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samu otazku, na jejim zdkladg se samy rozvinuly, nez elementarni-
mi logickymi & metodickymi rozliSenimi, ktera by pfedchazela
rozbor védeckého poznani. Tento kruhovy charakter viak vibec
nerusi jejich platnost, ale ¢ini z nich Sast teorie, a tim i pfedméty
stejného zkoumani, kterému je tfeba podrobit teorie jinych odbort.
Maji-li byt n&¢im vice nez pouhymi abstrakcemi, pak musi byt
jejich obsah odhalen v pozorovani jejich pouZiti na udaje, jeZ si
osobuji osvétlovat. Jak by mohly dg&jiny védy selhat jako zdroj
fenoménd, od nichZ by bylo moZno privem o&ekavat, Ze mohou byt
podrobeny zkouméni v rdmci teorie poznani?

11
CESTA K NORMALNI VEDE
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V tomto eseji znamena ,»normalni véda}}cjzkum,lc"cgry je zalozen
pfisn& na jednom &i n&kolika vysledcich védy, jez ur€ité védecké
spoledenstvi jistym zpisobem uznava po uréitou dobu jako to, co
poskytuje zaklad pro jeji dalsi praxi. Dnes se takové vysledky uva-
déji ve védeckych u€ebnicich pro zadate¢niky i pokrotilé, i kdyZ jen
ziidka v ptivodni formé. U&ebnice vykladaji podstatu pfijaté teorie,
ukazuji mnoh4 jeji usp&$nd pouZiti a tato pouZiti srovndvaji s ndzor-
nymi pozorovdnimi a experimenty. Pfedtim neZ se takové knihy
staly na po&atku devatenactého stoleti (a u nové vzniklych véd jesté
pozdé&ji) popularni, plnilo stejnou funkci mnoho véhlasnych klasiki
védy. Aristotelova Fysika, Ptolemailiv 4lmagest, Newtonova Prin-

cipia a Optica, Franklinova Elektrina, Lavoisierova Chemie a Lyel-
lova Geologie — tato a mnoha dal3i dila slouzila ve své dob& k tomu,
aby pro nasledujici-generace. odbornikdl implicitng vymezila legi-
timni problémy a metody vyzkumného pole. Bylo to moZné proto,
Ze tito klasikové spo sdileli dvé charakteristiky. Jejich védecké
vysledky byly natolik neobvyklé, Ze na svou stranu pretéhly setrva-
lou skupinu pfivrZenci z dobové kvalifikovanych zpiisobd védecké
aktivity. Sou¢asné mély tyto v&decké vysledky dostate¢né otevieny
konec, takZe pro nové vymezenou skupinu odbornikii ponechaly
k vyfeSeni problémy vieho druhu. RGITE
Vysledky, které sdileji tyto dvé charakteristiky, budu nadale na-
zyvat ,,paradigmaty", terminem, ktery md dzky vztah k pojmu ,,nor-
maélni v&da“. Volbou tohoto terminu jsem cht&l nazna&it, Ze n€které
z vieobecng pfijimanych pfikladi sougasné védecké praxe — pfikla-
spole wji zdkony, teorie, aplikace a odpovidajic
pfistroje — poskytuji modely, v nichZ majf sviij piivod zvlastni sou-
drzné tradice v&deckého vyzkumu. Jsou to tradice, které by historik
zatadil do kategorif ,,Ptolemaiovska (nebo kopernikovsk4) astrono-
mie*, ,,Aristotelsk4 (nebo newtonovska) dynamika“, ,,Korpuskular-
ni (nebo vlnov4) optika“ atd. Studium paradigmat, véetné téch, kterd

jsou mnohem specidlngjsi neZ paradigmata uvedend pro ilustraci
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vyse, tvofi hlavni Eést pfipravy studenta na €lenstvi v urditém vé-
deckém spoledenstvi, se kterym bude nadéle pracovat. ProtoZe se
tak student pfipojuje k lidem, ktefi si osvojili zaklady svého oboru
podle urgitého spoleéného modelu, jeho dal3i praxe bude pouze
z¥idka vyvoldvat nesouhlas s témito zaklady. Lidé, jejichZ vyzkum -
je zaloZen na sdilenych paradigmatech,.jsou-vérni-stejnym pravid-
Iim a stejnym standarddm védecké praxe. Tato vérnost a zjevny
kﬁonsﬁensus,ktery vytvéfeji, jsou nezbytnou podminkou normalni
védy, tj. podminkou zrodu a pokratovani uréité védecké tradice.

