den abstrakte .tid.

s

George Green blev fgdt i 1793 i Nottingham, 1 1883 kom han til Cambridge

og blev tilknyttet Gonville and Gaius College, hvor han fire &r senere tog

grad ‘'som master. Hans videnskabelige produktion bestdr af en rekke artikler,
hvor den fgrste og mest bergnte er: "An Essay on the Application of Electri-
city and Magnetism" som han publicerede i Nottingham ; 1828. Det er denne
afhandling, i det fglgende betegnet "Essay!, vi skal beskaféigé os med her.
Det er i denne afhandling Green behandler de elektriske og megnetiske
f@nomener Grundlaget for Greens arbejde .er Coulombs hypotese om eksistensen
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af. de to elektriske fluida, en hypotese som hos Poisson blev kvantifiseret.
Greens behandling af de elektriske og magnetiske fanomener bestir nasten
udelukkende af en undersggelse af potential-funktionens matematiske egenskaber,
og. dermed en verifikation af Poissons ligning, samt en mere abstrakt beskri-
velse af disse faznomener: .

"The object of this Essay. is' to submit to Mathematical Analysis the
phenomena of the equilibrium of the Electric and Magnetic Fluids,
and to lay down sofe general principles-equally applicable to per-
‘fect and imperfect c¢onductors."/4, s 1/. ..

Denne generaliserede potentialteori lagger 1 h¢5ere grad end Poissons
skalarfunktion.op til en udskillelse af potentialteorien som selvstendig
matematisk disciplin. 0d danner da.ogsi et udgangspunkt for den senere ud-
skillelse mellem matamatik og fysik samt adskillelse mellem. ren og- anvendt
matematik. Men p& trods af at denne potentialteori hos Green lagger op til
dette, m& man sige at deline matematik. er ulgseligt knyttet til og en integral
del af Greens naturerkendelse. Der kunne ikke pA dette tidspunkt taznkes en
adskillelse af potential teorien i en fysik og matematik del. Det er fgrst
mod slutningen af sidste &rhundrede, at en sidan lpsrivelse, af potential
teorien, som en egentlig selvstazndig matamatisk desciplin. Der er tendens til
at den nye matamatik lidt efter 1lidt friggr sig fra den gamle binding til den
newtonske~laplacianske fysik.

Denne ydeligere abstraktion af elektricitet og magnetismebegrebet, forAr-
sages af, at der dannes en matematisk teori for de elektriske og magnetiske
fanomener, denne matematifisering bliver kendetegnende for udviklingen inden-
for fysikken fremover. Dette var altsi begyndelsen til den moderne matematiske
fysiks udvikling i England og Tyskland. Til denne udvikling er knyttet navne
som Stoke, Kelvin, Maxwell, Kirchhoff, vom Helmholt, Gibbs‘og andre, der bi-
drog til lg¢sningen af partielle differentialligninger. Denne matematiske
fysik afgav ogsd ideer til andre grene af matematikken som f.eks. sandsynlig~
hedsregning, teorien for analytiske funktioner og geometrien.

Greens indfgrsel af potentialfunktionen (begrebet) er ikke kun en
ydeligere abstraktion af elektricitets og magnetisme teorierne, men .0gsd en
mere generaliserende abstraktion, dvs. falles erkendelse, af andre fysiske
genstandsomrdder ~ gravitationsteori.

I denne udviklingsrazkke finder vi Maxwell's "Trealise on electrity and
Magnetism", som gav en systematisk matematisk fremstilling 4f elektromagne-
tismen baseret pi Faradays eksperimenter, Maxwells teori kom til at beherske
og inspirerede senere Lorents' elektronteori og Einsteins relativitetsteori.
/%, s 215/, ’

Der findes endnu hos Green (poisson) en rest af naturerfaringsbaseret
erkendelsesform ~ hypotesen af eksistensen af de to elektriske fluida, besta-
ende af molekyler, som fgrst senere bliver udrenset.

Vi vil 1 det fplgende gennemgd Greens andet kapital (3) - General Pre-
liminary Results - fra "Essay"et, for herigennem at fir en forstdelse af
Greens ud ledning af det generelle resultat; Hvis Vo er en funktion p& en
vilkdrlig flade F, der findes da en (elektrisk) fordeling p& F, som har et
potential V, som har netop V, som sin verdi pd fladen. Der eksisterer s& netop
&t potential, som er givet ved;

v{x) =fGF(_z_:_,g_') vo(x')ar
F

Integralet over fladen F af den greenske funktion der beskriver legemets
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geometrl, og ‘vardien pA F. Green udtrykte matematikken i "Essay“et pd koordi-
natform, .da vektornotationen ikke var opstdet pd dette tidspunkt. Nedensté—
ende er derfor en simplificeret udgave af Greens arbejde.
CoTTTTTTTTTTTTmTmm T ""'""_' """"" : .
‘I "Essay"et tager Greem idgamgsdimlt o Eapzaces pg Poissons ligninger.
Green ef den fgrste der benytter betegnelsen potential om den funktion som
Laplace indfgrte i hans undersggelse af massetiltrakningen fra udstrakte le-

gemer. Laplace havde vist, at hvis man danner funktlonen,

dm”

v(r) = =l

hvor dm~ er massen af en partikel i punktet r-, vil massetiltraknlngen i punk-
tet r vare givet ved

F(x) = -grad V(r);

og at V tilfredsstiller Laplaces ligning;

1 omrdder, hvor der ikke findes masse.

Poisson indsd at da elektrisk tiltrakning og frastg¢dning ligesom masse-
tiltrakningen fglger afstandskvadrétloven, kunﬂe‘man definere en elektrisk
funktion med samme egenskaber som den af Laplace indfgrte. Denne funktion
ville tilfredstille Lapiacés ligning i omrdder, hvor de elektriske vasker
var i den naturlige tilstand; (ligevagt - de to fluida ophaver hinanden) me-
- dens den i omréder, hvor dette ikke var tilfaldet, ville tilfredsstille P01s-
sons ligning; (der er en generalisering af Laplaces 1igning)

V(r) = -4np(x),

hvor p(r) er forskellen i tathed af de to elektriske vesker i punktet r. ved
hjelp af funktionen V kunne Poisson beregne fordellngen af elektric1tetlpé
overfladen af to elektricerede kugler, idet han udnyttede, at potentlalet
som fglge af llgevegtsbetingelsen F = 0 mitte vare konstant pa overfladen af
en leder. o

Den sidstnavnte s@tning af Poisson danner udgangspunktet for Greens un-,
dersggelse. Han indleder med fplgende problem: Lad P vare en uendeliq tynd,
lukket, ledende overflade som er anbragt i et ‘elektrisk kraftfelt hvor kraf-
ten_i et vilkarligt punkt er glvet ‘ved (X(E) Y(r), 2(5)) Man skal da bestem-
me fordelingen af elektricitet pd F. Lad pdo vare elekt;icitetsmengden pé '
fladeelementet do. Da potentialet m& vare konstant jol. fiqden vil der gzlde:

Konst, = a = I%é%%;%gl - B(x)

hvor r er stedvektoren til et vilkarligt punkt pd F, og B(r) er givet ved
det ubestemte integral;

= [ (Xdx + vdy + 2dz)
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- For.-at finde: fordelingeniskal:.vi. lgse: ligningen:med, hensyn:- . til.den: ube-r-
kendte=funktion- p (X}, .mer: dette. lader; sig..ikke:ggrerdirekte; .undtagen i spe~-
ciellectilfalde: Vi betragter.derfoéor:de:to-funktioner;:

.

hvor rier et:vilk&rligt:punkt:indeén:for. F,.og.

hvor r:er et.vilkdrligt: punkt-uden: for Fi,Der. vil da:galde, at;-
AV:=. AVS = 0.1 ogy Vi =-V¥ =ran+.B:
hvon’stregen,befyﬁer;funktionens vaerdi. pd%F: Det:kan-da. vises; at.V og. V> er-

entydigts bestemte; herudfia, ogzat’ funktionen p(r) kan-findes:ved-différentia-
tion af’V og.V’.

Poteptialfunktionen: Laplaces;og_Poissons: ligninger.

Forud .forden ng@jere behandling af det opstillede problem udleder-Green

visse. resultater om potentialfunktionen fra.-en rumlig-elektricitetsfordeling..

"--We shall, in what follows, endeavour to discover some rela-
tions between this function, and the density of the electricity
in:the mass or masses producing:it, and.apply the: relations thus:
obtained to the theory of electricity." /Essay s.. 7/’

Vi:vil her gennemgd hans.vevis for Laplaces og Poissons ligningér.-Lad.
Q@ vare et elektriceret legeme. Potentialet  er da defineret ved;

“)di?
L.

vig) = ({ 1-.'—’T—

hvis- punktet .y’ ligger uden for @, galder ders;

il

v
|~
il

dw”

- (x-
avIE) = Al yor

- - 1 -
= £0(5 )Am:dm. =0
1.
idet man ser, at funktionen Tr-r’| tilfredsstiller Laplaces ligning. for r+r”.
Hvis r ligger inden for Q, har integranden-et singulart punkt for r=r’.
Vi udskarer en lille kugle K med centrum i x; og radius a, og hvorlgl-rl = b.
(se figur) Vi har da:

_ apop(TT)dwe- p(r~)dw”

AV, = af 2 SW_+a S

) =8l TEeT t AL e
_ (x!)dw!

av(r) =0 *A}{ A

idet vi antager, at K er s& lille, at p(r') kan betragtes som konstant inden
for K.

av(x) = o(z") Al




Vi beregner integralet i polare koordinater (t,e}¢).

lr - r'] = (t%4b%- 2bt cose)¥,
og .

do' = t2 sinp dt de do,
far vi;

] o

T - et - Fe?
, X .
Da A(r-r,)%=6, finder vi s&;

vir) = ap(x) (2Ma? - %Z/bz) = -4Mo(x)

Idet

Undér‘denne differentiation har vi ikke taget hensyn til, at p ogsd er funk-
tion af r; men det ses let, at de led hvor p differentieres, bliver nul, nar

-.a og b 'gdr mod nul. Der galder altsi:

Vir) =0 ° ; for t uden for Q.
v(r) = -4Tp(x) ; for r inden for Q.

P4 tilsvarende mdde viser Green, at kraften pd en "partikel af positiv
elektricitet” i punktet r er givet ved -grad V(E), hvad enten r ligger uden

eller inden for Q.

Dette sidste resultat benytter Green til .at vise setningen om, at elek-
triciteten pé en 1eder altid befinder sig pa overfladen. )

"It has been long known from experience, that whenever the elec-
. tric fluid is in a state og equilibrium in any system whatever
of perfectly conducting bodies, the whole of the electric fluid
will be carried to the surface of those bodies, without the
smallest portion of electricity remaining in their interior."

. (Essay s. 9/.




Inden i en leder et den elektriske kraft lig med nul som fglge af lige-'
vagtsbetingelsen, og vi har altsd -grad = 0, hvoraf fglger, at V er konstant;
og erwde:fo§ ifglge Poissons ligning nul i ethvert punkt inden i lederen. Sat-
ningen om, at der ikke findes elektricitet i det indre af en leder, er derfor
en ngdvendig fglge af afstandskvadratloven for de elektriske krafter.

Greens_sztning.

) Bt vigtigt hjzlpemiddel i Greens analyse af problemet om overfladefor-
delingen p4 en leder er den sgtning, der sammenknytter valumeintegraler og
fladeintegfaler.

