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Voorafgegaan door eenz VERHANDELING van
Prafl. De. J. WOLTJER

OYER HET OXDERWIS IN DE

PHYSIOA EN OHEMIE,

Thans ga ik spreken over ket onderwijs in physica en
chemme, om de beginselen aan te wonen, die dat onder
wijs moelen bebeerschen, Dar ik die twee ondendeslen
der nalunrwetenschap  tegelijfe  bespresk, zal niemand ver-
wonderen, die ook maar oppervlakkig met den stand van
ket wetenschappellik onderrock In den tegenwoondipes
tijl bekend i8. The physica en ohemie hebben beide tot
vosrwetp de kennis der Jevenlogre lichumen, hunne eigen-
eehioppen. en verhoudingsn. De themie van de moléenlaie
samenstelling: der fchamen is ‘aan beide gpemeen, manr de
physies bebandelt die veranderingen der lichumen, waarbij
de moleculsn intaét hilijven, terwijl de chemie daarentejpen
ilie  processen: behandelt, waarlij de samenstelling der
molécilen verandert, In den [aatsten tyd nu 18 juist het
prensgebled van belde wernschappen mer onvermoeiden
fjver en rijke vrocht onderzocht; de aggregaptioestunden
der lichamen, in "t bijeonder de gasvormige en e vloe-
bare, de physische en chemische elgenschappen: van meng-
wls en oplossingen, de spanning en dichtheid ymn - gassen
en ilimpen, de sand; bewegng en smenstelling der mole
culen  ene, wanrdoor réer mcrkwwdi[-_e reatiledten zEjn
bereikt en nicuwe ver reikende theorieén oppesteld,

Wij kunnen dus ileze twee wetenechappen met hetzelfile
recht verbinden als plant. en dieckonde, en dat vooral
wadr wi] de pacdagopische beginselen gaan bespreken, dis
het onderwiis in deze vakken moeten beheemschen

Algemeen verbreid 18 onder deroogenzamd ontwikkelde
menschen, jo 2elfs onder mannen van wetenschap, hee denk.
becld, dat physica en chemie met sedelijke en godsdienstige
begingelen niets bebben nit 12 ptaan en dat dasrom goed
andarwijs i dese vakken op een Gereformeerd gymmasitim
niet anders gegeven kan worden dan op een openbaar of op
beder amder gymnasiom, Dl godsdienptonderwijs versehil
maskt spreckt van zelf; ook voor geschiedenis stemt men
toe (ot er verschil in opvatting is; eelfs kan voor plant-
eti lerkunde geloof en ongeiool van Invieed sijn op het
nml::wijs. ]"'h_-ygir_n an chemie, echter, fo6 egt meon, hehben
met’ geloof en ougelool niets uit festaanddeze welenschap-
pen hebben immers de verschijnselen in de stoffelijke wereld,
wat door: de zinnon waargentmen wordt, wat gemeten: en
pewopen. kan worden, wat men door proaven onwederleg
baar kan asniconen, tot voorwerp. Dese welenschappen zijn
exact: wie daar geloof en ongeloof i) te pas brongt, ver:
laat bt gebied de weténschap, vermcngd) geheel verschil-
lemile dlingen en Dewiist reeds dosrdoor dat hij op it
terrein aich niet Dewegen moet.

foo is, mag ik wel seggen, de algemesne opvatting, die
nok door menschen, welke voor geen geld ter werelid (ot
de ongeloovigen zouden willen behivoren, godoeld en ver.
dedigl wordt. Hare opperelakligheld echter moet voor
ven feder, die met de elichen van opvoedend onderwijs
bekend is, in het oog springen. Zoo ket onderwijs zich
duartee bepaalde om uitesn (e gotten hoe thermometers
en larometers, lochtpompen, stoommachines en electrische
werktuigen worden samengesteld en werken, zoo het zich
dus wt eenige prakiische kundigheden beperkte, zou het
mpgelijk zijn dat de visag van geloof of ongelool niet te
s kwam, Men kam in Amsterddm,  Londen of Parijs,
in o Alpen of op cone steppe goed den wed welen en
anderen tot gids dishen, zoader dat men de vraag weel
t¢ beantwoorden of de parde een pilat viak Is of een bol,
of gij om de zon dmait of de son oo hiar; eoo ook kan men
verschijuselen in de natour kennen en van dig keunis
praktisch voortrefielijle gebruik maken, zonder dul men vt
het verband en den samenhang der dingen en de corzaken
der verschijnselon ook maar eeniy besel hieefti Maar even
weinig ala de kennis van dien esrsten persoon amrdrijks:
kunde, zou men de kennis van desen patuurkunde kunnen
LET T

Vooral bij deze twee vakken, ¢ physica en de chemie,
moet het verschil in acht worden genomen tusschen theorie
en praktijk. D¢ wetenschap wil weten en om daartoe
ie komen ftmacht zij de mwmnmjeﬂm mel
elkander in verband te bremgen en te verklaren ; xij stelt
hypothesen en theorlen op om tot deze verklaring te komen,
De prakij dasrentegen bekomumert zich om de verklaring

weinig of miet; #i] vrmagt pasr tocpassing in het leven,
Nu zijn in dese eeuw de physica en de chemie niet alleen
praktisch . manr ok theoretisch 1ot eene hoogte pokomeng
die verre overtreft wat VEOL{ere I.‘Ijllru. it n.u.nen:h_clunﬁn:n]
it de roern; dien deze wetenschappen over de geleele
anrde genicten, is toch in de eerste plaats te danken aan
tle praktische resuliaten, die rechistrecks of zijdelings door
hnar verkregen zljn; dete sijn het, die iederen dag voor
de-aanidacht komen en wooral ook tod de phantasic spreken,
Dit maakt echter de waande deser wetenschappen niét ge
rmger. Ook  hij, wien bet alloen om wetenechap te dosn
i5, #al sich dnarin verheugen, de praktijk is waarlijk geen
onverschillige  gaaky zi] sweant op velerdei wijze de
wetenschap; #ij schept eenen zeer wijden kring wan
ielapgstellenden en  dasrdoor ook weelszins: de  weryul:
limg der wvoorwaarden, waardoor de wetenschap tot bloc
kan kowen. Maar toch di¢ praktische resultaten zijn niet
te wetenschap ; daarnaar moet nlet de waarde en deé be
teckenis van de wetenschap voor het hooger onderwijs
worden beoonleeld, Voor dat onderwijs gelden alleen de
beginselen, de methode en de welenschappelijke resuliaten,
En nu zegre men niet, dat deee dingen bij bet onderwijs
aan de gymoasién niet doordringen in het hewtsten der
leerlingen. Want in de eerste plaats is dit niet de vraag,
Beginselen en methode  werken golk waar gij niet tot het
bewnstrjn doonlangen; 23 bepalen de ricliting en de wijze
vin het denken en het ondérzocken, en komen later in
hut bewusteijn op in dien yorm, waarin ] ecrst onbewust
gijn opgenomen,

Manr bovendien is bel nict wanr dat de begnselen on
de methode én de vaagsiukken, die’ daarmede samenban.
gen, Nij de lessen in physica en  chemie niet souden wor
dén beiproken, Hel zoi uit paedagorizch cozpunt natuar
lijle nlet te ventedigen sijn, wanneer een leermar mel zijne
leerlingen over beglnselen en methode geregeld ging philo-
sopheeren; de jongms 33jn daar niet rijp voor; hel rou slechs
de opperviakkighetd in e hand eerken. Mpar van den
anderen kant is het moeilifk te gelooven, dat bij een oniler-
wijs, podurenda twee of dre Jaren eem pasr oren in de
week nan jopgolieden van 16 tot 2o fhrigen leeftijd pe
geven, niel mécr dan ééns enkele grondbeginselen dor
natmmrheschouwing, vragen die den oorsprong en het dogl,
het hoe en het waxrom san het samenstel der dingen be
treffen, rouden ter sprake komen, Dit deme bespreking
overeenkomsatig den geest des 1ijds gewoonlijk in nega
tieven, ongeloovigen sin mal plants hebben i xeker 12
betreuren, waar het geschiedl, Eson leeranr pegt bife, ouar
nonleiding van een hoafdstuk it de physica op eene les
tot eijne leerlingen:  Nu zjn er wel die zeggen dat er
oo iets achter deze stoffelijke wereld is, wieine je weet
dnt wel beter. Thie menschen, die dat zeggen, hebben
nict beter geleerd; loat jullie ze mpar-stl pmten. Jullie
weet | beter, nu je cenmnal zooveel geleend hebt van' de
physica; je begriipt, die sof iz er nn cecnmaal, is er altijd
geweest en zal or altifd wing ddaar zit niets en nlomand
achier’. 1)

Hoeseer ik cene dergelijke verklarng van eénen leemar
it meer dan &én oogpunt ook wriak, formeel | hel niet
te wraken dat de dieper ligrende beginselen ter sprake
komen, Wel i wair kan e leerar gorgon dat hij oiter,
lilk pecn danstoot geeft, kan hi] zijne meening sleches buien
doomschemeren, niet niwpreken, moar datmankt de znk
principiee] en pacdagogisch niet beter. En waar de leeraar
ook zou trachten het gehied der algemeens leginselen te
vermijden, iloar sullen toch de nadenkende leerfingen er
bij wichzelven Wwekomen, want ook hun geest steeelt taar
cenbiels] en samenhang In het denken.

Maur  cintelijk, al ware het ook, dat de leetlingen me,
de beginselen; die aom e welenschap der physica en iemies
ten grondslag Hggen, tdet e imaken Badiden, dau moet toch
de lecraar ge kennen, en.moet hetpeen hip eogt en leert met
de door hem ‘erkende begingelen in overcenstemming zijn,
Thcze kennis moet er hem toe leiden om op zijne hoede te
zijn;  waar - zijne leedlingen eeoen dwanlweg zouden kon
nen wnsiean, onmiste begrippen. opnemen, verkeerde gevolp
trekkingen maken. ‘Al kan hij niet overal on aligd doidelijle
verklaren, waarom deze of die nitdmkking niet juist, de ecne
al andere beschouwing of gevolgtrekkiog verkeend is, foch
movt B hel voor oDcheelven welen en als ledsman van
anderen een helder indcht hebben in het verband der
dingen, die hij leert, en in de beginelen, dis 2un zijne
beschouwing ten grondslag ligeen,

Onder de wetenschappen dragen die, welke de studie der
natuitr omvatten, eene oniderscheidende en md'l:q_li;iiﬁm~
tie: de exacte; de Enpelschen noewmen hans; science, on
niet zelden wondt, onder dien invloed, ook bij ans, onder
de wetenschap de natpnrweletschip verstann,

Het is niet overbodiy in 't kort cens na te gaan, wasrop
deze ondersehelding nist en in hoeverre =i terecht hestaat,

Traarhi] zullen van zelf de beginselen ter sprake komen,
waar de physica en de chewie op msen en van vitgaan,

Waarin bestaat het exacte, het welenschappelijk nanwken.

—_— e ———

rige? " Over ber antwoord, op die yraag te geven, hestant
reets versobil ‘vnn meening: Vaolgens: sommigen: hexiaat hey
exacte in e julste definieering der grondbegrippen en de
lnB;Tsthe, dedoetieve redencering daarop volgemds ; wolzens
anderen daann, dat de verhoodingen, welke de wotenschap
tot veorwerp heefl, quantitatiel, uaat maat en getal, kunnen
worden bepaald, Naar den cersten maatstal kunnen de wis
Eunde, de mechanies en de pmathematisehe physien exacte
wetensehsppen wonden genoemd, moar niel e chemie, de
botanie en soblogie; maar den tweeden maatstal de chemle
wel, maar de zodlegie en de botanle niet. Tepenwoordig
wil mem groep vgn patyurkundigen van Verklaring met
weten, manr zockt et exacte inde nauwkeurige beschrij
wing der verschijnselen; dan kunnen natnuriijk ook
botanie en zodloge tob de extcle wetenschoppen worden
perckend, Maar hoe men het begrip cxnct ook opval,
novit is het] een kenmerk van alle natuarwetenschappen
tegenover de andere. Doch: later danrover meer.

In de eerste pliats acht ik moodig op te merken dat
ook de patuurwetenschappen, niet het minst de physica
en de chemie, het karakter Demitten van alle menzchelijle
wetenschap, dat zij namelijk zijn een mamenstel van be
griffen aangannde Je dingen en hunne verboudiigen. [He
begrippen wiin symbolen, teekens, van de dingen,- niet de
dingen zelf, Dat ligt, wel iz waar, voor de hand, maar
juist dearom’ s het noodip zich doarvan rekemschnp te
peven. Lant ons een voorbecld nemsn,

Het begrip water is een symbool, dat onze geest zich
gevormd  heelt naar aanleiding van de sulistantie, dic wij
met dat woonl asnduiden, Hoe dat geschasdt, ge 1k thans
piet wmd il merk alleen op, dat het niet gaat langs den
weg van abstractie; zooals men rich dar gewoonlijk voor
stelt, OF wii voons voor dat begrip: de klanken voorgesteld
door de teekens hydoor of nqua of water of [ets
anders gegpen, 1o wel nlet onverschillig, maar ook op dat
punt konnen wij thans nicr ingaan.