ProtoZe v tomto eseji bude pojem ”pa‘radigmattf%a'_sto nahrazovat
mnohéb&zné znémé pojmy, je tieba fici néco vice o ditvodech, které -
vedly k jeho zavedeni. Pro¢ je urdity védecky vysledek téZistém
Pféi@si.onélni viry, kterd pfedchazi rizné pojmy, zakony, teorie
a stanoviska, je z tohoto vysledku mohou byt odvozena? V. jakém
smyslu je pro studenty zabyvajici se historickym vyvojem védy
sdilené paradigma zdkladni jednotkou, kterou neni mozno dale zce-
la redukovat na logicky nedglitelné slozky, které by ji byly schopné
nahradit? V patém oddile, kde se s témito otdzkami setkdme, nam
odpovédi na n& a na daldi podobné otazky poskytnou zdklad pro
pochopeni normalni v&dy a s nf spojeného pojmu paradigmatu. Ten-
to dikladngjsi rozbor viak bude zéviset na pfedchazejicich ukdz-
kéch piikladd pﬁsolin0§ti._pqyrri§1ni védy nebo paradigmatu. Bude-
me mit pfi vysvétlovani t&chto po_1 mu na paméti, ze mohou existovat
druhy vyzkumu bez paradigmatu, nebo pfinejmensim bez paradig-
matu tak zavazného, jaké je uvedeno vySe. Ziskani n&jakého para-
digmatu a esotericky vyzkum, ktery paradigma dovoluje, jsou ve
vyvoji té které z védeckych oblasti znamkou parchant.

Snazi-li se historik vystopovat v minulosti védecké pozndni urci-
té vybrané skupiny a néjakého s ni svazaného fenoménu, pravdépo-
dobng se setkd s n&jakou mensi obménou schématu, ktery je zde
vyli€en na ptikladu historie fyzikdlni optiky. Dnedni ugebnice fyzi-
ky tvrdi studentim, Ze svétlo tvori fotony, tj. kvantové-mechanické
entity, které vykazuji nékteré vinové a nékteré asticové vlastnosti.
Vyzkum probihé v souladu s timto tvrzenim, respektive v souladu
s propracovanéjsi ‘matematickou charakteristikou, z niZ je obvykle
toto slovni tvrzeni odvozovano. Tato charakteristika svétla je viak
stard ani ne pél stoleti. Dfive neZ ji Planck, Einstein a dalsi v tomto
stoleti_vyvinuli, fyziklni texty hlasaly, Ze svétlo je pfi&né vIng-

ni. Tato koncepce méla svij kofen v paradigmatu odvozeném v po-
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sledku z Youngovych a Fresnelovych spist o optice, pochdzejicich

z potatku devatenctého stoleti. Ani vinové teorie vSak nebyla pfi-
jata viemi odborniky na optiku. V osmnédctém stoleti poskytovala
paradigma tohoto oboru Newtonova Optika, ktera fikala, Ze svétlo
je tvofeno hmotnymi &asticemi. Fyzikové té doby hledali dikaz —
ktery zastanci rané vinové teorie neméli — o tlaku vyvinutém svétel-
nymi &4sticemi dopadajicimi na pevné téleso.?

Tyto promény paradigmatu fyzikalni optiky jsou védeckymi revo-
lucemi a postupny prechod od jednoho paradigmatu k druhému ces-
tou revoluce je obvyklym vyvojovym schématem vyspélé védy.
Toto schéma viak neni charakteristické pro obdobi pfed Newtonem
a tento napadny rozdil je to, co nds zajima. Z4dné obdobi od staré

antiky aZ po sedmnacté stoleti nevykazovalo né&jaky Jedmeény,iyée- T()(ﬂ‘ ( 6\ 4
: SALBEAB LSS Y e