“Before proceeding to make known some relations which wxist be-

‘tween the density of the electric fluid at the surfaces og bo-

dies, and the corresponding values of the potential functions

within and without those surfaces, th electric fluid being con- .
£ined to them alone, we shall in the first place, lay down a

general theorem which will afterwards be very useful to us."

/Essay s. 106/

~ Lad U(xr) og,v(£5 vaére to konsinuerte funktioner, hvis afledede er ende-
lige inden for et omrade @, begranset af den lukkede flade F. Der gzlder da;.-

.IAmUAV +;(doU grad V-n =_fdiAU +'fAGV grad U-n
n g N (

hvor n er den indadrettede normal til fladeelementet do.
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"To prove this let us consider the triple intergral." /Essay s. 10/
- av au , av au
= d‘“[a;a;*ayay"a;a;]
Ved partiel integration af fprste led;

. , , 2
%¥ %% dx dy dz =‘]éy dz [V"%%: -y g%r] —.JV %—% dx dy dz
n . ;) ) N '

hvor A er Q's projektion pd YzZ-planen. Fladen F er delt op i to flader F' og

F" med ligningerne : ' '
x = x'(y,z) og ' x = x"(y,2)

X' og x" bliver da henholdsvis nedre og ¢vre granse ved integrationen over

x. Da dy dz er projektionen af de to fladeelementer do' og do'" p& YZ-planen,
man f&r da; '

dff(y,z) dy dz =‘{f(y,z) cos (n',x) ag' = if;(y,z) cos (ﬁﬂ,x) dg "

Man far da;

jdy dz[v“g-%.—' _ %ﬂ—-]

4

.jv’llg_gl C?S ‘(3'.',x)do" _JV|%§:_" cos (EI '.x)d.ol
}-n . F'

“fv %g cos(n,x)do
X n
F
Det obrindelige‘integral (I) f&r derfor udseende;. \

I= —fdcv[gg cos(n,x) + g—g cos(n,x) + g—g cos:(g,)fc)]-

2 2 2 o
Jdmv [%_g N g_g] =
X z

n Y

I = i]dov grad U n :/diAU
r n

hvor n = (cos(n}x),cos(n,y)ycbs(n,z)).

‘Det oprindelige udtryk for I er symmetrisk i1-U og V, hermed fg¢lger ‘satnin-
gen. Green generaliserer nu satningen til det tilfel@é, hvbr en af funktio-
nerne, f.eks. U, har en singularitet af formen l[lr—¥l|,>hvor I, er et punkt
inden for Q. Integralerne pd venstre side kan stadig beregnes umiddelbart,
men for at beregne hgjre side; md8 vi udskaere en lille kugle med centrum i
gl-og radius a,.udregne integralerne, og derefter lade a g4 mod nul. Da .

AU = 0 ogs& inden forkuglen, giver fgrste led ikke noget ekstra bidrag, nir

a gir mod nul. Fladeintegralet over kuglens overfla@giFk giQér:

r—rl)

. ' ({
1 = - = -
-(dcv grad—--— n = —féov - b= 4nv(£l)
p 1 1 : .
K

Hvis U har en singularitet af formen 1/|r-r1|, fi&r Greens sa&tning derfor
fglgende udseende:
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dwUAV + doU grad v n- = dwVAU -+ doVigrad Un - 4 viz,)

gésteﬁmeise_af:Iadninggfbndelingen pad_en:vilkdrlig_lukket: flade.

Det fgrste skridet i Greens' behandling: af- problemet om overfladeforde-
lingen®bestdr i at udlede et udtryk til bestemmelse af fordelingen.p ud fra
potentialet.. ' ' :

"We will now proceed to determine some relations existing be--
tween the-density of the electric fluid at the surface of a
body, and.the potential functions thence arising, within and
without this surface." /essay s. 13/

Lad F veare. en vilkirlig lukket flade; der er -elektriceret med en forde~
lin p(r'). Potentialet.er da givet ved;

vir) = f%gé%QF: x for r inden for F

p(r*)de!

viE) =

for r uden for F.

De to funktioner V og V' er defineret ved samme integral, men vil normalt
vare forskellige funktioner af r. For en homogent ladet kugleskal (p = kon-
stant) med radius a £3r man f.eks.:

~ . 43’ a2
vV = 4ip a og AN —T%T—

De to funktioner V og V' tilfredsstiller fplgende betingelser: AV = AV' = 0
og V = v' p& F. Endvidere er V' = 0 uendelig fiernt fra F.

Vi kan nu vise, at der til to vilka3rlige funktioner V og V', der til-
fredsstiller disse betingelser, findes en og kun en fordeling o(r), der vil
frembringe disse funktioner som potentialer, og at denne fordeling i et vil-
k&rligt punkt af F vil vare givet ved;

plr) = -}%[qrad v(r) ny + grad V' () [1_2]

hvor n; og n, er henholdsvis den indadrettede og den udadrettede normal i
punktet r.

Vi apVender Greens satning p4 omrddet inden for F, idet vi satter U(r) =
1/|r=r'|, hvor r er et punkt inden for F. U har da en singﬁlaritet for r = ',
men igvrigt er AU = AV = 0, Vi fir da:

,[do'T;%?TT grad V'(r')n’' =~[do'§(£') grad'TE%ETTgi ~4nv(r)
3

(4
Dernast anvender vi satningen pd et omride, der indadtil er begranset af F
og udadtil af en uendelig fjern, lukket flade, hvor V er nul. vi far da,
idet r stadig betegner et punkt inden for F, og U derfor ikke har nogen
singularitet i integrationsomridet:

1 ——— = 1
J[du' — 7 grad V' (£')n =’{dc'V'(£‘) grad’'r———51 n}
e x| 2 P Tr-r'| =2




- 208 -

Ved at addere disse to ligninger far vi, idet nj = -n} og Vi), = V' (x'):

l e » A Ut v = - '
qc'-lm[grad V(r')nj + grad V'(r )géJ = -4nv(r)
F .

Man “f3r, hvis r liggei uden for F;-

do T;%;TT[grad V(E')ﬂi + grad V'(g')géJ -4nV'(r)
F . )
Af disse to ligninger ser man, at hvis p(x) valges lig med det angivne ud-

tryk-
[grad V(E)ﬁl + grad V'(E)n%} = =p(xr)4n

. ved indsattelse i de to foregiende ligninger, fir man de givne funktioner
V og V' som potentialer. For at vise, at p er den eneste fordeling af den-
ne art, benytter Green et fesultat af Poisson fra 1811, som gdr ud p&, at
forskellen mellem kraften pd en elektrisk partikel lige indenfor og lige u-
denfor en ladet overflade gdr i normalens retning og -er lig med 4np i stgr-
relse, hvor p er dem elektriske tathed i det padgeldende punkt pé fladen.
Da denne kraftforskel netop er

grad V:n, + grad V'EZ

" ser man umiddelbart, at det angivne udtryk

.. L : - o o
p e [grad v o, + grad v EZ:I ) . B
er det eneste, der er foreneligt med Poissons resulfat.

Green kan nu vise en meget vigtig entydighedssatning, der kan formule-
res sdledes: Hvis potentialets vardi v pd en lukket flade F er giver, er
der kun en funktion Vv, der tllfredsstlller Laplaces ligning AV = 0 og som
har den givne vaerdi V p& F.

Lad U(x,r') vare en funktion, der tilfredsstiller U(r,r') = 0 og som
har en singularitet af formen 1/ r-r' i omegnen af punktet r inden for F.
‘Ifglge Greens s@tning galder der da: .

__[do'ﬁ(g,g}) grad V(r')n' =~/éo'§(£') grad U(x,r')n' - 4pv(£)l
£ F

Hvis U yderligere er nul, nar X er et punkt pd F,‘a1tgalﬁ = 0, galder der:

-[60 v(r ) grad U U(x,r')n* - 4nv(r) = 0
R

hvilket viser, at V(r') er bestemt, ndr funktionen V(r') er givet.

" For at overbevise sig om, at der 'eksisterer en funktion U(x,r') med de
krevede egenskaber, kan man forestille sig, at fladen F er en perfekt leder
forbundet med jord, og at der er anbragt en enhed af positiv elektr1c1tet
i punktet r. Det samlede potential, der frembringes af punktladnlngen i for-
ening med en inducerede ladningsfordeling pd F, vil tilfredsstille alle de
krav, vi har stillet til funktionen U(r,r'), og da U ¢jensynlig er nul for
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r uden for F, -har vi if¢ige resultatet fra foregdende afsnit:
"0 = dnpy(r,£') + grad U(r,r'ia’

hvor po(g,g‘) er den inducerede fordeling i et punkt r. Vi fe¢r fglgende simp-

le udtryk for potentialfunktionen V(r) i ‘omrddet :inden for F, ved indsattel=~

se af ‘dette udtryk i det foreghénde; ,

vix) = :fdc'poi__r_,_g') T(x")
A R N

Hermed har vi ndet f@lgende resultat. Hvis V er en funktion p& fladen, fin-
des der en fordeling, som har et potential som har netop V som sin vardi pé
fladen, og dette potential md s& vare givet ved ovenstdende, som svarer til:

vi{r) =~{GF(£,£‘) Vole")
F

Det skal blot herefter godtggres, at V er et potential. Det er bestem-
melsen af den greenske funktion p& forskellige flader, der er det egentlige
udgangspunkt ofr den videre udvikling af potentialteorien, som en selvstan-
dig fren indenfor matematikken.

Green fortsatter nu med at vise ved direkte regning, at funktionen V(r)
givet ved ovnenstdende udtryk, virkelig tilfredsstiller Laplaces ligning,
og at den gdr kontinuert mod randverdifunktionen V(r), nar punktet r narmer
sig til overfladen F; og han viser sluttelig, at vV(r)er givet ved samme ud-
tryk, oggé nar r ligger uden for F, idet man dog her md& indfgre som ekstra
betingelse, at V skal g& mod nul i det uendeligt fjerne.

I det fglgende afsnit viser Green, at funktionen U er symmetrisk i r og
r', idet hav viser fgplgende satning: Lad en punktladning vare anbragt i et
punkt p inden for en hul, ledende overflade. Da vil potentialets vardi i et
andet punkt p' vare den samme som dets vardi i p, hvis punktladningen var
anbragt i p'; og dette gzlder, hvadenten p' er inden for eller uden for fla-
den.

I det sidste afsnit viser Green at den ovenfor udledte generelle teori
for elektrifiserede overflader ogsd galder for masive legemer af enhver form
og konkluderer:

"In case the bodies under consideration are all perfect conduc-
tors, we have seen, that the hole of the electricity will be
carried to their surfaces, and therefore there is here no pla-
ce for the application of the theory contained in this artic-
le, but as there are probably no perfectly conducting bodies

in nature, this theory becomes indispensably necessary, 1if we
would investigate the elctrical phenomena in all their genera-
lity." /Essay s. 22/

De teoretiske resultater, som er udledt i den fprste del af "Essay",
anvender Green p& forskellige sustemer af ledere. S3dledes gennemfgrer han
en detailleret, behandling af Leydner~flasken, idet han beregner den ladning,
der kan overfgres til flasken, som funktion af potentialforskellen mellem
den ydre og den indre metaloverflade. Endvidere udfgrer han en lang rakke
beregninger af overfladefordelingen pd kugler og ellipsoider.
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Alle de indgdende stegrrelser er enten de fundamentale newtonske begreber eller
defineret ud fra disse, dermed er potentialfunktioneén ogsd defineret derudfra
og underlagt det abstrakte rum og den abstrakte tid.