Lt pulachtenbeeld of Begrip water heell senen samen
gestelden inhoud, omvat Lijv, als onderdeclen: nnt, be
wegelijk, helder, vuurblusschend, dorstles-
wehend ene. De faak sl echier hedlt veel mcer
rigenschappen en hoedanigheden dian in | het begip zijn
opesloton = do | webensehap  heslt er peeds  DLijgevoegd :
lichtbrekend, weinig samendrokbanr, slechy geleidend ens.,
en er i geen enkele reden, wanrom we niet nog veel
meer zonden vermoeden,

Wanpeer nu in het dagelijksche leven het begrip als
kenteeken, als becld van de zaak wordt gebmikt, wonlt
telkens - ddne zijde, &én deel van den inhood op den
voorgrond  gesteld of in 't cog gevat, bijv.: er is brand,
men tospt om water; icmand heelt dorst en vmagh om
water: éen moeder pogh: kind, kom miel te dieht Lij
'L wnter,

Kort | geleden eprak ik ann 2ee met con kunsthewoner
over het peewater, dat dien dug troebel was: Jay mijnheer,
gei hij, 't water & van dasg dik, maar in 't begin van
de weck; toen was het ool helder, ziet u, en klmar
ali eceht water, Hev Degrp woter was voor hem
klnarblijkelijfic het beeld van het heldsre duinwater, dat
hij dronk, "t zeewater was mict hot echie

De  begrippen  die de wetensehap gebralky, zijn ook
symbolen, teekend, heelden; zij ondemcheiden zich van
die, welke in bet dagelijksche leven voorkoiie, In tooverre
ali 71j meer het weenlifke uitdrukken of e dingen in
bepaalide verhoudingen opvatien, Voor den physicus is
bet, begrip water een beeld van zuiver, onvermengd water
klenrlons, reukloos, wnsskloos; het heeft voor hem tal
van kennierken ontleend aan vethoudingen, dig in ket
dagelijksche leven niet opgemerkt worden;  dichthaid,
brekingsvermbgen,  pelenlingavermogen  ent. Voor den
chemimus is het voornaamste element in het begrip de
samenstelling van water; eene verbinding van twee
volumen waterstef tegen don volume smorstof | het teeken
voar #jn symbool s Hytd, Op dexclide wijze sijn begrippen
symbolen van allerdel verhoulingen In en tusschen de
dingen, wanneer ik bijr. spreck van moleculaire
constante van optische isomerin en demelijle.

Nateurdfe i het steeds het streven der wotenschap
dese symbolen roo nanwkeuriy als mogelijk is te laten
beantwoorden aan de objectiel gegevene dingen en ver-
houdingen, masy ket b1iven dymbolen, niet de dingen
en verhoudingen zelf. Zij zijn dawrom sieeds voorwijziging
vaibnar.

It karakter onger begrippen, waarvan het gevolg is,
dat wij altfid slechis ten deele kennen, verhindert echter
niet, dat onze kennis wel degelijic Lennis is, niet schijn,
De wetgnpchap zelf bewljst i, want het is mogelijk, wan.
nesr wij alleen uit dese begrippen redenceren; to komen
tot e kennis van objecticl bestaande toestanden on dingen,
dic nog noolt waargenomen: zijn 2). Om nw pict te spreken,
van de bekende ontdekking van de planeet Neptunus doar
Adams en Leverrier, haal ik een voorbecld san uir (e
physica en de chemie, Prof v. & Waals vond theoretisch
it de ulwijking der gassen van de wet van Boyle ecoe
3) Deze gedachic is reeds uitgesproken door Huygens in
ziin Trité de o lumidre, Duitiche uitgave van Lommel,

1), Histosch, Ontwrald's Klass; der exabten Wissouzch. - No, 30 p4,
'_—'“.—_‘—_- -'—-——._—-l.:'.-li..l. sk __,_‘_*:‘__- s | ™ — i i

theorie, die niet nlleen dere afwijkingen verklaart, en over
de natuur der gassen Ticht verspreids, maar gok in den
aatrl yan den vioeibaren aggregaatioestand een mienw in-
wicht fepeven heefl. 3)- Evenzoo vond de Amerikann Gihbe
langs theorelischen wey eene wet, die door latere experi-
mentecle onderzockingen duongande bevestigd werd. . 4).
Toen Frof. Bakbuis Rooreboom de kromme Tijn, die de
oplostaarheid van een hydmat voorstelt, onderzocht, stootte
hij np zekers anregelmatighedin, die hem het bestaan van
cen nietw hydmat deden vermoeden, dat hij daarna ook
voml, Zunder zull een' systematiseh onderzock, dat wil
zeggen de logische verbinding van de symbolen der dingen,
zou dit hydraat, door empirie, wel nooit gevonden zijn. 5}
Dhe grootste pvereenkomst met Leverrier's emtdekking toant
missehien nog de onbdekking van dede nicuwe elementen,
wier bestaan vermoed kon worden nit Mendelejefis perio-
thach systeem der clementen.

Crok: de physica en de chemie streven er Jus nnar cen
logisch en dasrdoor systematisch verband der begrippen

i ¥ i '
waanmede 21j operceren, te verkrijgen, Om daarin te slagen
i het noodiy heldere, wél gedefinicerde, julste gromdbegrip-
pen te hebben, uit welke deductiel andere begrippen kun.
nen worden afgeleid. Voor zwover dit geluky, kunnen dere
wetenschappen exect wordin genoemd. Daa bij bUjf echiter
natuurlijle de eisch, dat het stelsel van symbolen past op
hetgeen objecticf in de natuur gegeven in, en dat strikt go.
namen, zid, dat alles, wag de nuwur vergont, verklanmd
worde, en' dat er poene deducties gemanke worden, die nlet
in de nutuur hare correspondesrende werkelijkbeid hebben,
Veilig kan echter worden verklaard dut de wetcnschap daar-
toe nooit zal komen; de wereldfvrmule, die sotnmige ge-
leerden 2ich voorstellen, zal zij nooit vinden. Daargelaten
nog de yrang of geheel de natuur, ook zelfs zonder zonde,
cencn logischen grond en samenhang heefr in den hie |-
doelden zin, zou de mensch met zifn denken toch nooit die
cerste beginselen, wadrnit al bet andere deduetiel 2ou yol-
gen, kunnen beretken.

Muar dawrmit volgt niet, alat wiet voor een deel en in
cene bepaalde richting, een logische samenhang mag worden
gezocht en kan wonden gevonden.  De physicn is in desen
tin en nict zonder yrucht beoefend. Men heeft getracht
alle ‘verschijnselen op physisch gebied uit bet oogpunt van
beweging te beschowwen en alrso te verklaren en de ehemin
i begonnen de physica op dien weg te volgen. De leven:
looze motimr zoo dus naar de beginselen der meclianio
worden verklaard, Dat bedoeklen ook de Principis van
Newton, Maar hoever men op dicn wog ook gekomen s,
het blijkt dat mem niet tor het elnde kan komen, | Ten-
gevolge van gebreken in de principes gesft et steliel (der
mechanica) aan den ecncn kant te veel, san den anderen
kant  te weindg; het kan voeren opy vmagstukken, die mel
de natuyr niets te maken heblen en kan daarentegen van
sommige nstuntdijie bewegingen geen rekenschap geven” 6),
svatuurdilk g het voor de hamd dere principes dan te
herzien, zooals Heinricl Herts gedaan heeft in aijn werks

Die Prinzipien der Mechanik in nenem Zy
sammenhange dargestellt

[n hoeverre nuy de principes verbetend en et ayateem
dus juister en doclmatiger geworden is, staat niet aan mij
te beoordeclon,. Wanneer echter Hertz zegt, dat van het
stapedpaant, dat slin werk toomt, jouch der Begrfl der
Kraft wie die Obrigen mechaischen Grundbegriffe de
letzten Kestes von Dunkelheit entklsilet erecheinen”
(e XXV}, en wanneer ik dan als dellnite van Kracht
leei: Unter cinge Kmit versichen wir den selbstaniliz
vorgestellien. Einfluss, welchen das eine von awel gekop-
pelten Systemen sufolge des Grundgesetzes auf die Bewe.
gung des. anderen  ausibt" (p. so8), dan' verklaar Ik, dat
voor mif. & zew miet dezelfde, manr evenverl duisterheid
i het alzon omschreven begrip van kracht ligt, als inde
vioepere definities, Zulk ven  relfitandiy  voorgsstelde
invloed™ s, donkt mij; al even mythisch als #ene Grekscho
||'_r|11'|-l'|_ Tromwem die duistérheid g xich door definives
pict vendrijven. Hen physicos e cen chemicns blijven
mensch, spreken menschentanl en denken op menschens

wijtze 4. w. 7. i) denken in begrippen en spreken in
woorden, Hoereer die begrippen ook gelonterd ¢n door
definities omselireven zijn, het blijven begrippen, wel he-
trouwbaar in Net algemcon, maar toch min of meer een
eljdie en bovendign subjecticbwenschelifl, Fen volkomen
logisch spiteem deger begrippen; zoodanly dat bif deductie
uit het algemeene het bijzondere kan worden afjeleid is
voor de chemie nog volkonien ommogelifk, voor de physica,
wat hare mechanische wjde betreft, wel pezoeht en ten
deale gevonden, maar niet volkomen, en waamschijnlik on-
Teretkbaar,

Veagen wij oo, in de tweede plaats, langs welken wiy
de physici en de chemici deze begrippen over de objectiove
wereld  verkeijgen, dan moet het antwoond luiden: sif
verkrijgen hunne begrippen of symbolen door waarne.
ming, tostsen go door het experiment, zoeken en

——

9} Nernst, Theoretische Chemie are Aull, t8g8. p. 210,

4) O L p sfa.

5) Nernst pag. $78,

6) De W. M. Juliow Kritiek it de Natuorkunde, Redg

| 1896 pag. 39,

ey
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vinden wetten, maken hypothesen en theorieén.
Taat ons dus, zij het ook eeer kort en opperviakkig, ous
rekenschap geven wvan wat deze woorden en begrippen
cigenlijk beteckenen,

Wat s wanrmiemen en wiarneming? e waameming is
eene functie van het bLewnstzijn, wrardoor het ik, als
guliject, zich stelt tegenover gewasrwordingen, als oliject.
HE die wasrneemt; richt zijne aandocht op gewaarwor:
dingen, 't 5] deze reeds sanwerig zijn, 't aij de waar
nemer de gewanrwordingen eerst te voorschijn roept, Bij
de waarneming is het subject dus meer actief dan bij de
gewnarwording, manr beide ain toch de nsoltante van
eene werking van het object en van eene werking van
et subject. Dit lnatste is niet zuiver recepticl,’ Vandaar,
it bij dde watmeming tal van fouten mogelijle’ sijn.

Iin de eerste plants konnen fouten ontstoan door indivi
ducele dfwijkingen in de organen, wasrmede waargenomen
wordt. e normale zintbigen kunnen den waamemer,
gooals Dekend s, misdeiden; vooral optische wiamemin.
gen komen dikwijls niet mer de werkelifkheld overeen:
voor dese afwijkingen heeft men echter voldoende physio-
logisoh-paychulogische  verklaringen: gevonden, Hoe: indivis
dueele  eigensardigheden  juiste woarnemingen konnen
belemmeren moge blijken nit cen enkel voorbeeld. Ik zou
taarvoor kunnen nemen de waarnemingen van de planeet
Mars of Venug, 200als die door verscheidene astronomen
beschreven zijn, maar ik neem liever een voorbeeld uit
het pebied der physica.

Tot 1387 meende: men, dat de eerste kleur, die men
waarmam, wanneer fzer glocicnd gemanke werd, donkern
rood was; in dat joor constateerde Prof. Weber in Zicich,
dat het glocien vam het fjzer begom met Jeen donker
nevelachtig grijs (dusternebelgrau). Dhaarop zijon er
nienwe zeer nauwkenrige proeven gedsan, Zes personen
mamen in eene donkere kamer een stok fjzer waar, dat
Lingeiam pleeiend gemankt werd; ieder van hen schreef
zijne wanrnemingen peheel onafhankelijk op; de proef
werd zesmnal herhasld met een staaf gépolippt izer en
dairon zesmaal met een stuk ifeer, dat met eene dikke
laag roest bedekt was. Alle zes waarnemers waren het
daarover eens, dat de verschijnselen voor het pladde en het
rostige Gzer gelijk waren. Maar overigens nam men waar;

A eerst grijs-wit, dan bleck-rose, eindeljkoranje;

I cerst grijs-wit, dan geel, dan oranje;

C eernt wit, dan geel, eindelijk oranje;

Dn "t begin grijsowit, dar langzamerhand eencn
wirmeren toon aaonam fof oramje toe:

E eerst wit, als phosphor in het duister, langezamerhand
overgaande in rose, en eindigende in roodachtig
oranjet

F ecrst witmetdonkereschaduw, dan peel, danoranje. )

Men zon 200 zeggen: zes personen, die twaalfmaal een
zellile verschijmsel nauwkensly wasrmnamen, zollen wel cen
niet-twijielachtiy tesultant leveren; toch blijks, dat het niet
206 is, En nu erken ik wel, dat dit cen zéer bijzonider ge
val is, maar meen toch dok 16 moeten opmetken dat bij
wetenschappelijke wanmemingen allerlel soorten van moeie.
lijkheden zich herhaaldelijk voordoen.