Prsted var som privatperson sterkt optaget af filosofiske ideer om naturens en-
hed, at der var en fornuft i naturen. Denne antropomorfistiske opfattelse stod
han alene med i dén naturvidenskabelige offentlighed, der var bygget op omkring
éenstandsfelterne elektricitet og magnetisme. Denne offentlighed var'totalt do-
mineret af den franske skoledannelse, som baserede sin elektricitets- og magne-
tismeteori p& en mekanisk beskrivelse af disse fenomener. Der foreld derfor hel-
ler ikke nogen natufvidenskabelig téori om elektricitetens og _magnetismens natur
fra @rsteds hdnd, blot nogen subjektive menlnger om dette, som han dog delte med
flere - isar tyske filosoffer:

Denne idestrgmning -mente, at deét fundamentale princip i naturen mitte besté
i en Konflikt: "vekselkamp"”, som @rsted selv betegnede det mellem to modsat vir- .
kende urkrafter, def kunne manifestere sig selv som syre og base, positiv og ne-
gativ elektricitet, nord og syd magnetisme. /2, s.9/ @rsteds personlige opfgttel—'
se af elektricitet og magnetisme var siledes en helt bestemt mdde at fortolke de
fremherskende dualistiske fluidums teorier af mekanistisk karakter. '
Qrstéd pévié%e, at der var en samménhang mellem elektricitet og magnetisme ved
hjelp af strgmfgrende ledere og kompasndle. @rsted lavéde i juli 1826 en serie
eksperimeﬁter for narmere at fastlagge sammenha@ngene. Han var klar over, at det
var en overordentlig vigtig opdagelse, han havde gjort; og gav sig derfor ikke
tid til at publicere den .pd institutionaliseret vis til den naturvidenskabelige
offentlighed gennem et videnskabeligt tidsskrift.'I stedet udsendte han en kort-
fattet. rapport p& latin: "Experimenta circa effectum conflictus electrici in a-
cum magneticam". Ud over forsggsbeskrivelser indeholder rapporten f¢l§ende re—
sultater:

1. Kraften fra en lige leder p& en magnetpol er vinkelret pi lederen
og pd en plan gennem lederen og polen.

2. Kraften zndres ikke, n&r man placerer: forskellige stoffer mellem
leder og pol. .

3. Kraftens st¢rrelse afhanger af afstanden, ‘batteriets styrke og -lede-
rens kvalitet.

4. En leder i form af en plan polygon tiltrakker eller frastpder en
magnetpol.

Denne rapport blev kort tid efter fulgt af en ny med titlen "Neuere electromag-
netische Versuche", som udkom i et tysk tidsskrift. Her fremsattes yderligere
feplgende: .

5. Kraften afhanger af elektricitetsmangden og ikke af spandingen.

6. Der findes en reaktionskraft pd lederen. '

7, En lukket plan leder har en sydpol og en nordpol ligesom en magnet
/2, s 12 £/

Med @rsted skete der en forening af de to genstandsomrédér under en naturviden-
skabelig forstdelse. Disse f@nomener blev separeret sd tidligt son hos Cardano
i 1550, da han skilte raveffekten fra magnetjernstenens effekter. Hos @Orsted
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" £ind&s “spor 4f den sener& hos Faraday og Maxwell-Lorentz eksisterende feltopfat-
telse’, idet @rsted havde den personlige opfattelse, at den magnetiske virkning,
ligésom lyset og varmeh Efa den ggdende trdd md tenkes at ‘udbrede sig i rummet
uden om ledevren; altsd at den immaterielle elektriske konflikt og dens virkning-
er ikke blot findes i ledeten, men ogsi i rummet uden om. Disse forestillinger--
af mere pérsonlig karakter hos ‘@rsted udbyggede Faraday til en- egentlig feltte- -
ori de¥ dog p& ingen m&de var overensstemmende med den herskende newtonsk-la- -

B . —placianske opfattelie og derfor hellet ikke acceptetédes 1 denne’ videnskabelige
offentlxghed som helhed.

Meddelelsen om Grsteds opdﬁgelse gav, overalt i Europa, anledning til en™:
intens ‘aktivitet i den elektricitets~ og magnetismevidenskabelige offentlighed,
og det resulterede i en strgm af artikler i tidsskrifterne /2, s 12a/. Denne
aktivitet var hovedsageligt koncentreret omkring det franske akademi, som ube=
tinget var-cénteret for offentligheden-fra omkring 1800 til ca. 1830, i kraft~
af den mekaniske 'skole. fra CouYomb (1785) til Ampere (1827) udelukkende be-
stod af franSkménd; undtaget Greén. Denne skole sluttede op omkring det New-=
toﬁ-Laplacianske program, ‘i fgplge hvilket man métte s¢ge at beskrive krzfter-
ne méllem mikroskopiske ledere og magneter ud fra elementare krafter og mikro-
skopiske eller molekylare dele.

L& S -t e
H, C. @rsted (1777-1851) A. M. Ampere (1775-1836)
/Canby: Geschichte der elektrizitdt side 43/

Allerede nogle midneder efter ¢rsteds opdagelse bekendtggr M. Ampere den kends-
géerning, at to elektriske strpmme pivirker hinanden gensidigt uden medvirkning
af noéén mégnet, og han foretager eksperimenter for at demonstrere dette for
den el./magn.-videnskabelige offentlighed. Den 4. december offentliggg¢r han en
afhandiing: “Om den matematiske lov for de elektriske strgmmes tiltrazkninger og
frastpdninger”, hvori han fprste gang formulerexr sin kraftlov. Amperes arbejder
bliver behandlet mere udfgrligt langere frem i teksten.

Hvad de gvrige teoretiske arbejder fra denne periode angdr, s3 er de praget
af vanskeligheden ved at indpasse elektromagnetismen i de eksisterende forestil-
linger, om atmagnetismen skulle vaere resultat af magnetiske fluida - vaskelig-
nende stoffer. Her skal blandt andet nevnes Prechtl, hvis antagelser ikke slog
igennem i offentligheden /2, s.13/.

Mere betydningsfuldt blev Biot og Savarts forsgg pd at konstruere en mate-
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matisk teori for den elekﬁromagnetiske kraft, selv om disse ogs3 gik ud fra fo-
restillingerne om to magnetiske fluida. De for mulerede @rsteds opdagelse i den
mekanistiske 6é}attelses termer ved at éige, at den elektriske strgm giver led-
ningstféden den magnetiske evne, sdledes at den kan udgve en kraft pd et -magne-
tisk molekyle. Deres hensigt var at kvantificere @rsteds opdagelse. I eksperimen-
tet , de udf@rte, lavede de en opstilliﬁg med en retlinet lodret leder, der var
bukket vinkelen 2i, og en magnetndl, der fungerede som‘magnetisk'molekyle, m,
Denné kunne pd&virkes af en magnetisk kraft, B, hidrgrende. fra lederen. Ud fra ma-
linger pd denne opstilling kunne man opstille en lovmessighed, 'som forklarede

disse:

dB = konsﬁ.--gilE%EQ.
. . r

Denne lov betegnes stadig som ﬁiot og Savarts lov, ﬁéh nu formulerer man den
pa ‘vektorform: S ' '
A\ - adB = konét.-——rl*r

. x

Hvor dl er en infinitesimal del af trdden, og denne og de gvrige stgrrelsers
betydning fremgidr af ovenstdende tegning. Biot og Sa?érts arbejde er et eksem-
pel p&, hvorledes de f:anské fysikere sggte at indkorﬁqrgre Prsteds opdagelse

i den mekaniske forstlelse af elektriske og magnetisk; fznomener p& matematisk
form. I overensstemmelse med det newton+laplacianske pxogfam mitte man é¢ge at
beskrive krefterne mellem makroskopiske ledere og magpe;ér ud fra elementare
krafter mellem mikroskopiske eller molekylare dele. Men Biot og Savart skilte
éig efter Amperes mening ud fra dette pd enkelte punkter} og blev fplgeligt
ogsd sterkt kritiseret af ham. For’det forste fordi man efter hané mening ikke
kunne betragte kraften mellem et str¢melemeﬁt og et magnetisk molekyle som en
fundamental naturkraft, og for det andet fordi Biot 6g Savarts kraft ikke var
central og ikke efter Amperes mening tilfredsstillede loven om aktion og reak-
tion. /2, s. 13,14/

Amperes arbejder gik da ogsd ud pd at gennemfgre-en siddan newton-laplaci-
ansk, mekanisk beskrivelse med centralkrafter og fjernvirkning. Resultatet
blev en omfattende matematisk teori, som Ampere -udviklede i 4&rene 1820-25, og
som han gav en samlet fremstilling af i afhandlingen:'"Mémoire sur la théorie
mathématique des phénomenes &lectrodynamiques, uniquement déduites de 1'expe-
rience" fra 1827. Den grundlaggende forudsatning for denne teori er Amperes .op-
dagelse af en direkte kraft mellem de to ledere. Dg# Qaf'denne opdagelse, som

’
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oVéfﬁ%@iétégﬁam'om[7aE'hégﬁetisme er et afledet fanomen, og at va@skeforestil-
1inééﬁ;om dé’té‘mégﬁétiaké fluida mAtte forkastes og erstattes af en ny anta-
gelse om en fundamental vekselvirkning mellem infinitéesimale elementér af elek;’
triske str¢mme Defor indforte Ampere 'son-den f@rste begrebet “eléktrodynamik™
i stedet for“elektromaghetisme", og - fremfgrte derfor en forestilling'om, at:hvad
méﬁ’oﬁfin&eiigﬁ havde trodt;, der var-to 'génstandsomradér: elektricitét -og migne~
tisme 'vaf nu ‘6t, nefilig bevaget elektricitet-

Ampere ha#vdede hu at have' beVist’ flre empiriske satninger eksperimentelt-‘

KE‘Kraften fra“en strgm skifter retning; ndz str¢mmen vendes.
B

: Kraften fra en nasten retlinet leder med smh bugter er den samme -
~ som kraften fra en helt retlinet leder

C;‘Kraften fra'en lukket stremkreds: pé et strgmelement er vinkelret
pid strgmelementet.

Df'Kraften mellem to str¢melementer andres’ ikke, - hvis alle linezrée-
dimensioner for¢ges med samme’ faktor, ndr blot strgmstyrken hol-
dés ‘konstant..

Ud fra'disse, samt de neden'stdende newton-laplaéianske forudsathinger' kunne
ampere udlede flere hovedresultater.
15 Alle elektromagnetiske faznomener skal fgres tilbage til en elementar
mekanisk kraft méllem infinitesimale strgmelementer.
2. Denne kraft mi adlyde loven om aktion og reaktion.

3. Kraften m& vare en centralkraft, der kun afhanger af afstand og rela-
tiv beliggenhed af de to strgmelementer.

som fgrste hovedreésultat kunne han udlede sin kraftlov { ):

2 . ALI' | sw o=r, _ 3.37.5). (35 5. E
4°F = r2 (d1.41"' 5 (d r) ( l r)) T

Amperes teori for de elektrodynamiske vekselvirkninger var mere abstrakt og al-
men end Biot og Savarts, samt Poissons, da Bilot:og Savarts lov kunne udledes
som eé'specialtilfalde af kraftloven og ligeledes Poissons udtryk for kraften
fra et ﬁagnetisk element., Ampére brugte deénne overensstemmelse til at vise,
at vekéélvirknihgen mellem to smd strgmkredse ville vere identisk med veksel—
virkningen mellem to af Poissons magnetiske elemeénter, og at en lang solenoide
.(chindfisk spole med skruevikling) med infinitesimalt tvarsnit ville udgve
sammé’ vekselvirkning p4 en lille strgmkreds som en tynd stangmagriet. Ampere
konkluderede derfor, at Poissons magnetiske elementer i virkeligheden var mo-
lekylaré str¢mkredse, som vekselvirkede med hinanden og med makroskopiske
Strgmme i fplge Amperes kraftlov. Krzfterne mellem magneter indbyrdes, mellem
magnetér og elektriske strgmme, og mellem eléktriske strgmme indbyrdes kunne
alle féfes tilbage til &n og samme fundamentale vekselvirkning, givet ved
kraftléven. Hvorimod hvis man opretholdt forestillingen om de to magnetiske
fluida, mitte man operere med tre forskellige fundamentale vekselvirkninger
for de tre grupper af faznomener. En konsekvens af Amperes teori var, at man
kunne beregne vekselvirkningen mellem to vilkdrlige lukkede strgmkredse af
endelig st¢rrelse ved at erstatte hver af dem med en flade, der havde strgm-
kredsen som randkurve, og som var javnt belagt med magnetiske dipoler, eller
som Ampere udtrykte det, med Poilssons magnetiske elementer. Dette resultat
blev, som vi skal se, senere udnyttet til at udvikle en potentialteori for
den elektrodynamiske vekselvirkning. /2, s. 15-19/
Med Ampere skete der en kvalitativ forandring af forestillingen af mag-
netismens natur. Hos Poisson var magnetismens natur bestemt til at vare to mag




‘abstrakte tid.

magnetiske fluida, nord- og sydfluidet, bundet til éller indeholdt i stoffeté

molekyler. Der var altsd tale om en vaske/partikel-forestilling. Hos Ampere
blev disse bestemt til at vare molekylare elektriske strgmkredse. Amperes
elektricitetsopfattelse var den samme som Poissoﬁs, som var ‘en veske/parti-li
kel—forestiiling, og hverken Prechtl, Biot eller Savart havde revideret den-
ne, s& her skete der ingen. forandring. ‘

Hvad angdr den virkeligt fundamentale anskuelsesmdde hos Prechtl, Bi&q
Savart og Ampere, sd er denne det abstrakte rum og den abstrakte tid. Dette
beror som allerede navnt pd at fysikerne efter Newton alle bygger'videre pa
og benytter sig af det newtonske begrebslige fundament, som er indbegrebet
af abstrakt rum og tid. De begrebeér, der optrader hos Prechtl, Biot etc. er
sdledes entenldefineret i de newtonske axiomer eller defineret i forhold til
disse, hvorfor den grundlaggende forestilling er det abstrakte rum og den

B

1lo.6. Michael Faraday (1791 - 1867).

v .

Af szrlig betydning for elektromagnetismen fra Faradays hdnd var ikke
blot dennes eksperimenteile_opdagelser af hvilke opdagelsen af den elektro-

.magnetiske induktion i 1831 éelvf¢lgeli§ den vigtigste, men qgsé det nye

begrebsapberat han udviklede 1 perioden 1831 - 50 og tilfgrte eléktromagne-

‘tismen,fnemlig den.feltteoretiske beskrivelse af videnskabens fanomener.
Denne beskrivelse skulle vare en erstatning for den ﬁéWtonske-laplacianske

fjernv1rkningsopfattelse, men bliv ikke accepteret af det. herskende paradigme.

Disse eksperimentelle opdagelser og publiceringen af disse fra Faradays
h&nd var helt i overensstammelse med de videnskabelige tradition ‘som pa Fara—
days tid havde ‘eksisteret et par hundrede ar.

I 1831 lykkedes det for Faraday at frembringe en induceret str¢m v.h.a.
en opstilling som pé den nedenstdende figur. Denne opstilling bestod af en
ringformet jernkerne med en primarspole ved A, forbundet med et batteri, og
en sekundar spole ved B, forbundet med et galvanometer G:

Idet strgmmen sluttes eller afbrydes pd A-siden af opstilllngen

pA A-siden af opstillingen induceres '

en strgm i opstillingen. Kort tid

efter dette forsgg fremkom flg. re-

sultater: -
. Elektrisk strgm induceres i en

leder nar '

o}

1° Strgmmen slutter eller afbryder i

" en narliggende leder.’

2° Lederen beveges relativt til en
strgmfgrende leder.

Lederen bevager sig relativt til en magnet.

Efter at have forspgt at beskrive 1nduktionsfanomenet v.h.a. en elek-
trostatxsk tilstand 1 rummet (lat: tonur = spending) begyndte Faraday istedet

at operere med et nYt, den magnetiske kraftlinie. Kraftlinierne er de kurver
i rummet omkring en magnet eller en strogmfgrende lering,som kan pdvises ved
hjelp af jepnfilspénef, og til hvilke.en lille magqe;qél vil danne tangent.
En fofklaring af induktion 1l¢d nu hos Faraday:
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‘“hvor en endelig leder bevgges sdledes, at denne skarer en magnetisk
kurve (kraftlinie), fremkalder en kraft, der tenderer imod at. frem-
kalde - {drive) en stigm 1 lederen."/2, .8 22/.

Faradays Lndf¢rsel.af de magnetiske kxéftlinier i .elektromagnetismen fik

.Som, navnt en vasentlig betydning for denne videnskabs.wvidere udvikling.-Interes.
' sen for mekaniske krafters indvirkning p& materielle partikler stilnede -af il
ffordel for~ beskaftigelsen med krafttranmission i rummet.

_Dette sovennavnte: begribelige billede.af. fanomener,;synes at_have- anspo—
rgt‘$araday til at unders¢e.fgr§kellige dialektrikas evne til at forpge en
kondensatérs,kapasitet ved placering af disse elektrika imellem lederover-
fladerne pd kondensatoren. Evnen til at forgge kapaciteten pid kondensatoren
_géﬁdexmea evnen til at transmittere de .elektriske kraftlinier .benzvnte Fara-
day -et stofs specifikke induktive kapacitet, hvad der nu svare til dielek-
tricitetskonstanten K =

Ydeligere en konsekvens af. Faradays arbejder var hans forkastelse af
elektriske fluida, der ellers var .den gangse teori i den. eteblerede matematis-
ke elektrostatik, idet Faraday opfattede feltet som det egentlige eller
érimare ved disse fa@nomener. I 1845 blev Faraday ydeligere bekraftet i sine
kraftlinie/felt~. antagelser gennem forsgg inspireret af Thomson. Det lykke-
des Faraday at pdvise den fgrste og i maget lang tid den eneste forbindelse
mellem elektromagnetisme og lys. ’

Det lykkedes Faraday med nedenstdende opstilling at pivise magnetiske
kraftliniers indvirkninger pd lys.

. Al
AN LWIH}E;I ...... : / / & e

lysstpale Z X7 T (N : 7
Nicolprisme \\1 /// Nicolprisme
polsko
med Il
igennem Jelektromaznet

"Lyset polariseret ved hjalp af det fgrste Nicolprisme (polarisato
ren), og det andet Nicolprisme (analysatoren) stilles, si strilen
slukkes. Nar man slutter strgmmen til elektromagneten, fAr man lys
igennem analysatoren og denne m3 drejes en vis vinkel for at lyset
igen bliver udslukt. Lysets polarisationsplan er altsd drejet en
vis vinkel i glasset, ndr det under pavirkning af det magnetiske
felt, og Faraday kunne vise, at drejningsvinklen var proportional
med feltes styrke og med den vejlangde lyset tilbagelagde i glas-
set."/ 2, s 25/.

Denne effekt paviste Faraday for forskellige gennemsigtige stoffer og
vesker, men ikke i vakuum, I sin konklusion lagde Faraday imidlertid ikke
blot vagt pid de magnetiske kraftliniers tilsyneladende cksistens, men ogsi
pd en bekraftelse af sin langt tidligere naturfilosofi:

"Thus is established, I think, for the first time, a true, direct
relation and dependence between light and the magnetic and elec-

tric forces, and thus a great addition made to the facts an con-

siderations which tend to prove that all natural forces are tied

together, and have one commen origin."/2, s 25/.
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En anden Faraday-opdagelse af stor betydning, var pdvisning. af magnetlsk
fplsomhed hos mange andre stoffer 'end jern og nikkel, der indtil da var. ble~
. vet ‘henregnet som de eneste magnetisk pdvirkebare stoffer eksisterende. Efter
forsggene kunne han opdele/klassifisere alle stofferne soﬁ enten magnetiske
eller diamagnetiske.-Karaktefistisk for magnetiske stoffer - var, qf f.eks. en
jernnil placerét mellem polerne pd en stark megnet ville pege langs feltets
retning, medens en ndl af f.eks. vismuth (eller et andet diamagnetisk mate-

riale) vil sg¢ge at stille sig pd tvars i feltet. Fgrsggene her gav anledning
til flg. billedlige anskuelse af sagen: '

jern

jern

s | —@*

g . vismuth
\/ ‘ o 7 '

vismuth

Og hermed syntes Faradays feltopfattelse ydeligere underbygget. I 1852 .. s T
fremkom Faraday med en artikkel med‘fitlen "On the Physical Character. of the
Lines at Magnetic Force" i hvilken han sammenfatter sin feltopfattelse, og
ﬁlacerer for den faktiske fysiske eksistens af kraftlinier. Han péstadr sam-
tidigt, at denne fysiske eksistens af kraftlinier ogsd i vakuum antyder, at
kraftlinier egentlig er en egenskab ved den hypbtét;ske ater.

. . '\-
"It may be a vibration of ‘hypothetical ether, or a state of tension .
of that ether equivalent to ‘either a dynamic or’ staqic condition,
or it may be some other state..../2, s 28/.

Dette af Faraday opstillede begrebsapperat til beqkrivelse/forkléring
af el/magnetisme fanomener benytter Maxwell siden ti]l at skabe grundlaget for
udviklingen af den elektromagnetiske lysteori med. ’ '

M. Faraday (1791~ 1867) /Canb Geschi
der elektrizitit. side 43/ y chte
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10.7 Den tyske skole

I perioden efter Fdraday, d.v.s. fra omkr. 1845, spaltes elektrody-
namikkens udvikling s& éé.sige i to grene, der forlgber nasten uafhangigt
af hinanden 1 henholdsvis Tyskland og England. Den tyske retning, der ud-
gmréé af st;kere somiFraﬁz Neumann, Carl Neumann, Wilhelm Weber, Gustav
Kir@hhoff og Herman v, ﬁélmholtz, er.kérakteriseret ved, at man nok aner-
kendte Faradays ekspetiﬁébtelléfopdagéiser, men var fuldst;ndig Gforstéénde
overfor‘hang begrepSappéiat 09 .sarlige udtryksmide: feltbegrebet, som ikke
pa ﬁogen mdde kunne 1néfri de krav som det newtonsk=la placianske program
indeholdt om egentlige materielle mekanismer, centfalkrefter et.c. Istedet
s¢gte den nu tyskdominerede elekttodynamiéke offenélighed med betydelig
succes, at videreudvikle Amperes teori til ogsd at omfatte den elektromag-
netiske induktion og Fdradays #vrige opdagelser, og dette kunne kun ggres
ved udgraﬂsning af Faradays feltbegreb, som jo betragtedes ikke som varen-
de i overensstemmelse med de herskende videnskabelighedskriterier - ja,
miske endda som Faradays egne subjektive forestillinger. Den tyske elektrody-
namik kan derfor ses som en direkte viderefgrsel af det newtonsk-la placian-
ske program, idet den byggede p& grundforestillingen om centrale fjernvirknings-
krefter. Heroverfor st&r den engelske retning, reprasenteret ved William Thom-
son og fgrst og fremmest James Clerk Maxwell, hvis det i det hele taget er
rimeligt at snakke om en retning i forhold til den tyske, som var den direk-
te viderefgrse} af den franske skole og derfor meget mere sammentgmret p.g.a.
sin relativt lange eksistens og kvantitativt store tilslutning til det klart
udtrykte newtonsk-la placianske program. Den engelske"retning" var p& afggren-
de vis praget af Faradays begrebsverden, og forkastede derfor bevidst ideen
om direkte fjernvirkninger til fordel for en feltteoretisk beskrivelse/2,s.28/.
De to retninger udviklede sig, som allerede navnt, s& godt som uden ind-
bydes forbindelse eller vekselvirkning, helt indtil 1870-erne, da Helmholtz
forsggte at indkorporere visse elementer af Maxwells teori i en generaliseret
version af F. Neumanns elektrodynamiske potentialteori. Helmholtz ansi Max-
wells forklaring af lys som et elektromagnetisk fznomen for et stort fremskridt,
men fandt at Maxwells teori pd afgprende punkter var uklar; ©0g hans bestrabel-
ser gik derfor ud p& at udvikle en teori, der pé& den ene side var lige s& klar
som Neumanns, og p& den anden side kunne beskrive lyset pd samme mide som Max-
wells. Det var imidlertid forst efter,at Helmholtz~ elev Heinrich Hertz i 1880~
erne havde gennemfgrt sine bergmte forse¢g, i hvilke han paviste eksistensen
af elektromagnetiske bglger med samme egenskaber som lys, at Maxweils elektro-
magnetiske lysteori blev alment accepteret i den tysk-dominerede newtonsk-la pla-
cianske offentlighed/Z,s.ZS-Q/.