Het resultant was dus niet afdoende en twee Amerikaan-
sche geleenden namen opnicuw proeven. 7§ constateerden,
e nawwkeurigste waamemmgen evenals vidr 1887, nls
eerite kleur donkerrood. Dawrop werden nieuwe proeven
genomen door P, L. Gray, waarbij vooral ook acht gegeven
wenl op de gavoeligheid der cogen, of i lang in het donker
warcn geweest of niet, en opandere bijkomende omstmndig-
heden, in 't bijronder de temperatunr, Daarby) bleck, dat de
nogen van verschillende pemonen onder gelifke omstandig-
heden slechls weinig verschillen ten opaichle van de
laagse temperatuny, waarop het gloelende metaal zichtbaar
wordi, Bij de lnagste temperntour had het licht geen kleur
im e meeste wearnemers beweerden, fat sij geén spoor
van rool waarnamen; het licht, dat van het meteal uit-
straalde, geleck het meest op witten damp; bij hoogere
tempernturen kreeg het eeme roodachtige kleur, 8)

Gebruikt de wanrnemer instrumenten; dan moet natiir-
liijk. ook i 't oog pehonden worden, welken invioed let
mstrument ap de wasrneming kan vitoefenen, De nieuwere
wetenschap  tmcht zooves! mogeliik al dexe factoren, die
op e waamneming invloed kunnen cefenen, e lecren ken-
nen en in rekening te brengen. Daarhij gebruikt =j de
micit gevoelign en de fijnste instromenten en de listigste
methoden om indirect te verkrijgen, wot i diveet niet be-
reiken kan. Zij meet afstanden van millicenste deelen van
bt millimeter ; door dén bolometer neemt zij temperatunrs,
vertuleringen van &én-honderdduizendste decl van é8n graad
Celeius waar ; dodr mikrophonographen. knnnen de swalkste
gelukden nog verneembaar wonlen gemaakt; de chemie ls
in staat relfs het minjemste deel good, dat in zeewater
frevonden wordt, te bepalen. Daarenboven tracht de weten:
scliap door selfregistreerende werktuigen het subjectieve in
de waarneming tot de kleinste proportiedn te herleiden.

Met dat al echter zijun fouten in de waarneming nonit
uitgesioten, 2elfs niet bij de meest geoelende wasmemers,
Daarenboven zijn wij genoodeakt te constateeren, dat er
nog een geheele wereld van kmchten en werkingen over.
blijit, die voor directe of indirecte wanrnemingen wel altijd
gesloten zal blijven.

Fr is echier cen tweede factor bij de waameming,
waarop wij moeten wijzen, omdat hij van grooten invioed
is op onze wetenschap.

Hit is ons bewesteiin, dat de verschijnselen waarneemt :
de veorstellingen echter, dic wij door de WAATEmIng ver
krijgen, trachien zich kmchiens eene wet van dat bewust-
dijn te verbinden met voorstellingen, die reeds in de giel
sanwezig zijn. Door dese natnurlijke verbinding der voar-
stellingen of apperceptic ontstant er wel Is waar eenheid
i onze kennis, maar zif kan ook de oorzak worden van
fouten, De meuwe gewanrwonling kan zich verbinden met
reeds  verkregen  voorstellingen krachtens een toevallige,
niet wezenlifke overcenstemming, waardoor wezenlifk onge-
lijksoortige voorstellingen [n ons bewmstzijn verbonden
Blijven en werken. De namen, die wij aan de waargenomen
verschijnselen geven, toonen op welke wijze, in welke rich
ting, de appereeptic gewerkt heeft. Uit het dagelijksche

leven hebben wij de voorstellingen van breken, druk-

7) Mature 1892, April 14, en daarulc in Wildermann's
Jahrbuch der Natursissenseh. (293 pag. 38,
§) Jabrb. 1895, pag. 4.

ken, spannen, ageeren, aantrekken, verbinden,
leiden, van verwantschap of affiniteit, massa,
stroom, golf, ens, en han deze voorstellingen heblien
zich, wegena één of meer punten van overeenkomst, aan-
pesioten  voorsicllingen  van. verschijnsclen,  die wij in de
levenlooze dingen hebben woargenomen, zoodat deze aan
gene hunnen naom  hebben ontleend. Wi spreken van
breking van het licht, spanning van gassen, gelei-
ding van warmte, affiniteit van atomen, een stroom
van electriciteir, en dergelijke meer. Door al deze namen
is een subjectlefl element in onze waarnemingen vertegen-
woordigd, dat men vruchteloos tracht geheel te elimineeren,
't Is waar, men denkt bij het gebruik dezer termen gewoon-
lijk miet ann hunne eigenlifie beteskents, men definieer! ze
zoo manwkeurip mogelifk; maar de beeldspraak hiiit be-
swan. Men kan z¢ nict door cenvoudige teekens vervan
gen, zooals in de algebm de grootheden, omdar ze dasr
voor te samengestell zijn en nog lews anders dan groot-
heden, wanrop men de bewerkingen van optellen, aftrekken,
enz. kan toepassen. Met de maat van drukking, spanning,
breking, enz. is het eigenaardige en onderscheidende van
deze verschijoselen nog mict nitgedrukt, ook wooneer we
aftien van het min of meer willekeurige en subjectiove,
dat er in deze maatbepalingen is.

Krachtens den aurd van het menschelijk  bewustedjn
wordt dus door de apperceptie noodzakelifk aan de wanr
genomen  verschijnzelen eene verklaring of witlegping pe.
geven door het sabject,

Dat daarin een brom van dwalingen kan zijp, ligt voor
de hand. De voorstelling van goud Is b} den mensch in
het algemeen en bi] de kinderen in het bijzonder eene
kmnchtige voorstelling; de wanve, schitterende plans van
het goud en de waardeering, waarmede over goud gespro-
ken wordt, maken die yoorstelling zeer intensiel. Nu is
het bekend hoe dese voorstelling maakt, dat kinderen
bilinkendl koper voor gond aanzien; het verschil tusschen
beide metalen wordt niet of 266 zwak waargenomen, dat
het de apperceptic niet belet. Hetzelfde geschiedt, wan-
neer een walvisch voor een visch wordt gehouden. Daar.
entegen iz het voor de gewone waarneming onmogelijk
potlood en diamant door apperceptie metl elkander te ver
binden, doar zij weinig of geen overeenkomst, maar de
grootst mopelijke  verschillen toonen, hoczeer de chemie
aantoont, dat sj stoffelifk één zijn. Tegen het maken
van gelijksoortige fouten is echiter ook de physica en ook
e chemie nooit volkomen gewnarborgd, scoali hare ge:
sohiedenis toont. Om slechts é#éu voorbeeld te nosmen.
Platina werd ook door de npatuurkundigen eerst voor allver
gehouden, tordat im 1752 bleek, dat het een afzonderlijk
metzal was, Ook hier was het de witle glans vooral, waor-
door bij apperceptic de woorstelling van het plating met
de voorstelling zilver verbonden werd, Physici en chemici
zullen er uit hunne bijrondere wetenschappen wel meeren
betere voarbeeliden welen aan te halen.

Er 1a echter mog cen derde belangrifke factor in onze
waarneming, waardoor zij zecr sterk subjectief kan wonlen:
Zij staut namelifk onder den invioed van den wil, geschiedt
met een bepaald doel, in eene bepanlde richting. 1k kan
volstrekt nitt ondemschrijven wat Mach in sijne inaugureele
oratie zegt, dat .de ontsluiting van een nienw tot disver
onbekend gebied van feiten slechts aam toeyvallige om-
standigheden te danken kan zijn." g) Trouwens, wanneer
hij op de aangehaalde woorden lnat volgen: ,Die Leistung
des Eutdeckers lisgt hier in der scharfen Aufmerk
samheit, welche das Ungewohnliche des Vorkommnisses
unl  der bedingenden Umitinde schon in den Sporen
wahrnimmt”, dan geeft hij zelf ann hét toeval réeds eene
geenszing: onbelangrijke beperking. Muar de geschiedenis der
physica: en der chemie weerspreken, meen ik de bewering
van Moen, De afwijkingen van de wet van Boyle waren
voor v. d. Waals ook bekend; het is geen tocval, dut hij
trachtte er eene verklaring van te geven, welke verklaring
een geheel terrein van feiten heeflt ontsloten, Een nicuw
gebied wvan feiten s azeker ook geopend door de zooge
naamde  (electrische) golven van Herz; toch sijn zij niet
door toeval pevonden, mnar nit theoretische overwegingen
bealoot Herz tot het bestnan dezer gulh:l], tlie daarna door
het experiment werden aangetoond. to)

Nawwurlijfk =ml siemand ontkennen, dat hel toeval ook
cen geheel gebied van nicuwe feiten ontsluiten kan, maar
dat beweert Mach niet; hij zegt dat alleen het tocval
dat doet.

Maar in elk geval, wannesr conmaal een nicuw gebisd
van feiten is ontsloten, dan gean de geleerden er op it
om dat terrein te bewerken. En niet alleen is dan in
"tplgemeen het gebied ‘beppald, masr ook de richting
woanin en e wijee, woarop het onderzoek moet plaats
heblben, althans in groote trekken. Vooral theoriegn en
hypothesen leiden alioo den wil om in eene bepaalde
richting waar te nemen. Welk een machtige bewesgknch
is niet de hypothese van Darwin gebleken, en hoe heeft
ij niet de wasrnemingen der satuurkundigen geleid, jaren
en jaren lang! Dat is menscheliji en el alioos weer ge
benren, maar de wasrmeming kan daardoor ook onzuiver
warden; het 1s ook menschelik, dat men zich inbeeldt iets
waar te nemen wat men gaame wil, dat men voorbijgaat
wat men liever niet wil zien, Om bij de physica te blijven,
piemand minder dan Maxwell heeft geschreven: ,Wena
wir - cing physikalische Hypothese wihlen, 80 schen wir
iie Erscheimmgen wie durch eine gefirbie Brille und sind
tu jener Blindheit gegen ‘I'hatsachen und Voreiligkeit in
den Annahmen geneigt, welche eine aof einem cinseitigen
Standpunkte stehende Erklimng begiinstigt. 1)

Zah spreckt een der grootste natunrkondigen en andere
groote, die niets le verberpen hebben, spreken als hif
Muoar in populnire voondrmchten en geschriften en bij
geleerden van den tweelen en derden rang wordt zoo
dikwijls de indruk gegeven, alsof waarnemen de meest
objectieve handeling is en physica en chemie, als op
wanmneming  gegrond, e meest exsete wetenschappen.
wUn homme averti en vant deve Om woarlijk poed waar

o) ‘Mach: Populir.wissenschnftliche Vorlesunpen, Leipsiy
1897, pag. 393, Danrentegen regt Boltrmann in de inleiding
op zsime Vorlesungen iber Gastheore, dat men tot nienwe
ontdekkingen  bijon alloen  dooe rrpericlle mechanische
Anschnuyungen®™ geloomen is
16) Wanneer Mach bij eene ontdekking Iangs deducticven

wey spreekt wan m.plrchinh' toeval {pag. 207), dan
wordt alle denken toeval. 5 '

Faradays Krafilinien van James Clerck Maxwell. Pag, 4.

11) Rlassiker der Exakten Wissenschaften, No. Gg. Usber

te nemen is het noodig te weten voor welke pevaren
men op zjne hoede moet sijn. De groote physici en
chemici hebben steeds ook daarin hunne grootheid getoond,
dat zfj miet die gevaren rekening hiclden.

Over het experiment kunnen wij thans kort rijn. Experi:
menteeren 13 wasmmemen, maar waarnemen, onder omstans
digheden, die men, zooveel mogelijk, zell bepaalt, Hier
vooral treedt, daar vooral ecn doel bepaald wordet, de
wil op den voorgrond. Die experimentator stelt vragen ann
e natunr: hij wil weten hoe zij onder die en die omutan-
digheden handelt. De vragen, die hif stelt, houden verband
met eene hypothese of eene theore, die dus nan het
experiment voomf guat; het laatste most dienen ter
bevestiging van de ecrste. Ut (it karakter van let expe
riment volgt, dat de fouten der waarneming rich ook hij
het  experiment kunnen voordoen, en daarenboven nog de
fouten, die vooriviocicn uit de voorapgercite hypothese
en uwit de’ pedeelielijk  door’ wilskeiize hepanlde omsian.
digheden, wanronder bet experiment plaats vindt

Eene niet onanrdige illostratie van de verhouding dicer
in den grond bestaat tusschen het bespicgelende denken
en het experimenteel onderzoek vind ik in her volgende
feit. De chemicus Fisther had voor cafietne en xanthine
wit eon experimentec] ondetzock structuren gevonden, die
met alle toen bekende feiten in overeenstemming waren,
Een andere chemicos hal langs speculatioven weg andere
structuren ontwikkeld, die hij echier niet door experimen-
ten kon bevestigen. Eenige jaren daarna moest Fischer
erkonnen dat niet zijne, door het experiment zeo genoemdd
bewerene  lormules, voor de samenstelling van caffelne en
xanthine de juiste waren, maar die wélke langs den theoret]-
schen weg waren gevonden. 13).

Dat dit niet moar cen enkel bijzonder geval is, toont de
geschiedenis der physica en der chemie voldoende, maar
voor de betrekkelifke waarde van het experiment is het
geval karakreristick,

Wij mogen dis constateeren dat de zoozenasamde exacte
wetenschappen piet alleen, evenals de andere, werken met
begrippen, niet met de dingen self; muar ook dat het
middel, ‘dat zij aanwenden, de waameming, staat onder
den invloed van subjectieve clementen, nl. van  indivi
dusele ¢lgenaardigheden in' de fanclie der sinluigen, van
de apperceptie, die de voorstellingen verbindt en van den
wil, die de wasarneming in een rekere richting leidt, ¢n
eindelijle dat dexe ineloeden ook werken op den exparimentator.

Uit de waargenowen felten worden door inductie wetten
afgeleid, paar de algemeene opvatting. Ik spreek dit niet
tegen, maar merk op, dat men zich dikwijls cene verkeerde
voorstelling maakt van de indectle, alsof hare waande
afhangt wvan het annutal bijrondere pevallen, wasmit
men degn regel of de wet afleidt. De grond van de indoctie
ligt miet in het wantal waargenaomen feitem, maar in
hunnen aard: zijn de waargenomen feiten van dien narnd,
dat zij op den waamemer den indrk maken wvan tot
het wezen van een ding of ecn groep van dingen te
behooren, dan zal hij ook op &én felt esne inductie
Pouwen 13); zijn 2 daacentegen wan dien aard, dat zij
niet tot het wezen  behooren, paar zijne aneening, dan
ral hij ook wit een tal van feiten peen mgel of wel
opmaken, De vrzag, hot men lob de ware of de vermeende
kennis van het wezen komp, doet daarhi] niets ter zke,

De algemeenste wetten zijn niet doar afieiding uit eene
recks van waarnemingen gevonden. Zoo bijv, de wet vin
het behond van: arbeidsvermogen, Robert Mayer, die haar
het eerst vond naar aonleiding van één feir, zegt zelf
dat hij de nicuwe leer vond ,aus dem zureichenden Grunde,
weil ich das Bedirfnlss derselben lebhait erkanni! 14)-

Helmholtz tracht wel is waar in dit geval nog aan
inductie In den boven gewmakten zin vast te houden,
waar hij zegt: ,Einem findigen und nachdenklichen Kopfe,
wie er ungweifelhafl war, gelingt ez gelegentlich
auch aws durftigem wod lickenhaltem Material
richtige Verllgemeinernngen 2t bilden™  ig), mnar zijne
woorden zijn eigenlijk cene foestemming meer don eene
bestrijding.

De quacstie ligt inderdaad dieper. .lo den beginne
schiep God den hiemel en de anrde,” daarin ligt de Jasgste
grond  voor alle inductiel zoowel als: deductiel bewijs. Nt
had Mayer, rooals bekend is, de wet van het behond van
arbeidsvermogen  terecht in verband gebracht met de
schepping en geregd: e schepping en de vernictiging
cencr kracht ligt buiten het bereik van menschelifk den.
ken en werken. Dat mag echier niet volgens Helmholts:
Dat is metaphysica en vioeit voort nit gebrek aon kennds |
pIa8 Lichingeln mit der Metaphysik in Mayer's belden
ersten Veriffentlichungen erklirt zich wohl aus der dama-
ligen Unzulanglichkeit selnes empirischen Materials™ 16),
Tegenover dece hatelijke woorden wvan den meester zijn
als het ware & bout portant deze andere van zijhen leer-
ling Hertz gericht: ,Die pewohnliche Antwort, welche
die heutige Physik... bereit halt, ‘st diese, duss die
Yorussetzungen, von welchen die Betmchiungen anspehen,
metphysischen  Ursprungs  seien; doss aber die Physik
darauf wverzichtet habe und es nicht mehr als Phicht
anerkenne, den Ansprichen der Metapbysik gerecht au
werden, ... Wenn wir bei solehem Hechten zu entschei-
den hitten, o winden wir (sagen)... Kein Bedenken
welches  Gberhaupt Findrick aul unsern Geist macht,
kunn cladurch  erledigt werden, dass es als metaphysiseh
beseichnet wind; jeder denkende Gelst kot ali solcher
Bedirfoisse, welche der MNatorforscher melaphysische o
nemmen pewohnt ist" 17).

Zoo ia het. Laat mij er alleen it nog san mogen toe-
voegen, dat ook de Engelsche geleerde Joule, die ma
Muoyer het meest recht heeft als ontdekker der wet van
het behond van arbeidsvermogen gencemd te wonden, In
denzelfden zin als Mayer, maar duidelijker nog, schreef:

—

12} Beficht der Dentach, Chem.-Gesellsch, XXX, 549 en
duaaruil in ohrbuch der Naturw, 13g8, p. 87,

t3) Dt erkent zelfé Helmholte, ofschoon ijne’ Mostmtic
niet pelukkip is, Vorrige und Reden I, p 3q0

t4) Woarden van Mayer aangehaald bij Mach, o, L pag 206,

15} Hobert Mayer's Prioritit, Vortrige und Reden I, p. 6o,
Ik onderschrapie ‘de woorden in den tekst,

16) Helmholtz 1 1.

17) Herte, Gesammelte Werke, Bd, IIL  Die Prinsipiender
Mechanik p. 27, =

-

oIt I8 manifestly absurd to suppose that the powens
with which God has endowed mazter can be destroyed.” 17%),

De lezer vergeve mij dere uitweiding, wier inhoud
migschien beter gan het einde van_ dit opstel geplatst

ware. Tk wilde hier er even ann herinneren, dat ook

dit vraagsiuk dieper puat, dan het oppervlakkiy schijnt,
That wist ook Helmholte wel.

Ook de wet der troapheid is miet door inductie uit cen
groot  empirisch materinal gevonden, Wij vieden haar
moeds bij ' Galilei. wel niet ald cene wet geformuleerd,
muar als een beginsel, door analyse nit de samenge.
stelde felten in het leven der matuyur waargenomen en
toegapast. Newton schijnt haar wel als bij inductie pevin-
den ‘voor o sicllen, wannser hij zogt: Compom omnia
mohilin: esse, et wiribos quibusdamy (quas vires inertise
yocamus) perseverare in moiu vel quicte, ex hisce corporum
visoruin proprictatibus collipimus" 18}, maar hij beschodwt
e traagheid als de eenipe corspronkelijke, wezenlijle
kracht {vis insitn) der atof en definisert haar eenvoudig
als een grondbegrip 19), wat toch van eene empirische
wet nict sangaat. 't Zelfde geld van de wet der zwanrte
kmeht. Newton zept: Si corpors omnia in cirewiin terme
gravin  esse o terram, idque pro quantiiate materize in
singulis;, el lupam gravem este in termm pro quantilute
materiae suae, ef vicissim: mare nostume grave esse jn
linam; et planetas omnes gmves esse inose mitoo, et
cometarum  gimilem  ezse pravitatem in eolem, per exper:
menta &t observaliones sstronomicas aniversaliter eonitat;
dicendom ent per hane regulam quod porpom omnia in
8¢ mntin gravitant™ sa). Hier schijnt dos  eene povone
induetie te szijn; manr dat daarin de optdekking van de
wet - der swaartekricht niet gelézen is, spreckt toch wel
van sl De alondedijke gevallen hier gongemd #iin geen
waarnemingen, waar waarheden, deducticl afgeleid en lie-
wezen. De ontdekking ligt juisi dasrin dat azngeloond
wordt, dat het dezellide kracht is, die in al 'de genoemde
gevallen op dezelide wijze werkt

Wie de geschiedenis der ontdekking van deze wet heeit
magegaan, weet horveel theorodn er viuchteloos oilgevon:
den zmjn, hoeveel dwaling zich in overigens pesomle pe-
dachtén gemengd heefl, vidr de juiste verbinding der ge-
dachten gevonden werd. Troawens het is bekend hoe zelfy
Kant van Newton's juiste opvattng der traagheid weder
afweek, daar hij desen vorm gaf; alle vemndering der
materie Beelt eene uitwendige cormak. 21)

Naarmate e welten een meer bijronder kamakier dra.
gen, treadt de -umpirh: mest  op den vmf‘;mml, ke bij-
zonders wetben pelden onder hi.jwn:]t,:u: omstandigheden,
op een bijzomder pebied. Daar échter de yersohijneelen in
de matunr steeds teer gecotnplictend zijn, kamt het e op
pan die om.ltlmlighml-:n juilt te kennen, niel meer en
niet minder. Te wet houd, strikt genomien, op cen wet te
zijn, wanneer #) te ruim of niet miim genoeg worde om-
schreven, m 4. W, wannesr wezetilijke onstandigheden alg
voorwadrden  worden verwanrloosd of tosvallige ometandig-
heden bij de waarneming als wezenlijke worden aangesicn,
Vundaar ook in dit opzicht wederom dwaling, terwijl
dasretiboven de gevomden weiten meer cén  rracht xijn
van het denken Jdan van het waarpemen; imimers men
moet weten wat men wil wanrnemen, Het :1l|tri.m|:ul tlient
migt ter vinding, moor ter toetsing. Gauss seide terecht
dat wij eigenlijk aliijd met onze pedochien experd
menteenct, 22)

Ik weet ter illostratio geen betsr voorbeeld aan te halen
dan de wel van Bayle-Mariotte.

Men formulesit hoar tegenwoondip: De drokking (p)
en: het volome (v) van een gas zijn, bij con
stante temperatuur, ﬂmgt'l::l;rl,l 1;1'1:1'"';4!4'.3 (=
pv = constant). Dat is cchter feta Andets in mcer dan
fén opricht, dan wat Toyle zegt.

Niet opaardig s Net de beschrijvitng te Jeren van de
proeven, die hij nam. Er spreekt een toon van persoon.
lijke declneming in, die weldadig aandoet. Wi (Bovle e
zifne helpers) pamen niet sonder genoegen en voldoening
waar', zegt hij, toen hij door de proelde cerste bevestiging
van zijne pedachte verkreeg, dat het kwikailverin het lange
been (van de. gebogen glazen Luis) 29 duim hooger stond,
dan in het korte, Dt dese wanmeming met onge hypo.
these zeer pood overcenstemt en haar ‘bevestige, zal hij
prmakkelijk crkennen, die kennks neemt van wat wij leeren
en owat door de [rocven van Pasehall &n onze Ilfnue!mhc
vrienden bevestigd wordt. Hloe grooter namelijk — dit
is onze hypothese — het gewicht i% dat opde luche
drukt, des te sterker 18 haar steeven om zich nit
te zetten en bij gevolg haar weerstandever
mogen: a3}

Bij Boyle' gelile dus de wet alleen’ de Incht en niet de
gassem in het algemeen, en inode twesde plasts onthreckt
de bepaling: bij constante temperatuur. Voors is
ook hier  cerst e idee van de wet, dan de toetsing der
idee door het experiment. Deze toctsing paf wel 35 waar
niet volkomen weer wat naar de hypothese verwacht
moest worden, maar toch was het resultast van dien aand,
dat men de wet, in fdealen gin, voor beweren mocht hotden,

Latere navwkeuriger waamenibngen lecrden echter dat
de atwijkingen niet alleen aan de onvolkomenheld (er
proeven waren toe te sehrijven; bl alle gaszsen komen
afwijkingen voor, die mem, ook in verband met de tem-
pemtur, nouwkeurig heeft  bepaald, Profl van der Waals
toonde aszn, dit dere afwijkingen verklaard worden, wan-
neer mien aanneemt, duk in de wet twee omstandigheden
mn  voorbijgesien ol dat de pramoleculen ecene ufipe-
breidheid in de ruimte bezitten, waardoor eene vermeor-
dering van e drokking ontstaat, en dat deze moleculen
cene wederkeerige aontrekkingskincht op elkander nitoefe-
nen, De theorie van van der  Waals heeft gich voor de
wetenschip eeer viuchibasr getoond. Wat one echter hier
het meest interesseert s ilit, dut de meest schitterende
resultaten sijn verkregen door het vasthooden aan e
idenle rijde van de wet tepenover de empirische.

Het szij men tot de kennis van eene wet gekomen s
langs den empirischen, 't wj lings den thedretischen weg,
in beide gevallen is bet begin de gedachte, niet de waar-
neming, Wanneer men den empirischen weg fmat, dan is
die gedachte nict een helder inzicht in het wezen der
verschijnselen, maar een vaag denkbeeld, een vermoeden

177} ‘Dere aanholing-vond ik bij Mach v, L p.o2o5 en 368,

8) Principia Lib, 111, Regulae philssophandi 111 p, 588,

1g) Definit. 111 p. 2.un p. 389,

o) || po3kg.

2t) Metaph, Anf der Naturw. 3, 3,

33} Mach p. 397,

73. Defence of the Ductrine touching the Spring amd
Weight of the Air 1662, Vol. Il eap. 'V,
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dat men dan door het verzamelen van waarnemingen tracht

te versterken en, zoo het kan, tot zekerheid te brengen
volgt men echter den theoretischen weg, dan redencert
men Wit bet helder inzicht in het wezen der verschijuselen
en leidt daarvit deductiel wetten af, Daar echter het denken
boven de stof uitgaat, is het mogelijk dat men langs deduc-
tieven weg tob wetten komt, die in de stoffelijke wereld
niet bestian, wastom het steeds noodig is, yoor zoover
mogelijk, de geldigheid van de wet door proeven te onder.
zoeken.

D mogelijkheid van dwaling echter blijft bestaan, wan
neer men niet met zekerheid het gebied kan annwijeen,
waarover de wet heerscht. De wet van het behoud der
energhe. Lijy. galdt voor de stoffelijke nattur, maar nict
voor bet gebied des goestes =4); e wetten der passen
gelden niet yoor drukkingen die tot de hoogle komen,
povals wij bij vlocistoffen aantrefien 25), Absoluut alle
omstandigheden te kennen, die Lij een verschijnsel zich
voordoen, is echier onmogelifk. Niemand kan liegulen
liseveel lalente verhoudingen en omstandigheden: er zijn.