Efter 1831 atillede relationen mellem den nyopdagne elektromagnetiske
induktion og de tidligere fundne elcktromagnetiske fanomener sig som et pitran-
gende teoretisk problem for den newton-laplacianske skole. Som vi har set
fors¢gte Faraday selv at ggre dette ved hjzlp af det magnetiéke kraftlinie-
begreb; men hans beskrivelse kunne ikke accepteres, som havende egentlig viden-
skabelig status i den tyskdominerede elektrodynamiske offentlighed. I stedet
forsggte tyskeren Franz Neumann i to artikler fra 1845 og 1847 at formulere
en matematisk induktionslov med udgangspunkt i Amperes mekaniske teori, og
det lykkedes ham at udtrykke den inducerede elektromotoriske kraft i en leder




" ved hjzlp af Amperes mekaniske kraft mellem to strgmelementer. For em stiv
strgmkreds, 1, der bevagels translatorisk med hastigheden v, f&r Neumann som
et af sine hovedresultater at den samlede emf (elektromotorisk kraft) i 1 er
givet ved: !
E=-¢v¢df
. 11
hvor: i . .
L melgan

og d2§ er givet ved Amperes kraftlov (som navnt f¢r i teksten).

Neumann kunne vise, at det gverstnavnte hovedresultat kunné omskrives tit:

IR o]
E=-eg

A Q@ = 5AI' 4§ 4 C'"}(_g%l

hvor Q er givet ved

Vi har nu betragtet et specielt tilfalde, nemlig induktion ved en stiv
translation af sekundar-kredsen. Neumann opstillede imidlertid det generellé‘
axiom , at den inducerede emf er givet ved det omskrevne hovedresultat, ogsé-
ndr d varierer i tiden af andré &rsager, som f.eks. fiytning af primarkredsen,.
formendringer i de to kredse, variation i den inducerede strgm I' etc.

. I denne nye formulering var det altsa st¢rrelsen Q,- som forbandt induk-

) tion med Amperes elektrodynamiske teori. Denne forbindelse blev 1m1dlertid
endnu sterkere, idet Neumann opdagede, at QO i det vasentlige kunne opfattes
som et potential svarende til Amperes kraftlov,. og det var ud fra beregningen
af denne ste@rrelse, at man kunne finde frem til den ipdgcerede emf i 1.
Neumann viste ogsd, hvordan man ved hj®lp af Amperes teori for magnetisme
kunne udvide teorien til at omfatte permanente magneté:;/z, s 29 ff/.

Neumanns teori var i1 det vasentligste sdledes en udvidelse af forgangeren
Amperes, uden at der @ndredes andet ved dennes'begrepér end at de overfgrtes
pd det nye genstandsomr&de: den elektromagnetiske 1nauktion og at der til
dette formdl udvikledes en potentialfunktion, som.var funderet i det samme
i sit’' grundlag det newtonske teoriunivers. Alle i den neumanske teori ind-
gdende stQ;relser/begreber var sdledes enten direkte bestemte i de newtonske
love eller inderekte bestemte i relation-~til disse, og derved udtrykker den
- neumannske teori sig ved det abstrakte rum og den abstrakte tid som
fundamentale begreber.




Weber arbejdede pd, at forene elektrodymamikken og elektrostatikkeﬂ_til
B altomfattende elektrisk teori, Weber tog, som Neumann, -sit udgangspunkt i
Amperes elektrodynamiske kraftlov med Coulombs lov for de elektrastatiske
krefter. Han opretholdt den kvalitative antagelse om de to elektriske fluida,
hvis partikler p&virker hinanden ifg¢lge Coulombs lov, s& _lange de er i relativ
hvile. For at forklare de elektrodynamiske fanomener mitte han imidlertid an-
tage, at Coulcmbs loiikun er ey special tilfzlde af en mere almen kraftlov,
ifglge hvilken kraften mellem to eléktrikke partikler ikke blot afhanger af
deres relétive afstand; men ogs& af deres relative bevagelse. I 1846 kunne
Weber offentliggre afhandlingen med titlen "Ueber ein allgemeines Grundge-~
setz der elektrischen Wirkung", i1 hvilken denne forestilling blev praciseret
og udbygget til en maéematisk teori. Webers afhandding var en viderefgrsel af
det newtonsk-laplacianske paradigme i hvilket det abstrakte rim og den ab~-
strakte tid var fundanientale begreber. '
Webers afhandling byggede p3d fglgende to grundantagelser:
l: I ethvert infinitesimalt element af en elektrisk strgm bevager ‘lige
store mangder af de to elektriske fluida sig med lige store hastigheder
i modsatte retninger. Den elektriske strgm er alts& af dual natur.
2: De elektriske fluida bestdr af partikler, som tiltrekker eller fra-
stgder hinanden med krafter, der adlyder Webers kraftlov:
_ ee! 1 dr,2 , r a°r, =
T hea@t P
hvor e og e' skal regnes med fortegn efter de elektriske partiklers natur.
Konstanten ¢ har dimension af en hastighed. Den angiver forholdet mellem
den elektrostatiske ©og den elektromagnetiske enhed for ladning og stregm.

" Dens numeriske verdi blev i 1855 bestemt af Weber og Kohlrausch til

c' = 2c = 436090 10° mm/sec
svarende til

c = ¢'/2 = 308362 106 mm/sec.

Overensstemmelsen mellem denne verdi og den kendte vardi for lyshastig-
heden blev benyttet af Maxwell Som vasentlig bekraftelse pi den elektromag-
netiske lysteori.

Det ses umiddelbart, at Webers kraftlov reduceres til Coulombs lov,
hvis partiklerne e og e” er i relativ hvile, Weber viste ogsi, at Amperes
kraftlov i forbindelse med antagelse 1) medfgrer kraftloven, bortset fra
det hastigheduafhangige led, der m& udledes af Coulombs lov., Weber havdede
derfor, at hans kraftlov kun var en transformation af Amperes lov. Weber
kunne imidlertid ogsd vise, at induktionsfaznomenerne kunne beskrives ud fra
hans kraftlov, idet man i ethvert tilfalde kunne udlede et korrekt udtryk
for den inducerede elektromotoriske kraft. Webers teori fgrer 0ogsd til et
udtryk for den inducerede emf af samme art som Neumanns:

= - 2pa_ -d1lr). (@15
£ 2 dt ‘5‘51“_’—:3———-

hvor 1”er en lukket strgmkreds, 1 er en stiv lukket leder 0g r betegner vek-
toren fra leder element-dl- til lederelement 41, b blot med et andet udtryk
for funktionen Q. Weber finder ogsd en potentialfunktion for sin kraft:
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Webers teori md betragtes som en generalisation, idet det 1ykkedes\WeBer
at reducere alle elektrostatiske og elektrodynamiske f@nomener til konsekven-
ser af &n fundamental vekselvirkning mellem elektriske partikler, og teorien
blev i den f¢1§endé periode udvidet og anvendt pd en rakke forskellige felter.
I 1848 benyttede Weber éen sdledes som grundlag for sin teori for dia- og pa-
ramagnetisme. Han antog, at mulekylerne i et diemageetisk stof har lige store
mengder af de to elektriske fluida fordelt over. deres overflade. De elektris—
. ke partikler er normalt i hvile, og molekylet er deffor neutralt, -bide ilelek—
trostatiske og elektrodynamisk henseende. Men hQis man f.eks. slutter strgm-
men til en elektromagnet i narheden af molekylet, vil dette skabe en induceret
emf, som vil s@tte de to fluida i bevegelse i modsatte retninger rundt omvaf
'1ekylet. Der vil med andre ord opstd en induceret molekylarstrgm: og da Weber
antog,. at molekyloverfladen ikke yder nogen modstand mod strgmmen, s& vil den-
ne vare konstant,- indtil man slukker for strgmmen til hagneten og derved ska-
ber en induceret emf, der er modsat rettet den fgrste, og som derfor bringer
de elektriske fluida i hvile igen Medens Amperes molekylarstrwmme var perma—
nente strgmme, der blot blev orienteret af det ydre magnetfelt og derfor for-
starkede'dette, s& gav Webers inducerede. strgmme anledning til molekylare mag-
netiske momenter. rettet imod det ydre felt. Herved kunne Weber forklare, at
diamagnetiske i et magnetfelt opfgrer sig modsat af paramagnetiske, og han )
kunne vise, at magnetiseringen i et materiale vil vare givet ved et udtryk af
formen: M = Xm H , hvor X e positiv for paramagnetlske stoffer og negativ
for diamagnetiske. .

' Webers teori besad den egenskab, at den var generaliserende - den kun-
ne bringes i anvendelse p& nye problemstillinger.’Néfiman hertil lzgger, .at
deh_eneste konkurrerende teori var den'mexwelléke, sdm ikke epfyldte de uom-
géngelige newtonsk-la placianske krav om ngdvendigheden af, at krefterne skul=-
le vare fjernvirkningskrafter og det sekundare, at Webers teori som allerede
fremhavet forenede elektrostatikken og elektrodynamikken pd en meget tilfreds-
stillende méde, er det forstdeligt, at den langt op i 187o-erne bevarede en
meget stark position blandt de tyske fy51kere

Helmholtz fe¢rte en langvarig debat imod Weber og C. Neumann. Helmholtz
forste kritik byggede pd, at han i sin afhandling om energlpxinc1ppet fra 1847
~havde inet et bevis for, at de eneste konservative krafter var centralkraf-

ter, der kun kunne afhange af den relative afstand. Han‘h§Vdede derfor,‘at
_Webers kraftlov, var i strid med energiprincippet. Dette blev imgdegdet med
henvisning til eksistensen af af potentialet V, og Weber og Neumann viste;
at potentialets afhzngighed af den relative hastighed.ikke .var nogen hindring
for opstillingen af en energiligning for et system af to elektriske partikler.
Efter 1870 baserede Helmholtz sin kritik p& den teo;l, som han udarbejdede
p& grundlag af det generaliserede elementarpotential!‘idet han viste, at teo-
rien fgrte til en rzkke absurditeter for k<o, .og at'Webers teori derfor mit-
te forkastes, eftersom den svarede til k= -1. Denne k;itik fik imidlertid mih-
dre betydning end Helmholtz”samtidigt fremfgrte bevie for, at man kun for var-
dien k = o kunne udvikle en teori, der som konsekvens havde eksistensen af
rent transversale elektromagnetiske bglger, medens ephver‘anden vardi af k
ville medfgre, at der ggsd eksisterede longitudinale pblger. Det var altsd
kun for denne vardi af k, at man med en botentialteor;'kunne opnd det samme
som Maxwell havde ndet med sin feltteori, nemlig at beskrive lyset som et |
elektromagnetisk fanomen.
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10.8. Maxwells elektrodynamik.

Maxwells fgrste bidrag til elektrodynamikken var afhandlingen med titlen:
"On Faraday's Lines of Force", i hvilken han forse¢gte at udvikle en matematisk
beskrivelse pd grundlag af Faradays kraftliniebegreb. Denne blev publiceret.i
'1855. I afhandlingens E¢rste del opstillede han de differentialligninger, som
vkréftlinierne mitte Eiifred;stillé'og pgviste, at disse ligninger var ngjag-
tigt analoge til ligﬁihgerné for strgmlinierne: i en-usammentrykkelig vaeske. I

anden del udviklede hah eh ny matematisk teori for elektromagnetiske processér.'

Maxwell betragtede ikke sin afhandling som en fremstilling af en afsluttet te-
ori, men kun som et fprste skridt p& vejen mod en fuldt ud&iklet elektromagne-
. tisk teori, byggende p& Faradays begreber. Han gjorde opmerksom p&, at man i
Webgrs teori, hvis axlomer han resumerede, allerede havde én fuldstendig fy-
sisk teori for dette .felt. /2. s. 41f/

Weber tilhgrte, lidesom den tradition (Poisson, Ampere, Biot, Savart,
Gauss etc.) der 13 bag ham inden for elektrodynamikken, den laplacianske sko-
le, som havde den Newtonske mekanik som det almene krav til, hvorledes en fy-
sisk teori skulle se ud. Det newton-laplacianske krav var sdledes et krav om,
at teorien godt nok skulle have den abstrakte tid og. det abstrakte rum som ud-
tryksméde, men at den samtidigt begrundede sig i1 materielle mekanismer.

Men de indvendinger som Maxwell havde overfor Webers teori var tilsyne-
ladende begrundet i hans bheundring for Faradays feltteori/narvirkningsteori og
i hans deraf fglgende skepsis over for fjernvirkningsteorier i almindelighed.
I sin diskussion af de to dele af afhandlingen og deres relation til Webers
teori, benyttede Maxwell begreberne "fysisk analogi", "matematisk formalisme"
og "fysisk teori". Ved en fysisk analogi forstocd han en pavisning af, at de
ligninger, der beskrev en bestemt klasse af fysiske fznomener, i dette tilfel-
de de magnetiske, var identiske med bevazgelsesligningerne for et eller andet
mekani§k system, her en usammentrykkelig vazske, uden at man derved ville for-
sgge at forklare de magnetiske fznomener som frembragt ved bevagelser af en
sddan vaske. En vigtig funktion af en s8dan fysisk analogi var at hjalpe fan-
tasien: Ved at forsgge at udbygge analogien kunne man blive fgrt pd sportet
af nye f@nomener. /2; 8. 42/.

Denne mdde at bruge analogier pd, som karakteriserer den moderne naturvi-
denskab, adskiller sig afgedrende fra den przkapitalistiske anvendelse af ana-
logier, som tidligere er vist i denne del af rapporten under behandlingen af
den mytologisk-religigse og den spekulative naturerkendelse. I den prakapita-
listiske anvendelse af analogier overfgrte man egenskaberne fuldt og helt fra
sit fantasimateriale (de analoge fe®nomener) til de forklaringskravende fano-
mener. Det var nemlig afgprende for gyldigheden af forklaringerne af de pro-
blematiske faznomener, at de var i overensstemmelse med de erfaringer, som der
gjordes i den umiddelbare omgang med naturen i arbejdsprocessen og dagligda-
gen.

_Hos Maxwell er en analogi nu kun en overfgrsel af et systems abstrakt,
matematisk-geometriske beskrivelse til et andet. Uden at man derfor vil pistd
nogen materiel indentitet mellem de to betragtede genstandsomrider. Begrebet
"matematisk formalisme” var eksemplificeret i afhandlingens anden del, hvor
der blot blev opstillet et sat ligninger til beskrivelse af faznonomenerne,
men uden at disse ligninger fik nogen fysisk begrundelse. Bdde en fysisk ana-
log: og en matematisk formalisme mitte opfattes som midlertidige hjalpemidler
i forsgget pd at nd frem til det som Maxwell s3 som det endelige m&l: en teori
som skulle give en mekanisk forklaring pd fanomenerne, eller med andre ord,
at teorien skulle reducere alle elektromagnetiske fanomener til konsekvenser




af den Newtonske mekaniks love. P3 dette punkt var Maxwell i fuldstandig over- N
ensstemmelse med helle den laplacianske tradition; og han anerkendte da ogsi
fuldt ud, at Webers teori var en s&dan fysisk teori, og at den derfor tilsyne-
ladende stod pd et h¢jere stade end hans egen beskrivelse./2; s. 42f/.°
Dette krav om, at en fysisk teori skulle vere funderet ‘i en mekanisk for-

stdelse af fanomernerne (ud over at den selvfglgelig skulle betjene sig af det
abstrakte rums og den abstrakte tids begreber) var, som allerede nevnt, uom=-
gengeligt i perioden efter Newton langt ind i det 19. &rhundrede. Maxwell kun-
ne heller ikke selv satte sig ud over dette uomgengelige krav fra den.naturvi-
denskabelige offentllghed Denne uomgangelighed viste 519 ogsd ved at en.af de
tidligere "elektrodynamlkere“ Faraday, der brgd med dette krav igennem frem-
settelsen af sit kraftliniebegreb, blev starkt kritiéeret eller simpelt hen ik-
ke anderkendt fuldt ud i sit naturvidenskabelige arbejde, idet hans teori ikke
opfyldte de herskende gyldighedskrav i den naturvidenskabelige offentlighed.
Faradays opfattelse var som allerede navnt at disse magnetiske kraftlinier
' var udtryk for en "sarlig fysisk tilstan" i rummet omkring en magnet - en til-
stand af spanding eller vibration eller evt. noget andet./2; s. 28/. Det var
dette kraftliniebegreb, som ikke blev accepteret p& kontinentet, som Maxwell
overtog og var n¢dsage£ til at bringe i overensstemmelse med det newtonske-..
" laplacianske krav om en egentlig mekanlsme

Man. miatte altsé finde en passende mekanlsk model af et magnetlsk felt,
problemet var at f& en idé om, hvordan modellen - skulle se ud Denne 'idé fik
Maxwell fra en lille artikel, som Thomson -skrev i 1856. Thomson sammenllgnede
her Faradayeffekten med den spkaldte naturlige drejning af polarisatlonsplanen,
som er karakterlstisk for optisk aktive stoffer. Envesentlig forkel pd de to
" effekter er, at hvis man reflekterer lysstrilen og lader den 1lgbe tilbage gen- - =
nem materialet igen, s& ophaves den naturlige . drejning, medens den magnetiske e
fordobles. Dette kan kun forklares havdede Thomson, hv1s man antog, for det RS o
ferste at den naturlige drejning skyldtes en skruestruktur hos mollkylerne i-
et optisk aktivt stof, sdledes at alle molekylerne f eks. var h¢]reskruer, og
for det andet, ‘at den magnetiske effekt skyldtes en roterende bevagelse af mo-
lekylare dele omkring en akse i magnetfeltets retning Pé grundlag af dette
rassonnement udviklede Maxwell i lgbet af de fplgende fem 4r en omfattende fy-
sisk, dvs. mekanisk teori for elektromagnetlsme, som han publicerede i 1861-
62 i en afhandling med titlen "On Pysical lines of force" Heri findes den ' N
forste version af Maxwells ligninger p& differentiel form og af den elektromag-
netiske lysteori. Disse ligninger skrev Maxwell pd koordinatform, da vektor-
notationen ikke var opstdet pi dette tidspunkt. Nedenstéende er derfor en sim-
plificeret og efterratlonaliseret udgave af Maxwells ligninger

D =p v B =0
= _ dB & _ =, 4D
vxE—)-E ) . VqH—J+E

Afhandlingen er meget vanskeligt tilgengelig. bl a., fordi Maxwell ) v
bygger pd et indgdende kendskab til hydrodynamik og elasticitetsteori, idet
disse discipliner jo netop mitte vare det af den naturvidenskabelige offent-
lighed asseptable grundlag for en mekanisk feltteoril medens det asseptable
grundlag for en fjernvirkningsteori som Webers mitte bygge pé partikelmekanik-
ken.

Grundlaget for teorien er nu den antagelse, at alle elektromagnetis-



ke fenomener er resultater af sarlige tilstande af spandinger eller bevagelser
i et kontinuert, materielt medium, kaldet zteren, som findes overalt. Maxwell
antager videre, at dette medium er opdelt i mikroskopiske celler af stoflig-
nende karakter, og at eksistensen af et magnetfelt er det makroskopiske udslag
af, at disse celler i ét omride alle roterer omkring feltlinierne som falles
akse. Disse roterende celler kan betegnes som hvirvler. Rotationer vil frem=-
bringé;centrifﬁgalkrefféf, og derfor vil mediet tendere mod at udvide sig pg
tvars af magnetfeltet od. trake sig sammer pd langs af feltéet. Herved forklares
den simple tiltrazkning fiellem en nordpol og en sydpol, og ¥idere de magnetiske
tiltrzkninger og frast¢dninger i almindelighed. De mikroskopiske rotationer
giver altsd anledning til en makroskopisk erkendelig spandingstilstand i me=-
diet./2; s. 44f/.
- ' -

, J '
To hvirvler med elektisk partikel imellem.

For at gg¢re rede for sammenhangen mellem elektriske strgmme og mag-
netfelter mdtte Maxwell indfgre et nyt element i modellen, nemlig et system
af partikler, som udgjorde et lag mellem’hvirveloverfladerne. Disse partikler
fungerede mekanisk som roterende mellemhjul, der tillod to nabohvirvler at ro-
tere i samme retning. Safremt de to hvirvler ikke roterede lige hurtigt, vil-
le paritklerne desuden f3 en translatorisk bevzgelse. Denne kunne makroskopisk
forstds som en elektrisk strem /3; s. 182/. 'axwell opfattede slledes elektri-
citeten som partikler og ikke som vaske, hvilket havde varet den hidtidige op-
fattelse. Denne samlede hvirvelteori satter Maxwell p& matematisk-rumgeome-
trisk form.

Maxwell har med denne a@terteori begrundet Faradays og sine egne teorier
i en egentlig materiel mekanisme, og sdledes indfriet de krav, der 1& i den
newton—laplacianske fysik, dvs. bade kravene om en egentlig mekanisme; men li-
geledes kravet om den abstrakt rumslige og tidslige udtryksmide, der ngdven-
digggres af kapitalismens og det kapitalistiske naturforholds krav til en na-
turerkendelse af samfundsmessig gyldighed. Det skal her praciseres at den ab-
strakt rumslige og tidslige udtryksmdde er kapitalismens ngdvendige krav til
en naturerkendelse af samfuhdsmassige gyldighed.