Niet alleen bij de wasvneming en het experiment hebben
wij dus te rekenen mer velerlel subijecticve factoren, wair
itnor cenzijdige kennis en dwaling kan ontstaan, maae ook
bij het opsporen van wetten is het niet in de cerste plaats
het objectiove materiaal, waardoor wij tot kennis der wet
komen, maar ons denken, ons inddcht in het pesen dies
dingen s het ultgangspuut, En asngesien dat inzicht
relatief i5, sullen ook de wetten min of meer relatiel zijn,
wil door een vermeerderd dantal waamemingen op zich
gelf niet kan worden verholpen,

Aan het constaleeren van setlen hebbien physica en che
mie niet genoeg. e denkende geest verdangt insicht in
en grond der wetien, hare verklaring en samenhang: in
eep veelheld zonder verband Ben de peeat niet msten.

Yetten wij echter onzen wvoet op het geblsl van Hoet
verklaren en begrijpen der verschijnselen en der wetlen,
die deze beheerichen, dan behioéven wij niel ver te gaan
om te zien;, dat hier do grootate verschillen bestaan onder
de: mannen der natunrwetenschap.  Yan het exacte BHjE
higr gesn spoor Over.

In eene redevoering ter opening eener vergadering van
naruuronderzockers gehoudom in 1869, zegt Helmhbolts dat
wapneer men e wet der verschijnselen heeft gevonden,
men ze heeft begrepen. 26)" Als dat zoo was, dan was
het gpemakkelijk. Manr wanrtoe diin nog eenige philosophie ?
e gemeens man meent ook, dat, wanneer hij een ding of
eens verschijnsel herhaalde malen gedlen heelt, hij het ook
heeft begrepen,

lels bLeter muakt Mach het, wanneer hij, ook in een
woordrcht op cené vergadering van natnuronderzockers
gehowden, zept dat een feit ons dan helder is wanneer
wij het door zeer eenvoudige, voor ons gemakkelijk
it le voeren verrichtingen van ons denken, kunnen na
lwolsen, 27) manr toch is ook hier de grond van ong
kennen bloole empirie, Van het weszen der dingen, van
eert logisch e causanl verband in de vermchijnselen
fler nutnne willen yelen niet meer weten, Zoo zegt prof,
Julins in eene vroeger reeds ganpehaalde rede: | Wij viagen
niet langer naar het wegen eener raak, wanneer het
Leeld, dat wij ons dearvan gevormd bebben, ons denken
ismmer in de war brengt. (o 31)

Van gen vinden van natuurweiten langs speeulatieven
weg wil Helmbioliz niet weten: “Auch sind wir moder-
nen (aie) Menschen jetzt 20 weit 1o der Fiosicht vorge-
schrtten, um zu begreifen; dass die Naturgesetze nicht
etwan wind, was wir uns auf speculativem Wege wvielleicht
nmulenken  kémmien.  Wir missen sig vielmehr in o den
[hatsuchen entdecken; wir missen s m immer wieder-
holien  Deohachtungen oder Vemuchen, an fmmer néten
Ehneelfsllen, unter iminer wieder vecinderten Umstinden
prifen, 28) wsw. Thans, dertig jaar later, schijnt ecliter
Nernet nog niet zo0 modern,  Hj eegt: Der zweite Wey
hingeren (om natunrwetten te vinden) fihet an der Hand
eingehender  Vorstellungen  Uber das Wesen gewisser
Ercheinuigen durch rein spekulative Thatigkeit
- neter Erkenntniss, fiber deren Richtigkeit der Versuch
fann pachtmglich =u entscheiden hat™ 2g)

Ik merk op dat Nernst bier nog wil spreckt, zoo goed
ali Van der Waals en smlere natomkundigen, van het
Wezen der verschijnselen jen der dingen, Trouwens dat
begrip van het wesen en speculatiel denken zijn niet te
stheilen. Masr veor velen herinnert dit Begrip te veel
Ly metaphysics en doarom moet hed weg. Fn niet alleen
dit, masr ook de begrippen van corzaak en werking.
Marh |-'r'ij"-‘. schrifft: ,Ich hoffe, dass _dft kllhfﬁﬂﬂ Natur-
whsenschaft dle Begriffe, Ursache und Wirkung, die wohl
nicht {5 mich allein einen starken Zog von Fetichismus
haben, threr formalen Unklarheit wegen beseltigen wird” 3o).
Helmholte dearentegen leerde dat het begrijpen der nataur.
verschijnsclen  daarop neerkomt, .doss wir die Krifte
tnfrmmchen haben, welche die’ Ursachen der Erschei-
tungen sind” 31).  Volgens Kirchhoff, Mach en anderen
mogt men noar eene volledige en eenvoudige beschri:
Ving streven in plaats van naar eene oorzakelijke ver
Klaring, natunrlijk nit louter vrees voor metaphysica, voor
ey wat nchier de verschijnselen, boven de natuar bestaar
Eerst moet de physica geheel tot mechanicn worden her-
leid, wat met de chemie voorloopig nog miet kan worden
ondernomen, Maar dan heeft men voortdurend, reche
Mreeks of zijdelings, toch met het begrip van krcht te
rekenen, en komt daardoor op het gebied der metaphysica.

—

4] Vgl aa Nawille, La physique mbderne 26 ad Paris
B0, pag. 225 meqy. — Milhaud, La cenitide logique.
Varis 150g pag. 125 seqa.

a5} Nemat pog. 210,

) Vortrige und Reden. | pag 341t »Dan Gesetz der
E'!ﬂltir.mmm finden, helssy gie begreifen’,

) Populbr-Wisssnschafiliche Vorlssungen 3 p 277 :sFagen
Wit uia qufs Gewissen, wann uns eint Thatsache klar ist, so
Flimen wly sagen;, dann, wenn wit diselbe durch recht
Finfiche, uns yelinfipe Gedankenoperationsn, etws Bilduny
¥om Deschleanigungen, geometcische Summation derselben u-s.w,
Aaclybibden knnnen",
iy L L ETTR
) Theor, Chemie, 2 p 2:ik onderschrapte enkele woorden.
;) e pal
31 Vorte, und Reden 1 p. 34m

Thans bestrijdt Ostwald en de zijnen e mechanische
verklaring der physische verschijnselen en wil de energie
als grondbeginsel aangenomen hebben.  Materie bestaat
volgens hem slechts in onze gedachten, maar encrgic is
werkelijkheid. Mach vindt echter dar ook het Energie-
prinzipe” mog met mystick behebt is 32), En Paul Gerber
segt: Was wissen wir denn, worin Epergic bestcht?
Dier Begrift von ihr ist cing der blassesten Abstrctionen,
die denkhar sind" 33).

Zoo blijkt hoe de groote vrnag betreffende de verhonding
van het idedele en het redele ook de gromdsligen der
natuirwelenschap raakt, van de physica en de chemie niet
minder dan van de zotlogic en de bolanie,

wKracht en stol" ze waren naar Bichner en de tnassa
van haifgeleerden of 2o0gencemd  ontwikkelden''; die hem
volgden, alles wat er in hemel en aarde, pp welke wijze
ook bestond : kracht en stof, 2i waren voor meer be
zonnen physici en chemici het eenize wat er bestond in
het physische heeinl. Muar kracht deed 1o veel aan
eenén metaphysiochen oorsprong denken en werd daarom
vervangen door het concretere energie, et in een be-
paalden tocstand  gegeven arbeidsvermogen der lichamen,
En 0o heet het dan I:Iull'. bij Tait eene galpemesns ann-
genomen grondstelling der moderne natunrwelenichap” dat
er. gin hot physische hecla] sfechis twee klassen van din.
gen, .i. wan ieis dat een objecitel hestzan heeft, gevon:
den worden ¢ materie en encrgie’ 14.)

Maar wat is materie ? In her eerste annhungsel bij Tait
worden niet minder dan 25 hypothesen gegeven over het
wezen der stof, welk fetal nog geomkkelijk vermeendend
kan wonlen. En toch voldoet geene wvan al de gegoven
definities, e materle {3, danr glf met de kracht den prond
varmt van alle verschijnselen in de natuur, niet ruiver te
definieeren in woornden, die san versohijnselen njt de natunr
hunne beteekenis ontleenen. Neemt men woorden nan de
denkwereld ontleend, zooals Dbijv. Mill, wanneer hij de
materie noemt de permanente mogelifkheid der zinnelijlke
gewanrwondingen,” dan zegt men feitelijk nicts.

Het is dan ook geen wonder, dat wie bexwnar hadden
tegen het begrip kracht, ook van het begrip materic
trachiten af te Romen, éi dus Ostwald de materie in de
encrigie tracht te doenm opgaan. et empiciime moet uit
sijuen sand in oppervlakkigheid vervallen, Met het begrip
materie valt ook ket begrip atoom,

e e s g - — —

Dagrmede komen wij lot de hypothesen,  Hypathesen
stnan bij welen in kwaden renk. Bekend is het trotschs
woord van Newton op de laatste paging sijner principia:
nHypotheses non fingo™: ik wverzin geen hypothesen”,
Al wat miet wit:de verschijnselen wondl afgeleid, zept bij,
is' hypothese. Toch had Newton ongelijk. Had hij den
nadruk pelegd op fingo, en dus gerepd, dat hij geen
hypothesen  wilde verzinnen, dav dus de hypothese nist
maar ecne invallende gedachie i3, dan had bij gelijk gehad.
Windt zegt terecht:  Hypothesen im wissenschaftlichen
Binne sind weder Thatsachen noch willkirliche nnd unbe-
grimdete: Annahmen, sondemn Vomussetzingen, welche um
der Thatsachen willen gemacht wenden, aber selbst der
Thatsichlichen Nachwelsnng sich entzichen', 35} Maar
Newton 7egt: hypotheses...in philosophia experimentali
lpcum non halent”, 36) en dat is niet juist.

Met hypothesen wordt veel kwaad gedean bij een zooge
naamd ontwikkeld publick, daar zif masr al te dikwijls,
als valsche munt, voor positieve fieiten of beweren waar-
heden worden nitgegeven. Torwijl cen chemicus als Nernat,
oilie Anmahme cines das Weltall erfillende Lichtaethers"
witidrukkelijk eene hypothese nocmt, 37) schrijft Hacckel in
sOemeinverstandliche  Studien” brataalweg: | Dic Fxistenz
des Acthers oder Weltathers als realer Materie ist heute
{seil 12 Jharen) eine positieve Thatsache'. 38) Zoo
wordt zeer dikwijls het bestaan van atomen als cone onom-
stootelifke  waarheidl wvoorgesteld, ofschoon e leer der
atomen ja zelfi der moleculen slechts eene hypothese s, 39)
it slechis Leteekent in geenen deels minachiing, dons
der bypothesen komt de wetensclap niét venler; mibar
eeng hypothese moet blijven wat 2 le: sone wetenschappe-
lijke. omdemtelling, niet cene positieve waarheid.

Om' ot ecne witenschappelijke verklaring der namurver-
schijnselén te komen ijn niet oflesn hypothesen noodig,
maar de hypothesen rell moeten gevormd worden met in-
achineming van sommige grondbeginssten.

Uok aangsande deze grondbeginzelen bestaat bij de man.
nen der natuurwetentchap peene censtemmigheid;: hu oor-
deel wardt bepaald, hewnst of onbewnst, door wijsgeerige
stelsels

Newton geclt als inlelding op et derde boek deze gromd-
begimzelen;

w1 Men moet bij de verklaring der dingen in de natunr
nigt meer oorzaken samnemey lan die &8 waar FIn, &0
voldoende om e verschijnselon te yerklaren

-

32) oo\ pag. 307,

33)  Die Principien der Erkenntns in der Phivsik and Chemie,
Starpaed 1 Bo7. BT,

Paul Gerber gt eveseens: sDenn Massen sind Beprife®
o. [, pag. 17,

34] Tuiv, Die FEigenschafien der Materie. Weenen 1ERE
(Duthtsche vertuling van Slebert) pag. 7.

35)  Logik I 4oy,

36) Principia I L

37) o L pag. 3.

38} Die Weltriitheel 1895 pog. 26a Vergelijk dearmede
wat een Physious pegt: allenn wir wermdgen & B, in den Liche-
und  Elektricititschwingungen nicht von beweglichen Masnen,
sondern bioss yon electrischen Krifton ein Aol und” Abifuten
festrustellen”™,  Tanl Gorber o, | pag. o8, Vgl ook pag 21+
sliie oftmals erorierte Frage, ob es einen sopenanmten Asther
jrebe, wird dadoreh hinfﬂ.lﬂu, i om W,

39) Te streng dunkt mij wat Gerber aept pag, 241 sDie
Einfihrung der Atome chemischer Elemento und der aus
ihnen gehildsten Malekille ist daher nicht blows cine Hypothese,
sondlern nhenein eine solche, die una nor durch Gewohnheit
gelaufig jpeworden ise, I abrigen aber sicl wedée begrifilich
noch anschaulich hinreichend denklich machen lisst, Thar is
Wwaar, maar geenssing eon billlfk beswanr tegen de hypothese
der atomen  ols hypothese.  Gerber self et (pag 21): o Wag
die statige oder unstitige Ansinanderreihung der Massenpunkis
betrifft, a0 kann wiemand bei - cintger  Selbstprifung  doran
swelfeln, dass wir uns immer bloss Unstlitigheiten s denken
vermogen..... Wenn Doltmmany ... noch diersr Seite hin
cine Lanee fur die Atomistik bricht, hat er vollkommen recht”,

2% Asn de werldngen vin dezelfde soort most men 100
v-bul mogelijk derelfde oorzaken tockennen;

3% Eigenschappen van lichamen, die nict kinnen ver-
ﬂukt intendr) of verzwakt (remitti) worden en die sanalle
lichamen toekomen, waarop men progven kan doen, mosten
vopi eigenschappen wan alle lichmmen gehoaden worden

4% In de procfonilarvindelijke wijsbegeerie mocten stellin-
gen (propositiones) uit verschijnselen door inductie afgeleid,
wanneer geen tegengestehle hypothesen er z2ich tegen ver
zelten, voor waar 't @i volkomen, 't @i soo na mogelijk,
gehotilen worden, totdat andere verschijnselen zich voor
ilpen, wanrdoor zi| pauwkeuriger worden gemankt of ook
zan vitzonderingen onderworpen.'

Wanneer men steeds in het oog houdt dat hier alleen
caprike 18 van de tegenwoondige natourlijke Gehamen en
ket physisch en chemisch onderzock, zullen deee regelen
geen hezwaar pntmosten.  Philosophisch liggen zij echizr
piet diep, en wot in het eemste boginsel mot ey aorsack
bedoeld - wordt, had wel nader mogen ahngegeven zijn,

Fan Engelsh physicus van den tegenwoondigen tijd, Tait,
greft de volgends “n:tiﬁm;' "o

wil Het physische heelal heeft een objectiove existentic;

2% Wil pemen hot alleen met behnlp ¥an onre sinnen
TWALAT §

3" Wat onze zinnen sangeven 5 steeds onvolkomen en
vetleidt ons dikwijls 10t onjuiute gevolgptrekkingen ;

4 Edne vootidurctuls oefeniing van het denkvermogen
§telt ons echier in staal, wat onze dnnen aangeven fe
contréleeren en Inngeamerhand het ware van het nietware
te: mehelden,'

Dhin: guat hij cohier voort;

SWanneer wij alles, wat objecticve existentie bezit, d. &
wal volkomen onafhankelijle van onze zinnen enons denk-
vermogen  bestasr, met het woord ding asnduiden, dan
komen wij tot de volgende conclusies ;

@. In het physische heelal zijn er slechts twee klassen
van dingen, materie en energie;

4 Tijd en ruimte, -::I'l.chc.xm allen wel bekend, :ijn
geene dingen:

e Getal, grootte, ligging snelheid ens, sijn
eveneens geene dingen

# Bewustzijn, wil ena, hebben geen objecticf bestnan.,

Drezo algemeen anngenomen grondstellingen dér modermne
nainarwetenschap, gegt Tait dan verder, moeten wij na-
tunrlijk toestemmen.

Opperviakkig beschouwd zal ieder toegeven, dat tijd en
mimte pecn dingen zijn, Wanneer we echter bedenken
dat de =chrijver daarmede bedoslt, dat I.'tjl.l en miimite niet
aljectiel bestaan, zal alleen wie de wijshegeerte van Kant
aanneemt toestemmen,

Wanneer dit Kantanisme ult deze grondstellingen is uit-
gelicht, houden we wvoor de moderne npamyreetenschap
precies de grondatellingen van de ooide atomislen, in 't bij
zonder die van Locretins, over, Dese zet dat alleen stof
¢n ruimte bestaan, terwijl hij de kracht als wezenlijke
eigenschap van de stof beschouwd, die voortdurend in be
weging 1s:

Miuar peheel deve scheiding tusschen dingen” en .geen
dingen™ ‘15 te opperviakkiz one als verdeelings principe te
kunnen dienen.

D mbeste physici en chemicl spreken zich over de be-
ginzelen, die ] bij hunne verklaring der verichijnseélen
volgen miet wit, 't #ij omdat #ij meenen zieh éenvoudig
fan de empirie te kiooen houden, 't df omdat =i cor-
eelen dar de bespreking deeer heginselen niet tot hun
pelbicd, maar tob de philosophie beboort,

Nu stemmen wij zeker toe dat deze beginselen lipgen op
het ‘terrein der wijshegeerte, many daavudt valgt niet, dat xif
miet behooren' tot de patuurwetenschap, maar alleen dat
ouk (dese welenschap it bestnan: kan zonder wijshe.
geerte:

1k =l mimen lerer echier met de verschillende begin.
selen: van  verklaring niet langer bezighouden, maarga in
" kort nog na, welke dis beginselem ap ond standpunt,
voor soover ik zie, moelen ﬁjn_

Laoat mij vootal neg in éen paar woonden mijn Tetoog
mopen ssmenvatten, & hel tmchten gan (e toonen dat
de physica en de chemie, evena's alle wetenschappen, niet
ida dingen zell tot voorwerp hebiben, madr onge begrippen
win de dingen en dat die begrippen verkregen wonden wit
onge dénkactie, die da “‘:.nmﬁniuy:u letdt oo varwerkt en
de wetten In de werking der dingen opspodrt. Verder
hellien wij gesien, dat wij ann die wetter op zich zelf
nict gemoeg  hebbon, daar de menschelijie geest eene ver.
klaring roekt, ecne zoodanige samenstelling van onze be-
grippen; dat wij van zekere eerste of fangsie beginsclen
titgzamde ot telkens meer bifpondere kunnen afdalen om
te komen tot onze waarnemingeti en zoodoende dedingen
eell te versinan yoor zoover dat mozelijk s,

Het Dlesk ong fdat op geen enkel deel van dezen weg
dwaling buiten gesloten is en eene exactheld kan wonlen
Liereixt e dn priccipe doee oatuirvetenbchapipen stely
tegenover het overipe deel der wetenscliag,

Wanneer ik tefllkens et op gewezen heb, dat de coor
velen 200 hoog geroemde exactheid der physica en cheave,
niet wit het oogpunt der peakiijke maar der wetenschap,
wel wat te wenschen overlant, kan danroir de lezer den
mdruk. habben gekregem, dat er dus sigenlijk van weten-
schap in den vollen sin des woords geen sprake is, dat
veeleer twijfel en oneckerheid het laatste woonl hebben
Toch bedoel ik dal niet. Wel is het waar wat de H. Sclinift
wegts L Wij siin van gisteren en wij weten et Onge
persoonlijke ervaring reikt niet ver; en al is het ook het
voorrecht der wetenschap dat o de ereating van dolzende
vnderzockers en van vele gesiachien in bare schatkamerm
bewaart, toch: mag sl dat weten o vergelijkiog met het
absolure weten Gods, dle; noch aan 1ijl noch oon pleats
gebonden, het gansch heelal, het oneindig Kleine en het
oneindig groote met al wat daar tusschen ligh elk oogen:

btk nict alleen kent, mase ook hestunrr, geen woten

genoemd worden. Maar cok ten opzichie van de natpur
wetenschappen  geldt dis andere woord: ,,Wij kennen ten

decle.” Ons weten s stukwerk en sl het blijven zoolang
et menschen op dore sarde a&ju.aﬂﬂi& zal onE waamemen

sijne grenzen en ons denken zijne perken hoblen, En
toch weten wijs wif worden door ons denken én onze

zinnen’ nlet misleid. Ons weten Js geen schijn, maar yaar- ] onderzockers trachten begrippen als kracht, oorzaak,

heid. Wij sijn gerocpen door dat weten te heerschen over
de patuur, ofichoon wij niet in staat rijn ook maar een
enkel stofilecitie voort te brengen of te vernietipen. Hoe
is dat mogelijk| Wanneer ge u cene aardglobe denkt van
een meter middelliin, dus grooter dan de grootste globes,
die op onge scholen gebruikt worden, en gij denkt u
drarop nasr vethouwding den grootsten mensch, een rens
vani o meter, dan roudt ge een mikroskoop moeten gebrul.
ken, lie oo maal vergroot, om hem te zien zoo groot
als het rode deel van een millimeter, dat is ternauwer-
nood zichibaor, Dt B de vethooding wan ons stof 1ot
de ganle, en wit & dan ooy onre garde in vergelijieing
met ons zonnestelsel|l Natuudifk, iedereen weet dat wel,
maar het is goo noodiz, dat wij het ons helder voorstellen,

En dan, dat onzichibare stoffe meet en weegt niet alleen
de sarde, maar den afitand der son en van sleoen, zon-
nen, nog oneindig verder verwijdend; dat onzichtbare
wezentje weet, dat het zoo klein ju en evenwel tot heer-
schen over de sarde geroepen en in stost gesteld door
rijn denken: Toch rijn er wetenschappelijke mannen, die
dich tmchton wijs te maken dat die denkkracht een functie
is van dat sofjed

ploute momme dignité,” zegr Fascal op eene bekende
plants (Pensées 1, 6), ,consiste en la pensée. Cent de la
fqu'il faut nous relever, mon de Vespace ot de o durte, que
nous oe swrions remplic”  En chij voegt er terecht aan
too:  Tvnillons done A bien penser: voild le principe
e It momle” Zoker, ook ons denken over stof en kracht
raakt het wedelifks leven, Tot het wiél deiken behoort
in de eerste plaats, dat wij erkennen dat ons denken eene
gave is; dat wij, ook in het natoorijke; niet van one-
relven bekwanm zijn jets te denkes, als uit onszelyen,
madr dat onze hekwaambeid is it God. Hij is het, die
oy schicp nadr zijn beeld, alaoo dat wij zijne gedachten,
ook die in de natuur zijn witgedruke, Kuunen nadenken ;
Hij is het, die de denkkracht in ons ondethoudt,  En
God zeide: laat ons menschen maken nuar ons besld en
miar onze  gelifkenis; en dat zi) heerschappij hebben
over de geheele aande”™. (Genes, 1:36) Dic heemchappij
is alleen door den geest, door het denken, te verkrijgen
en te handhaven. Zij bestant niet danrin dat de mensch
met de stof en de kracht dle de aarde bevat, kan hande:
len muar willekeur, maar dat hij den aard en de werking
van beide leert kennen en asnwenden tot rijnen dienst,
Darom i de mensch op dic aarde en die aande op den
mensch  aangelegd, pamelifk zijn stoffelijk Lichanm met
zijne zintuigen op de stoffelijke dingen en hunne werkingen,
#jn geest mat agn denken op de gedachien, die In e
dingen en' de krachten zijn gerealiseerd, Nict alsof disr-
tog et wezen van ons lichnam en van onzen peest ware
Deperkt; wij spreken hier slechts over one heerschappij
over de levenlooze matuur,

Nu komt ona denken niet op uit ons stoffelijk onga-
nikme, mair onae geest s met dar organisme op zilk ecne
wijee yerbonden, dat de werkingen er van in den geest,
door het bewustsijn, correspondecrende gewaarwordingen
te voorschiin kunnen brengen. De eerste gowamrwordingen,
hot ddister en onbepaald dan ook, kan het kind reeds in
den moederschont ontvangen; in elk geval sijn de gewaar
wordingen die door ons eigen. organiime veroorzaakt wot-
tlen, ‘de ¢emte die wij leeren kennen: eerst daama komen
de gewanrwordingen die ontstaan pit de werking van de
buitenwereld op ons sinnelifk organisme, Het is echiey
noodzakelijk, zal er cenheid inons geestesleven zijn, onder
welke kennis niet kan bestaan, dal nisuwe gowasrwordingen,
indrukken en voorstellingen zich verbindién met de reeds
asnwezige. De ondervinding JTeert ons trouwens dat dit
geschiedt door die egenaandige functie van onzen geest,
dic wij apperceptie nocmen; 21j verbimdt hiet later komende
met hetgeen reeds panwezig is, Wanneer het no waar is
dat de eerste gewnsrwordingen uit ons eigen organisme
in ons bewusizijn optreden, zullen de Intere gewaarwor-
dingen die uit de buitenwereld door middel van onze
ginnen in ony Dewostzijn treden, zich met die eerste moetean
vereenigen, in zeker opeleht door dis eerste bepaald wor-
den. Is nn bijv, kracht eene gewaurwording, die, ten.
pevolge vin eene samentrekking eener splerin ons staffalijle
organisme, door. oneen geeit gevormid wordt, dan zullen
wij analoge gewaarwordingen, uit'de bultenwereld komends,
daarmede verbinden en, nosmen wij de cemte gewnar
wording kracht, deze met denzoliden naam potmen. Van
daar dat een kind ook zelfs de doode dingen als lovende
beschouwt, hun bijv. cenen wil wekent; en ieder mensch
doet in het dagelijkiche leven evenzoo,

Dat het kind daorbij dwaalt, doct nan de zank nie af,
Diie gaak s dere dnt de ziel door het Lichuam met de staife:
lijke wercdd iu verbonden en dat in hare pracformatie en
hare verbinding met bet lochaam de prond Tigt nlet voor
alle kennis, maar voor onze kennis van e stoffelifke
wereld,  Thoor xijne pracformatie of, wil men, door sijnen
witleg, stant echter de geost boven de stof en verwerkt
de indrukken door en uit hanr ontvangen op sjne d, i
peestelijke wijee.

De micowe gewanrwordingen en voorstellingen sijn nist
geheel gelifk aan de oude; zoo merkt de geest verschil op
bij gelijkheid. Zij worden onderling op verschillende wijeen
verbonden | roo ontstaat er cen wedetkeerlg verband en
tovens, doordien eene mienwe gewasrwording of voorstels
ling zoowel met deze als met gene oude voorstelling
overcenkomst heeft, losheid en vrijheid.  Danrentowven rijn
de gewnarwordingen en de voorstellingen het denken zelf
nigt, Iaarom 8 de mensch inostaat den band der voor
stellingen weer los te maken, wanmeer hooger denken dat
cischt. :

Maar wat niet kan, in dit, dat de menseh eene in den
grond andere wijze van opnémen der voarstellingen zou
kunnen volgen ; de wet der apperceptic gant door,

Ons zellbewnstzijn cischt de erkenming van cenen geest
Buiten ons; die boven hiot achepael sinat, gelijk et be-
wustedjn, dat wij hebben van ons stoffelijk lichaam en onee
kracht, eischt het besman van cene stoffelijke wereld en
eene krncht buiton ona:  [narom segr de Apostel Paylus
dat van de schepping der werell aan, dat is dos, zoolang
er menschen geweest sdjn, twee dingen il de werken Gods
gekend worden, namelijk sffne eenwige keacht, waardoor
Hij alles heeft gnchl'[ﬂm en onderhoudt, en ti}n-ﬂ Godd-
delijkheid, waardoor Hij onderscheiden is van, en ver-
heven boven het schepsel, zijn werk. Daavem echter is het

ook een hopelooze strijd, wanneer tegenwoordig natunr.
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weeking, enz, uit onze welenschap van de doode natour
te verbannen en ze beschouwen als overblijfselen van fit
L chizme, metaphysica en scholastick.