Det mest karakteristiske trazk ved denne fgrste version af Maxwells elek-
tromagnetiske teori er, at de elektromagnetiske grundligninger, og dermed og-
88 deres almene sammenfatning: Maxwells ligninger, udledes som konsekvenser
af den mekaniske teori for deformerbare medier, anvendt pd en detailleret me-
kanisk model af det elektromagnetiske medium. I sine senere arbejder, afhand-
lingen "A Dynamical Theory of the Electromagnetic Field" fra 1864, og den
store monografi, "Treatise on Electricity and Magnetism" £ral873, benyttede
Maxwell sig 1 stedet af den analytiske mekanik, aom tillod ham at udlede dis-

se ligninger uden at ggre detailleret rede for mediets mekaniske opbygning.
Man har derfor ofte draget den slutning, at han kun betragtede hvirvelteorien
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som en model og ikke som en realistisk beskrivelse af mediets opbygning. At
dette ikke er korrekt kan man finde tekstbelag for i "Treatfse", hvoraf det
fremgdr at Maxwell virkelig ansd hvirvelteorien for at vare den korrekte be-
skrivelse af et magnetfelt, selvom han var mere skeptisk overfor detaiilerne
i den oprindelige hvirvelmodel. .

Maxwells nervirknings- eller feltteori §f1¢ste'i£5§ Webers og F. Neu-
manns lidt aldre fjernvirkningsteorier. I stedet fgrte de. to elektrodynamiske
skoler, der pd trods af deres forskellighed som navnt havde en del grundlazggen-
de trak til falles, en sideordnet eksistens henholds§is i England og pd kon- .
tinentet for til sidst at g& op i en hgjere enhed. 1 Lorentz elektronteori.
/3; s. 1/. Denne sideordnede eksistens skyldtes flere ting. Maxwells narvirk-
ningsteori var, pd trods af tillempningen til det newtén-laplacianske krav,
stadig fremmed verden for de kontinantale gbrskere. Hvad ikke gjorde det stort
bedre, var Maxwells teori plaget af matematiske inkonsistenser, ' der hang sam-.
men med hans mekaniske forstielse af ateren. Sidst men ikke mindst var der og-
s problemer med at forklare forskellen mellem stof og‘vakuum, ved magnet op-
tisk. transmission af planpolariseret lys, hvor Neumanns teori pé dette felt
bedre kunne forklare obeservationsdata.

Elektrodynamikken fik stort set sin endellge udformning som vi kender
den i dag, med H. A. Lorentz arbejde i 1890'erne. Det var fgrst med ham at.
modsatningen mellem de to skoler blev ophavet, og det viste sig at Maxwells
teori var den-mesf'almene! og i fgrste del af det 20. drhundrede blev det sve-
rere og svarere at fastholde den mekaniske zterteori, og denne blev da ogs§ ud-
renset. Vejen var nu &ben for, at der opstod flere feqrier, der ikke var fun-
‘de;et i egentlige mekanismer. Det gjorde der ogsd. Med kvantemekanikkens ud-
vikling @ndredes den teoretiske opfattelse af elektricitetens natur sig fra
at vare en til dels hdndgribelig partikel- forestilliﬁg til at vere en uh&nd-
gribelig duallstisk partlkel bglgeopfattelse.

;. ‘Jemes Clerk Maxwell ‘
. /Bernal, J. D.: Videnskabens historie, bind 2
Pax forlag a.s., Oslo 1978, side 615/




Cardano til Lorentz
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Cardanos (1551) forestilling var at elektricitet var en "fedtet og kla-
-brig legemsveske"'et~efflhyium, der drog andre ting imod -8ig. En identisk fgf
“restilling finder vi hos Gilbert (1660). Andre ligningde forestillinger trive-
vdes pd samme tid /To,8.36/: ‘Gray (1730) opfattedé elektricitet som-en vaske,
:denne opfattelse levede videre hos Symmer (1759), som dog udvidede teorien til
at omfatte to fluida (vasker). Fluidums opfattelsen fandtes ogsd hos Franklin
(1747), og den dualistiske fluida opfattelse findes videre hos Coulomb (1786-
-89). Poisson, der byggede videre pd Coulomb i en afhandling fra 1812, opfatter
:ligeledes eiektricitéten som to vasker, og han opfatter disse fluida, som be-
-stiende af molekyler, der tiltrazkker eller frastgder hinanden. Han introduce-
rer som den fgrste molekulbegrebet i de teoretiske overvejelser om elektrici-
‘tetens natur. Green bygger videre pd Poisson matematisk set (1828) men behol-
‘der dennes frundlaggende forestillinger. Den af @rsted erklarede opfattelse
forbliver hans egen private og udgranses som uvidenskabelig, og bliver ikke
fremsat som egentlig naturvidenskabelig teori. Hos Biot, Savart og Ampere bi-
beholdes Poissons opfattelse, som forbliver den herskende i den franskdomine-
rede elektricitets- og magnetismevidenskabelige offentlighed. Faraday er udn-
tagelsen, der bekrafter regelen - eller rettere han er ingen undtagelse. Han
forkaster Poissons teori om de to fluida, af den grund at han anser de elek-
triske feltlinier, som det primare ved elektriciteten, og reducerer den Pois-
sonske fluidumsforstdelse til blot og bart en bekvem skrivemdde. Resultatet er
da ogs& at Faradays opfattelse bliver udgrznset som ikke tilfredstillende de
herskende mekaniske krav man kan stille til en elektrodynamisk teori, og i lig-
‘hed med @rsted overtager man kun de resultater, der kan bringes pd den mekanis-
tiske form. Dette ggres af tyskeren Franz Neumann som bygger videre pd Amperes
og Poissons teori og frundforestilling om elektricitetens natur. Den elektro-
dynamiske offentligheds dominerende center skifter nu geografisk tilhgrssted
til tyskland, men de grundlazggende newton-laplacianske mekaniske forestillin-
ger bibeholdes. Weber (1848) bygger uforandret videre pd fluida/partikel-op-
fattelsen hidrg¢rende fra Poisson., I 1861-62 fremsatter Mazwell en mekaniseret
udgave af Faradays feltteori, hvor elektriciteten betragtes som partikler i en
-allestedsnarverende atermekanisme. Maxwell havde sdledes indpasset den Fara-
dayske opfattelse efter det newton-laplacianske krav, samtidigt med at han hav-
de opgivet forestillingen om fluidaet - vaskeforestillingen. Maxwells teori og
den tyske skoles teori fgrte en sideordnet eksistens pd trods af tillempningen
til ovennavnte krav. Dette skuldtes forskellige 8rsager: nazrvirkningsopfattel-
sen, matematiske inkonsistenser og problemer med at forklare visse optiske fa-
nomener. Fprst med Lorentz elektronteoretiske arbejder fra 1890'erne belv dis-
se vanskeligheder overvundet pd tilfredsstillende mdde, og aterteorien blev der-
med ogsd udrenset. Elektricitetsopfattelsen var sdledes andret fra at betragte
elektriciteten som ubenavnte @terpartikler til narmere bestemte partikler: e-
lektroner. I begyndelsen af det 20. &rhundrede opstod kvantemekanikken og her
skiftede elektricitetsopfattelsen igen. Nu opfattedes de elektriske grundste¢r-
relser: elektronerne ikke langere som partikler men som partikel/bglger. Den
samlede udviklingstendens i opfattelserne om elektricitetens natur har slledes
beveget sig fra:
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legensvasker
vasker-

. vas;ef/partikler
,partikler

partikel/bglger

Nir vi betragter udviklingstendenéen,i dette skema, ser vi netop, at der
med kapitalismens gennemslag i den oprindelige akkumulation og op til Qeé 20.
&rhundrede sker en t¢mning'af det oprindelige erfaringsindhold i naturerkendel-
sen, De oprindelige hdndgrinelige forestillinger om vasker aflgses gradvist af,
mere uhéndgribelige forestillinger som kulminerer i den kvantemekaniské fore-
stilling om elektroner af uhéndgribelig st@grrelsesorden. Disse forklares som
verende af dualistisk partikel/b¢lge-nétur, og som sddanne ikke eksisterende i -
vores erfaringsverden. Hvis vi kontrasterer denne erkendelsesform med de erfa-
ringer, der gjordes i den fgrkapitalistiske arbejdspfoces med vante fanomener;
som var uproblematiske, og som blev inddraget som fantasimateriale, hvis dei
var mere mystiske og problematiske fznomener, der skulle: forklares; sé er &er
i partikel/bglge tilfaldet i hgj grad tale om en problematisering og fortolk-
ning af disse erfaringer, som dgﬁ naturvidénskabelige eksperimentator har
gjqrt sig. En fortolkning af erfaringen,'sélédes a;'de; er. sket en udgrensning
af'eksperimentatorens.umiddelbare erfaringér. ‘ ’ '

Konklusion_om ﬁdviklingen i_erkendélsen_af_magnetismens_natur, fra Pere;
grinus_til Lorentz. S o .
Det er uklart ud fra Peregrinus'_skrift (1269),_hv;lken opfattelse han

_ egentlig har af magnetismens natur. (Muligvis anser han de antikke skrifter,

~ der baserer sig pé en effluviél og/eller antrpomorfistisk'forstéelsé{ som til--
strakkelige autoriteter pd dette omrdde.) -Fgrst hos Cardano (1551) foreligger .
der en'mere eksplicit forstdelse af megnetismen som "sultent" lige som ét dyr/-
menneske - en vitalistisk forstdelse. Gilbert havde en opfattelse af megnetis-
" men, hvor han forestiller sig den besjalet. Descartes fors¢gte at ggre redeh
for de magnetiske fenomener.ved'hjalp af sin hvirvelteori /iO,s;34/, idet han

. postulerede en hvirvel af flydende'stof'(vaske) rundt om enhver ﬁagnet, hvor
hvirvelen gik ind ved den ene pol og ud ved den anden. benne stoflige hvirvel
virkede pd& jern og stél-ved'hjalp af en speciel modstand mod dens bevagelse ‘
yaét af molekylerne fra disse metaller. I det 17. éfhuﬁdrede publicerede ad-
skillige jesuitter: N, Cadeo, A. kircher, V. Leotaud, arbéjder om magnetisme,
som, idet de anerkendte Gilberts forstdelse, fors¢gte at bringe emnet indén-
for den aristotelisk-skolast;ske filosofi /10,5.34-5/. Mht. til magnetismens
.natur gjorde Coulomb den aﬁtagelse at de magnetiske vapker (fluida) kun var'til
stede i enkelte stoffer sdsom jern og nikkel, at de var buﬁdet til disées-mo-
lekyier og at de kunne bevage sig frit inden for dét epkelte molekyle,‘men'ik-
ke fra det ene molekyle til det andet. Hos Coulomb traffer vi dermed bé en
vaske/partikel-forstdelse. Denne forestilling overtog Poisson stort set pand-
ret (1824). Hos Ampere forkastes denne partikel/vaskefpréstiliing om endeligt,
og erdtattes af en ny antagelse om en fundamental vekselvirkning mellem infi-
‘nitesimale elementer af elektriske strgmme, der opfattes som bevagede vasker

af partikler. Elektricitetens bevagelse i en leder er sdledes &rsag til mag-
netiske f&npmener, ligesom der hos magnetiske og magnetiserbare stoffer er mo~
lekylare strgmkredse, og i disse er.den eléktriske vaeske bestdende af partikler
bundet. Hos Faradav fremsattes begrebet om de immaterielle magnetiske kraftli-
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nier som den primzre eéehsfab ved magnetismen. Faradays opdagelser omkring e-
lektromagnetisk induktion bliver accepteret af den franskdominerede elektro-
magnetismevidenskabelige offentlighed, men hans feltliniebegreb, som synes u-
forenelig med en herskerde newton-laplacianske mekaniske opfattelse, bliver ud-
granset som ikke-videnskabelig. Tyskeren Franz Neumann bygger videre pd Ampe-
res forestillinger og bévegede vasker af partikler, og dette ggres ligesd hos
Weber. Maxwell fremsatter 1 1861-62 en mekaniseret udgave af Faradays feltteo-
ri, hvor magdét;smen beipagtes som hvirvler i en allestedsnarvarende a@termekas
nisme. Maxwell havde s&lédes indpasset den Faradayske opfattelse I det newton-
laplacianske krav. Maxwelis teord og den tyske skoles teori ferte en sideordnet
tilverelse pd trods af tillempningen til det overnavnte krav, af grunde alle-
rede nzvnt tidligere i teksten. Fgrst me Lorentz elekronteoretiske arbejder £
fra 1890'erne blev disse vanskeligheder overvundet pd tilfredsstillende made,
og @terteorien blev dermed ogsd udrenset. Magnetismeopfattelsen blev sdledes
andret fra Amperes og Maxwells grundlzggende forestillinger til en opfattelse
af at magnetismen er et ikke-materielt felt fremkaldt af bevaegede elektriske
partikler: elektroner.

Den samlede udviklingstendens i opfattelserne om magnetismens natur har
sdledes bevaget sig fra: ) ) ‘

Sultet dyr/menneske

besjeling

'
vaskehvirvel

v
vaske/partikel

¥

vekselvirkning mellem infinitesimale
mengder af bevaegede partikler.

¢
@terhviryvler

{
ikke-materielt felt

Her ser vi ligesom for elektricitetens vedkommende, at der er sket en ud-
vikling, hvor der er sket en gradvis tgmning af erfaringsindholdet. Man op-
fatter 1 middelalder og senmiddelalder magnetismens natur som varende lig
sultne dyr eller mennesker, eller besjalet - alle tre erfaringer fra dagligda-
gen og arbejdsprocessen. I det 20. drhundrede opfattes magnetismens natur som
et ikke-materielt felt frembragt af bevegede elementarladninger. For denne ud-
vikling kan ggres tilsvarende konklusioner som for udviklingen i opfattelsen
af elektricitetens natur.

Matematik.

Hvad angadr overgangen fra den spekulative erkendelse af elektricitet og
magnetisme til den naturvidenskabelige, kan man se at allerede hos Coulomb og
visse samtidige, sker der matemateficering af denne naturerkendelse. Den elek-
trostatiske lov som bl.a. Coulomb udarbejder bliver sd at sige grundlaget el-
ler udgangspunkt for en meget omfattende matematificering af elektrostatik og
magnetostatik, og senere elektrodynamikken. Udwviklingstendensen i denne mate—
matificering er indfgrelsen af den abstrakte rumgeometri som grundlazggende for-
stéelses og beskrivelsesmide. Ligeledes er udviklingstendensen indfgrelsen af
den abstrakt-lineare tid, samt indfgrelsen af abstrakte potentialfunktioner,
der forener flere af fysikkens genstandsomrdder under sammeteori. Disse po-~
tentialfunktioner udmarker sig ved at vere skalarfunktioner af rummets tre
koordinater. Endelig hos Maxwell og derefter opnds det at at de elektrodyna-
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»

miske grundsterrelser (B-felt, E-felt, elektrisk strgm, ladningstathed) ékal
kunne bestemmes ud fra hinanden gennem et ligningssystem, og at de enkelte
.stprrelser skal kunne bestemmes som verende funktioner af den abstrakt-linea-
re tid t og det abstrakt-geometriske rums koordinater x,y og z. .
" Vi vil derfor bestemme udviklingen fra Coulomb og fremefter som opera~
tionaliseringen af det abstrakte rums og den abstrakte tids beéreber. ved ud-
viklingen af og inddrggelsen af den matematiske rumgeometri og den linezre tid.

'

‘sammenfatning. . L
Man konstaterer, at der sker forandring af indholdet og féhtasimate:ialet
i elektricitets- og magnetismeerkendelsen ved overgangén'fra prakapitalismevéil.
kapitalisme. Denne forandring bestdr i, at erfaringer erstattes af det abstrak~’
te rum og den abstrakte tid, dom erkendelsens fuhdameht og fantasimateriale,
og denne foréndring er netop grundet forandringen i produktionsmédde. Overgan—'
gen til kapitalisme-har‘jo netop til resultat, at erfaringernes umiddelbare
samfundsmassige guldighed elimineres gennem kapitalens ekspropriation af de
prakapitalistiske umiddelbare producenters produktionsmidler og -betingelser,
hvorfor den institutionaliserede naturvidenskab friggres fra bin&ingen til de .
i arbejdsprocessen gjorte erfafinger,‘og skal nu i stedet fundere sig i den
abstrakte tids og det abstrakte rums begreber.

5
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Noter:'

1: Denne: teorem belv begefter publiceret, og tilskrevet Laplace, i en af-
handling af Legendre om tiltrazkning mellem kuglelignende legemer.

2:,. Mém. de 1l'Aced.. (1782, publiceret i 1785), side 113.

kH] Greens afhandling er inddelt i fire kapitler:
1l: Indledning.
2: Generelle resultater.
3: Regne eks. pd elektricitet.
4: Regne eks. pd magnetisme.
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-Bfterskrift.

-Vi har nu 1 dette brbjekt flet oparbejdet en st¢rre teoretisk forstdel-
se .af relationer mellem naturerkendelse, teknologi og samfund i historisk
perspektiv med grundlag i "Kritikke af den politiske gkonomi". I det fore~-

-liggende arbejde er vi samtidigt blevet klar over, at der er visse marxistis-

ke fortolkninger af ‘disse historiske relationer vi vil forkaste. Nemlig den
opfattelse at naturerkehdelsesudviklinge skal forstds udelukkende som et svar
pd- teknologiske behov, der opstdr i et .givet samfund.. Ligeledes:vil vi for-

kaste.den traditionelle borgelige tese, -at den spekulative naturfilosofi og

i forlangelsen af den naturvidenskaben udvikler sig efter en intern logik
fuldstandig uafhangigt af eksterne samfundsmassige forhold. For det fgrste
skulile .dette vark vaere et forsgg pd at pdvise sddanne eksterne determinati-
oner. For det andet mener vi, at selviglgelig har den spekulative naturfi-
losofi og naturvidenskaben en indre udviklingslogik, men at denne er eksternt
sat og betinget af det pidgzldende samfunds midde at producere, hvilket ogsid
skulle vare vist.

Igennem den oprindelige akkumulatione sattes denne eksterne bestemmelse
af naturvidenskabens indre logik. Denne eksterne bestemmelse bestdr i at na-
turvidenskaben skal fungere pd offentiiqhedsform, og reducere al naturerfa-
ring til det abstrakte rums og den abstrakte tids begreber.

Kapitalismen skaber siledes naturvidenskaben. Samtidigt determinerer den
en bestemt udviklingstendens i den samfundsmassige teknologiske udvikling mod
at de teknologiske problemer bliver mere og mere abstrakte og almene. Dette
f&r som konsekvens at naturvidenskaben og den teknologiske udvikling, som
lever i indbyrdes isolation i kapitalismens tidlige etableringsfase - ja,

83 sent som indtil ca. 1750, knyttes gradvist tattere og tettere sammen.
Under den fg¢rste industrielle revolution inddrages naturvidenskaben kun
gporadisk igennem dens mere eller mindre tilfazldige eller allerede forelig-
gende resultater. Denne tendens fortsatter under den anden industrielle
revolutions opgangsfase indtil ca. 1870. Der er altsd i perioden fra ca. 1750
og indtil ca. 1870 tale om at kapitalens agenter forholder sig relativt
passivt uden at intervenere i naturvidenskabens udvikling. F¢rst efter 1870
begynder en egentlig aktiv holdning at opstd hos kapitalens agenter. Dette
sker, da tysk kapital begynder at intervenere 1 naturvidenskabens udvikling
ved at investere .i uddannelse og forskningsinstitutioner i stgrre malestok,
samt begynder at lave teknologisk milrettet forskning i stérre organisatorisk
milestok. Det er denne forandrede holdning. som allerfgrst opstir gennem Den
store Depression, at man taler om at naturvidenskaben tendentielt knyttes nar-
mere sammen med kapitaludviklingen og bliver dens teknologiske navlestreng.
Dette nye forhold mellem teknologi, naturvidenskab og kapital kan man betegne
som naturvidenskabens delvise subsumption under kapitalen.

Det md s3ledes fremhaves, at kapitalismen er selvskabende. Dvs. at den
determinerer en bestemt udviklingstendens i den teknologiske udvikling, men
samtidigt skaber den selv de erkendelsesformer, som skal befordre denne tek-
nologiske udvikling.

Desuden er vi under projektets udarbejdelse blevet klar over at det
var visse problemer med det naturvidenskabelige eksperiments erkendelses-
messige status, dvs. at der ikke er identitet mellem begreberne empiri og
erfaring, og at det vil f& som resultat for fysikerne i gruppen, at de i
deres eksperimentelle projekt vil forsgge at indarbejde overvejelser om
eksperimentets erkendelsesmzssige status. Vi vil kort sagt undersgge om
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det er muligt at tale om at der foreliggér en-overfortolkning af erfaringer
fra de moderne naturvidenskabelige eksperimentatores side - eller om erfarings-~
indholdet er stort. -

Ligeledes har vi bide som matematikere/fyaikere og som fyéikere/histori-
kere' fiet lagt et forstlelsesmessigt fundament for vores fremtidige fzlles
vpfdjekt. I dette vil vi beskaftige os med naturerkendelsen, teknologi og sam-
fund i det 20.8rh., og specielt fordybe os i matematikkens og fysikkens tek-
nologiske anvendelser. Det er bl.a. ud fra dette perspektiv at det er relevant
for en matematiker og en fysiker at beskaftige sig med de industrielle revo-
lutioner. I denne udvikling-ligger der netop den tendens, at f.eks. ma;ematik-
ken inddrages i produktion og administration i det '20. Arhundrede.

. Afslutningsvis skal det navnes, at man kunné analysere kraftbegrebets
udvikling. Specielt kunne man opstille en begrundet argumentation om at der
var sket en forandring af kraftbegrebet i el/magn-erkendelsens udvikling.

At man i f¢rkapitalistiske samfund havde en mere héndgribelig forst3else af

hvad kraft var en erfaringsfundrering, som forlades med den gradvis etablering
“af det kapitalistiske naturforhold. Denne péstand vil imidlertid ikke blive

begrundet ydeligere her, men blot frenszttes som forslag til noget man kan

arbejde videre pad at verificere.

Ligeledes ville vi oprindeligt have vist hvorledes det 1 den storindustrielle
1kapitalisme udviklede behov for naturvidenskabs baseret teknologi v1rkede ind

pé den naturvidenskabsgren, som nomalt anses for at vare den, der. i 1800-tal-
“let var mest “usmittet"taf den materielle produktions krav, nemlig elektri-
fcitets- og magnetismelaren Men efterhénden som Vvores projekt svulmede op
-til tre dele, blev det klart, at vi ikke havde tidsmassigt mulighed for at

udarbejde en sédan fjerde del,

. N\ oo
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