De ‘mensch I8 prar Gods beeld geschapen en daarom
swordlen Gods onrienlifke dingen van de schepping der
wereld aan, uit hetgeen Hij gemankt heeft verstaan en door-
zien, beide zijne eeuwige kracht en Goddelijkheid.” (Rom.
1 a0 En juist wanneer men dat niet wil insien, wordt
het onverstandiz  hart verduisterd en aan het manksel ge.
geven wat Godes is; 266 ontstaat het [étichisme,

Inilien er nn geen zonde in de wereld gekomen was; in-
dlen het menschelifke wezen en de natuur nog waren, 200-
ol gif door God geschapen zijn, dan zouden onze gewasr
wordingen en voorstellingen en hegrippen steeds passen op
de dingen, krachten en verhoudingen builen ons; de apper-
ceptie zom steeds Juist werken; d. i wij souden onre ge-
wanrwordingen enz; naar wanrheid  duiden, vertolken en
onderling  verbinden, Onze  wetenschap zou adaequaat,
zonder dwaling zijn, en voortdurend zich uithretden zonder
stopmis,  Maar wij welen dat het nict zoo is en iedere
dag san de wetenschap gewijd leert het ons opnicuw, dat
er cene hreuke is in ons bestaan, geestelifk en lichamelijk,
en it ook het schepsel aan de slaviernij van het verderd
15 opderworpen.  Dasrom 15 het noodig, zollen wij inder-
dond ot wetengchap komen, dat ons denken geleid worde
door juiste beginselen, dat het zich niet verliese inhet
uitspinnen van gedachten, diegeene realiteit hebben in God,
nich in sijoe schepping, Doarom moeten wij bij de waar.
neming op onze hoeds zijn, opdat wij haar zoo miver
mogelijk doen en op juiste wijie verolken en met andere
waarnemingen verbinden

e wanrmeming, geleid door ons denken, doct ons wetten
kenmen in de stoffelijke notonr. Fene wet (a0 elgenlijken
#in siet op het doen en laten, heeft impemtieve kincht
L b oeischt met noodskelijkheid en is nitdrkking van

eenen wil. Dexe drie kenmerken vinden wij terog in de |’

wetten  der natour oL L dn de regels, watroanr de dingen
i de natonr werken en rich gedragen. Zij aijn geen zells
siandige machten; maar de ordinantien Gods, openbaar
in den pard der dingen. In de levenlooze natuur is in
de dingen pren wil en geen vrijheil, zoodat 2f] werken
mel  eene ifzeren  noodsakeljkheid, als machines. Die
noodrakelijkheird gaat echter, natuutlijk, niet verder dan
de wil van Hem, dic de wetten gesteld heoft. In de
onveratderdijkbicld van dien wil ligt e grood van de
noodzakelfjkheid, die de weitsn hebben

Het is daarom ongerijmd te beweren wat ik nog dezer
dagen lay o e¢ne tecensie van eene levensbeschrijving van
den pawuronderzoeker Van Daer (Litt. Centralblatt), dal
de conscouente natouronderzoeker de mogelijkbeid van
het wonder moet lvochenen, Wanrom dan toch 7 Omeat
men anders geene zekerheld heeft dat wat heden geschiedt
onder dezdfide voorwanrden ook morgen sl geschieden,
dut de dingen hunnen sand behouden en wij ilien nard
dis kunmen leeren Kennen? Omdat moaow. onder die
voorwnarde nlleen wetenschap mogelifk is? 1k meen day
Juist het omgekeerde pesteld moet worden, Omidat Gods
wijsheld de dingen geschapen heelt zooals xfj zijn en wer-
ken; blijven gzij, naar Zijnen wil, wat i) zijn, Dat Is de
grond van het geloof, wmarop de indactie en dos de kennis
der wetlen, door inductie verkregen, Derust, Descarbes zegt
terecht: ,Ta certitude et ln verité de toure seience dépend
de lu senle connaissance du vrai Dieo.™ go).

Zon wen e mogehjkheid van: het wonder willen lopche:
nen op grond van de wet, dat de massa stofaltijd dezelfids
ijit, en wvan de andere wet, dat de hoeveelheld arbelds.
vermogen in de werehd dexelfde blijfe, dan moet daarop
geantwoornd worden dat, toegegeven e julstheld der ge-
noemde wetten, niet kan worden beweren dat door ecen
wontler die hooveelheld stof of arbeidsvermogen in het
heelal zon zijn vermeerderd of vermiindend, Wanneer phy-
gici of chemici zich op dit gebied wagen, hebben zif zeker
en wis de greneen der exacte wetenschap overschreden, (1)

Wij achten het, ook In ket beling der wetenschop,
drmgend noodig, dat de beteckenis der natuurwetten in
het vechre licht worde gesteld door den fceraar. Immers
alles wat door patuurkundigen in nnam hunner wetenachap
tepen het  Chnstelijk - geloof wordt ingebracht, berust ge-
woonlijk op een obwetenschappelijfk tepas Dbrengen wvan
natubrwetten.  In tol van populaire werken vooral ontmoct
meny van dit misbraik voorbeellen, Zoo schreef onlange
nog Dy, J. Scheiner, hoogleeraar & Berlijn in een opstel
over .De temperatutiy van de zon™ 42): ,Unabin.
derlich wird die Zeit kommen, wo nach Dubols Reymonds
klogmichern. Aunsspruche der letzle Fakimo tragernd am
Asjuzlor beim Scheine singr Thimnlampe frisst, ond such
tler letzte Motwent wird ek ausbleiben, wo alles Leben
auf der eizerstarrten Erde aufgehort hat und damit avch
as letste Dewusstsein von allem jahrtausende langen Stro
ben  und Kimpfen des Menschengeschlechts, vonm allen
seinen Kulturermingenschafien.  Nicht blos beim einzelnen
Indaviduonm  iet der Tod das Ende, er st anch dns Ende
aller Dinge oufl disser Welt",

laat onn onderstellen dat alle wasmnemingen en wettén,
wanrop dese redenecring heet te rusten, exact en waar tijn,
dat de combinaties en theoriebn, die mede in de rede-
neering sijn opgenomen, volkomen juist #ijn; ook dat de.
zelfde wetlen in dezelide orde blijven werken; dat sfes
nu eenE aangenomen, wie vesrbosdt den wag dese e
letride, dat vidr dien tijd aan de asrde geen ander ot e
Leschoren ? Dat i) niet, in plasts van te bevriezan, ver-
Deandt 2

Zulke beweringen brengen de wetenschap bij ernstige
menschen in discrediet, o, wanneer «fj op de scholen ge:

40)  Anngehaald bi] Naxille, La physigue modeme; pag. 165

1) Vgl The Begm of Lew by the Dike of Arpyll,
eighteenth edition, pag. 16 vigy., wicns prondbepinse] ik echtor
nlet aomnesn, dat ol God altljd middellijk werkt,

420 Himmel und Erde, Jabrg, 1859 pog 459,

bracht worden, doen =ij onnoemelifk veel kwaad. Zij kwee-
ken cenerzifds pessimisme cn onverschilligheid, aan deny
anderen kant spolmcht en losbandigheid, Wanneer de
leernar over de natourwetten spreekt, moet hij steeds daar-
voor zorgen, dat de grens van het gebied der wet nauw.
kearlg wordt sangegeven. Voor zoover de wetten door de
ervaring tot onze kennis gekomen zijn, mog hoar pebied
miet verder worden witgebreid dan de ervaring leert, ter-
wijl de voorwaarden en omstandigheden, waaronder i
maar de ervarng gelden, bij hare formuleenng nuuwkeurig
in acht zijn te nemen, Voor zoover de wetten door logische
deductie xijn gevonden, is het noodig re aan de ervaring
te toetsen door waarneming en expeniment.

Wianneer denken ¢n ervaring overcenstemmen, héeft men
recht de wet te constateeren, natunrlijk voor zoovene
baide (denken en ervarmg) relken. Vele wetten zijn op
hypothesen en theorieén gebouwd en staan of vallen dus
met deze, althans in horen Depalden vorm.

YVoaorts i het noodig in het oog te houden dat de ver
schijnselen in de natsur samengesteld zijn; ) zijn het
gevolg van complexen van keachten, dic federgvoor zich
naar vaste wetten 'werken, maar wier verbinding op velerlef
wijze verandering kan ondergaan. Wie daaman denkt zal
voor vele opperviakkige redeneeringen bewsard Dlijven.
Te veel wordt er geredeneerd, alsof men de werking van
ééne wet in absoluten zin empirisch kan nagaan.

Hypothésen #ijn in de Namurwetenschap onontbeerdijk,
zooals reeds werd opgemerht. Bij het onderwijs vooral
echter moet de betrekkelijke waarde eener hypothese steeds
met nadruk worden ingeprent, want ook de leerlingen
hebben neiging hypothesen woor nitgemankte waarheden
te houden en er allerlei gevolgtrekkingen wit te maken,
dikwijls op een geheel vreemd gehbied. Daarenboven gelidt
bij het vormen van hypothesen vooral ook de wet: 266
zult gij denken! -

Wab het eerste betreft moet nict wonden verpeten datde
waarde der hypothese daarin gelegen is, dat 2ij een middel
biedt om wasrpenomen verachijneslen nit eenen gemeen.
schappelijken gromd dedootiel te verklaren en woorts desen
sangenomen grond te gebrulken om andere gelijksooriige
verschijnselen op te sporen.

Ten opzichte van het twoosde pant moet 1k opmerken,
dat wel is waar formeel voor eene hypotheseer pren andere
greme bestaat dan de menschelijle verbeciding, 43) manr
dat wch inderdaad een jeder aan eene hypothese bepaalde
echen stelt. Ook eenc hypothese moct met de wetten
van ons menschelijk denken overcenstemmen. Wij kunnen
echter juist danrom nog een stap verder goan, Tmmers het
is rationeel ook desen elsch gan eene hypothese in eene
bijzondere wetenschpp te steflen, dat =i mot e vastatasnile
resultaten cener andere wetenschap niet in conilict kouwe,
dasr toch de wetenschap ten slorte dén gohesl behoort te
zijn, zoo zij den menschelijken pewst zal bevredigen, Maar
wij hebben dan ook het racht te cischen, dat eene hypo-
these op het gebied der natunrwetenschap niet indmische
tegen de waarheld, dic God zell ona in Zijn Woond ge-
openbiaard heeft;, en indien zij dat wel doet, haar te ver
werpen,  No oweet ik wel wit daarop genntwoord zal wor
den;, manr ik wil hier deze gank slleen uit pacdagogisch
oogpunt bespreken, 1k mag danrblj herinneren nan: eene
bekende rede, door Virchow in 1877 gehouden, waarin hij
er op wees, welke zeer bedenkelifke gevolgen de | Decen.
denziheorie”, consequent ontwikkeld, heelt voor het mant.
schappelifk leven. Ik zod meencn, dat cene theorie, dis
zulke bedenkelifke gevolgen heeft, niel danrom ypor het
volke verborgen pehooden moet worden, maar dat zij daarom
niet waar kan eijn. Dezelfde God, die aan de natuur sijn
ordinantién gnf, heeft ook de wet voor het menschelijke
leven  bepanld en zeker de cerste niet zdd pgesteld, dat zif
de laatste te niet doen,

Op paedagogisch gebied moet in de cerste plants geronsd
worden voor heldere voorstellingen en juiste begrippen,
wanrmede noodemkelijk pepaard moet gaan eens juigte
verbinding van voorstellingen en begrippen onderling,
Zulk eene |uiste verbinding zal er niet zijn, wanneer
verschillende recksen won begrippen, bijv. zedelijk-gods.
dignstige en  begnippen over de natour, met slkander in
botsing  komen, Dat geesft tweespalt in het denken’ en
verzwakt het waarheidsbesef, En sangezien de godsdien-
stige en zedelifke begrippen de sterksto behooren e sijn,
omidat manr dese hel pehecle leven uiterdijk en innerbijk
moet worden genicht, moel, wanneer botsing onvermijde.
lijk schijnt, aan de podsdienstig-sedelijke begrippen worden
vastgehonden en de hypothesem van natuorkondigen
verworpen, Nooit mag in eon walsch duslisme heil worden
gerocht, alsof er cen anderc waarhcid ware voor e
natnurwetenschap en ecn amdere voor de religic.

Er zjn er echier weinig hypothesen op het gebied der
physica en chemie, die nit dit cogpunt beswaar opleseren
men rob kunnen segpen geene, wanneer wen tusschen
theorie. en hypothese scherp wil onderschiciden en de
theariz de algegpeens verklurig wil noomen, die aan de
hypothesen  voorafgaat of verschillende hypothesen omvat,
Diat er zoo theorietén verkondigd worden, die gtﬁlﬂ- Chris-
ten kan annnmemen, behoof ik niet eemt 1o betoogen. Tk
wijs hier alleen op de theorie, dit de stol of materie
ecuwig zou zijn en in gich mell bestaan, eecne theoris
die niot alleen materialisten, maar in de prakeifk nog
zoovele anderen hnldigen.

Daar tegenover most de gedachte steeds levendiy wosen,
dat, wa} wij over de drste eigenschnppen van de stof ook
mogen denken, #j in alle geval geschapon is dosr God,
dat zij bestaal niet als poe causu i, manr voomdnrend
als het ware gedmgen wordt door deémecuwdpen Logos,
hit wgprd Gods, Hetzelide geldt van de kmcht of de
energie. Toen God hemel en wamle schiep, schiep hij de
stof eén de physische en chemische krachten, die in haar
mant ¢n aand van patore onveranderlijk zijn, niet oit zich
zelfy maar door den wil van God. Wij mogen niet dolden

een dualisme van geest en stof van ecuwigheid naast el-
kandor bestannde, eon  klenlisme, dat de realiteit vam de
stof ontkent; cen pantheisme en monisme; dat geest en stof
beschonwt als de twes tijden of openbarings.vormen van
hetzelfile wezen ;. wij belijden dat nit God en door God
alle dingen niet alleen eenmanl zijn geschapen, maar ook
voortdurend nog zijn.

Het is van het grovtste paedagogische pewicht, dat niet
alleen te leeren bij het godslienstonderwijs, maar ook bij
de physica en de chemie. Als zondige menschen hébben
wij eene neiging zooals Angustines beschrdjft: quidguid non
per aliquanta spatin- tenderetus, vel diffunderetur, vel con:
globaretur, vel tumeret; vel tale aliquid caperet, aut capere
possct, nihil prorsus esse arbitrabar, 44) Daartegen moet
voortidnrend gestreden: worden door steeds de  gedachte
levendig te houden, dat al wat stofielijk iz niet primair is
manr secundair, en voorts dat het wezen van de stof, wan-
neer wij doordenken, in ygeen enkel opzicht helderder s
woor ons verstand dan hét wezen van den geest. . Ultge-
Lrcidheid, ondoordeingbaarheid, traagheid, zijn ten slove
even - onhegrijpelijle als denken, willen, gevoelen.

Yoor sommige geleenden blijit er dan nicts over dan
Hegesren; maar nepéeren i peen verklires.

Dat de anorganische wereld onder het gesichispunt van
beweging wordt beschouwd levert voor den Christen
peen hezwaar op, mits men nidt denke, dat zelfs ap dit gebied
op-deze wijze alles verklaard wordt, Evenmin kan het
bezwaar ontmoeten dat de verschijnselen van hunne quan:
titatieve zipde wonden beschouwd, DMaar de inbeclding
moet worden gekeerd, alsof ‘alles voor ons denken klaar
en helder i, zoodra wij maar bifjven binnen het gebied
van hlrwug.'mg en getal {of m ecnhadlen uilgednﬂ‘.lt grun:r'thm-rl.]l

Ouk de hypothese of theotie van atomen en moléculen
kan bij het onderwijs sonder begwanr worden gevolgd:
maar de lécraar mag nict nalaten pitdrokkelijle te verkliren,

met de ondeslbaarheid, die door het woord atoam wordt
uitgedmkt, alleen de ondeelbaarheid wordt bedoeld door
chemische en physische mididelen, die wij thins kennen,
geen ondeelbaatheid In abscluten zin

In' verband, met dere hypothese most vooral gewezen
worden op de wonders, nog onverkizarde, chemische
krachten, reaciic en affinitelt, die de atomen op clkander
nitoefenen en op de allotropie der stoffen, waardoor het
mogelijk is dat degelfile stof als gwarte kool enals dixmant
gich vertoont.  Een denkbecld dat cen heerlijk perspecticl
opent in eene toekomstige wereld, Sedert di dagen van
Demacritis, Epicurnis en  Locrefius, of wil men liever
goilert Dalton, heeft e theorle der ssomen en moleculen
weker veel licht vevspreidt over menly verschijnsel in de
sloffelijke wereld, mapr divper denken heeflt ook het g.f.ur:tcul
der duistere vraagstukken doen toenemen.

De ouile materinlisten Domoeritns, Epicorns en Lucreting
yroegen reeds, van waay hel verschil in riehling der in e
mimte vallende atomen komi; onze modeme krystalio.
graphie “stant voor de wvraag van waar de richting der
maleculen  bij de vorming van krystallen; de nicuwste
chemic leert ons dat die afiniteit vitsluitenil of bij voor-
keur in' bepoalde richtingen werksaam [8Y; kortom de
vraag von waar e bepanlde richting van bepaslde atomen
en’ hunne geordende samenstelling tot moleculen is nict
te ontgasn. Iloe kan echter die viaag beantwoord worden,
wanneer men niet pannesmt dat de richting bepaald i
door een doel; Jdat beretkt moet worden?

Hoe dieper wij ingaan in de theore der atomen, hos
meer ons blijkt dat er cen tijd geweest is, toen God ,den
annvang van de stoffes der wereld"” maakte §5) en ook
dat miel dezelfile, muone ecne tweede scheppingsdaml het
principe des levens te voorschijn riep en de soorten van
levende wezens bepanlde. De theorie ‘der atomen en
moleculen vérzet zich tegen eene theorie der erfelijkheid,
die de eipenschappen eener soort uit de gtructuur der
malectlen in de kiemen wil verklaren §5).

‘Wonderlijk zifn de ecigenschappen en de krachten ook
der nnofganische wereld: met eerbied en ontzag voelén we
ons aangegrepen, wanneer de spectranl analyse ona de wonde:
rem van het licht onisluiert, wanneer het mikroskoop ons
het werk doet zien dier gehelme krachten die de kristallen
vormen ; de glans en schittering van goud en dinmant yer-
wormen het hart, als bioden bit eene hoogere reinere werehil
neerpedaald; de ondoorgrondelifke kachten, die er werken
van atoom op wioow, maar ook doorde roimten des hemels
heen van de zon tot de aarde, van de sarde tot de maan,
re gijn de tolken eetier majestucuze eenhedd; e ons ver-
slommen doet; en de magmetische enelectrische verschijnselen
lichten voor onzen geest een tip slechts op van dén sluier
die eenen mystieken  octann wvan kmcht verborgen houdi
En al'deze kmachien z¢ werkien vidr dutzend Jaren zoonls
g thans nog doen; zij omgeven den Losloeneger en den
Papoea in de wildemnin, ronder dat hij ze merkt; zij werken
ook op de ceuwige Gevinkien om de polen, door geen yoot
van een sterveling ooit betreden

En wie durft ontkennen dat er zoo0 nog tal van kmchien
kunnen werken in de stoffielijke werelid, waarvan ook onze
wijzen pict hebben gedmoond ?

Moar toch de gedasnte deser wereld gaat voorbij, als een
kleed zullen de aazde en de hemelen verowderen; ook zij
zijn nan de fjletheid onderworpen, diensthaar pan de' ver-
derfenie. Doch goen noodlot is het, geen alsimcte nood.
askelijkbeid, die alles wat miet houdbaar is verwoest 47);
het s de wil van den levenden God, die aijue gorachitip-

44 Copf. VI, 'z2: sAllss wat mek oied over sene skers
ruimte witstrekte of vithreidde, of sich ophoggre of opawol,
o moo ivin bevatic of bevatien kom, dat wos manr mijos
meening niets',

451 Spr. 8; 26, Vergelijk bet interessants artikel atoom
van Clerk-Maxwell In de Enciclopadia Britannica.

#0)  Clerk-Maxwell, 1. 1.

43)  Stunrt Mill, Logic Hide boek, 14de cap. § 4.

#7) Mach p. 304

dat hier van eene positieve waarhehd peen sprake is en dat |-

heid  handbaaft, En ook is de dood niet het cinde voor
deze sarde. Het ongeloof moge de wetenschap mishirniken
om te verkomdigen, dat het leven opklimt oit e doode
stof en daarin terugheent, dat rene eenwige koude duis.
ternis, dese aande zal bedekken na eenen korten lusschen-
tijd, waarin de son licht en leven vempreldde, en een nog
korter spanpe tijds, waarin een menschengeslacht tot sell:
bewnstheld was opgeklommen, om ook in het onbewuste
omler te gaan; dat is een dogma wvan den Vorst der
iluinternis.

Daar stsllen wij tegenover het geloof in den onverander
lijken God, den Almachtige, de eceuwige bron van licht
en leven; die wijn werk niet laat varen. Wi verwachien
met mear dan wetenschappelijke zekerheid, door het geloof,
eenent nisuwen hemel en eene uieawe sarde, heshoren in
schooner glans, schitlemnde i een eeiwig licht, sonder
nacht,

That  Woord van Gods kmeht", dat alle dingen drangt,
die . Zoon mjner liefde”, door wien ook de stofiehjke
wereld in haar samenstel hestaat, is tevens het licht, dat
verlicht een iegelfjken mensch komende in de werelid, en
dasrdoor alleen i3 ware kenms van die wereld voor den
mensch mogelijk, Indien dat liche ndg ten volle scheen
in den mensch, dan zou hij kunnen kennen ook de stofielijie
wereld op exacte wijze. Manr de helderheid van dat licht
it verduisterd, en zoo staat hij in aifjne waarneming en in
gijn denken voortdurend bisot aan dwaling. Tech hlijf
ile weg der kennis deze, dat het denken ook bij de wasmmeming
yoorop gaat; alleen doer apperceptic en differentie wanlt
it de waameming nienwe kennis verzamell Uit ilen
Logess, door ifen Logos, tot den Logos, Uit het leven de
kenmis em  wit e kennis het leven. En it I8 het
uuwigc [.m.-cu, lat ;ij U kennén, den c:nigcn waarach-
Hgen Ciond en Jeuns Christus dien Gij geeonden hebe'

(ins jnarverslag kan ditmanl kort zijn,

Het onderwijs wvervolgde in den  algeloopen cursis
zijn geregelden gang

Een onzer leemaren, de heer 50 Ridderbos, wan door
ekt [{ﬂﬂuﬂd'ﬂllkl verlol e vragen, hnl.g-:-r:n bem verledml
wenl, Hoewel  vouruitgaamde, 4 zijn toéstand  nog niet
van dien sand, dat bif edjne werkmamheden aan het
Gymnpasium heeft kbnnen hervatten,

In de behoefte aan tifdelijke hulp: is voorzien door de
tifdelifke annstelling van den heer K. J. I de Bode;, Lo,
Cand.

Amn, het einde van den cursug pingen van de Iste ngar
de Ilde klasse, ten deele voorwaardelijk, over 21 leerlin
gen, 4 bleven zitien, 1 had door vertrek paur eldors het
ﬂ-:,rlun.m‘.iuul verluten.

Van de Ide naar de 1llde klasse gingen over, pedeel-
telijk voorwaardelijk, =¢ leerdingen; 2 bleven zitten, 1 haul
in den lobp van den cursus bel Gymnasiom verlsten.

Van de HIde naar de IVde klasse gingen aver, pedeel-
telijfe met na-examen, 15 leerlingen, 1 bleel sitten,

Van de IVide nanr de Vide klasse pingen over 11 lesr
lingen, 1 bleef zitten, -2 hiebben in dem loop van den
cursus bet Gymnasium veriaten.

Van de Vde paar de VIde klnsse gingen over o6 leer
lingen, terwijl 1 wegens ziekte het Gymmnasium had veclaten.

Van de 18 leerlingen der Vide klasse moest 1 wegens
gickte, in het voorjaar, de studie vaarwel zoggon: g ont
vingen verlof zich yoor eind-examens of overgangs examens
aan te melden. Van deze deden ra het eind examen in
Den Hang, van welke 1o wemden torgelaten (2 verkoegen
diploma A en B; =z deden adnissic-expmen ann de Viije
Universiteit en werden toegelaten,

Dvéze uitkomst mogen wij zonder twijfel bevredigend
noemen,

D¢ pieuwe curpus begon, na gelionden toelatings examans,
et

21 leetlingen in de 1e klasse ;
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in 't geheel 115 leetingen.

Over onze fnancién valt nict veel te zeggen,

Ihiz -::;jf-r;m verachillen weinig van die des vnriﬂcn jaars.
Behalve de Leening, waarvoor ons gebonw hypothecair ver
bonden is; blijit een viottende schuld van f 5460 ons nog
steeds drakken.

Den' gren Aupuites deies Jaars vollooide enze schoal
hzar tiende levensjany. Met danklmarheid mopen wij op
dit tijdperk terugzien, Het onderwiis gaf goede vruchien
an werd gl:wnnl:cld. Niet weinige ouders spraken hun
erkentelijkheid uit en wij zijn or zeker van dat onze school
gl blijven leven in de goede hennnering van alle leer:

lingen. -
In de verloopen tien jarén heelt het ons aan piels anl-
broken: — niet aan de. noodige middelen — allermint

aan opgewckibeid en geestidriit in her vervollen der mak
bij allen, die ons veor onderwgs o opvoeding ter zijde
somlcn.

Maar intnsschen blijit een gevoel van afhankelijkhcid

oms Bij- Wi leven Wij den ddag. Enkele milde handen
die owmochyip worden, een enkel kosthaar leven (al afje

sneden wordt, en hoo zal het met onge sehool staan ?

Droch ditzelfile bewustzijn van afhankelijicheid doet ons
in vertrouwen voortgaan en in gehoorzanmbeld arleilen
non de tonak; die ons is voorgelegd.
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