s

obééﬁjfgfjjimgﬂx ’ a_povahu svétla. Misto toho existovalo
mnoho vzijemn& soutéZicich ¥kol a podskupin, z nichZ mnohé se
hlasily k té &i oné variant& epikurejské, aristotelské nebo platonské
teorie. Jedna skupina méla za to, Ze svétlo jsou &astice linouci se
z hmotnych té&les; pro jinou skupinu bylo svétlo uréitou modifikaci
prostfedi mezi télesem a okem; dal3i skupina vysvétlovala sv&tlo
vzdjemnym pisobenim prostfedi s n&&im, co se line z oka. Kromé
toho existovaly i dald{ kombinace a modifikace koncepci. Kazda
7 téchto $kol derpala svou silu ze vztahu k ur€ité metafysice a kazda
také zdtiraziiovala urdity soubor optickych jevi, ktery byl pravé jeji
teorii nejlépe vysvétlen a ten povaZovala za svd paradigmaticka
pozorovéni. Ostatni pozorovani byla povazovana za ad hoc nebo
ziistavala nevyfeSenymi problémy pro dalsi vyzkum.$

V riiznych dobéch pfispély viechny tyto $koly k souboru pojmd,
jevi a technik, na jehoZ zdkladé Newton naértl prvni, téméf vie-
obecné pFijimané paradigma fyzikalni optiky. Kazda takova defini-
ce védce, ktera by vyloutila tviiréi zastupce t€chto riznych §kol, by
také vyloutila jejich moderni nasledovniky. Tito muZové byli védci.
Kazdy, kdo by dnes zkoumal pfehled fyzikalni optiky pfed Newto-
nem, by mohl dojit k zdvéru, Ze i kdyZ odbornici na tomto poli byli
védci, &isty vysledek jejich &innosti je n&cim méné vyznamnym neZ
védou. ProtoZe zadny z autord na poli fyzikdlni optiky nemohl

5 ). Priestley, The History and Present State of Discoveries Relating to
Vision, Light, and Colours, London 1772, str. 385-390.

6 V. Ronchi, Histoire de la lumiére, pfel. J. Taton, Paris 1956, kap. I-IV.
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né&jaky nazor nebo n&jakou techniku povaZovat za zaru¢enou, byl
nucen vybudovat tento obor znovu, na svych vlastnich zakladech.
Jeho volba podpirnych pozorovani a experimenti byla pomérné
svobodna, protoZe neexistoval Zidny standardni soubor metod, kte-
rého by byl kazdy autor na poli optiky nucen vyuzivat, nebo soubor
jevi, ktery by musel vysvétlit. Za t&chto okolnosti sméfoval dialog
obsaZeny v knize, ktera byla vysledkem takové price, stejnou mé-
rou k zastupcim druhych kol jako k p¥irodé. Tento vzorec neni
neznamy ani v mnoha dnegnich oblastech tvorby a nenf ani nesluci-
telny s vyznaénymi objevy &i ndpady. Neni to v8ak schéma vyvoje,
které si osvojila fyzikalni optika po Newtonovi a které je dnes bézné
i v jinych pfirodnich védach.

Historie vyzkumi elektfiny v prvni poloving devatenactého sto-
leti poskytuje konkrétng&jsi a znamé&jsi piiklad zptisobu, jimz se véda
vyvijela pted tim, neZ si osvojila prvni obecné pfijimané paradigma.
Béhem tohoto obdobi existovalo tolik ndzort na povahu elektfiny,
kolik bylo vyzna&nych experimentatori v této oblasti, jako byli
Hauksbee, Gray, Desaguliers, Du Fay, Nollett, Watson, Franklin
a dal§i. Viechna tato &etnd pojeti elektfiny méla néco spole¢ného —
byla &4stedné odvozena z té &i oné verze mechanicko-korpuskular-
ni teorie, kterd v té dob& ovladala v&decky vyzkum. Navic kazdé
z téchto pojeti bylo soudasti skutedn& védecké teorie, kterd z&asti
vyplyvala z experimentd a pozorovani a ktera ¢astené ur€ovala vy-
bér a interpretaci dal§ich problémd, jichZ se vyzkum ujimal. I kdyZ
se tedy viechny experimenty tykaly elektfiny a v€tSina experimen-
tatord navzajem &etla sva dila, jejich teorie mély pouze pfibuzen-
skou podobnost.’

7 D. Roller — D. H. D. Roller, The Development of the Concept of Electri-
cal Charge: Electricity from the Greek to Coulomb, in: Harvard Case Histories
In Experimental Science, Case 8, Cambridge (Mass.) 1954 a L. B. Cohen, Frank-
lin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian Experimental Science
and Franklin’s Work in Electricity as an Example of Thereof, Philadelphia 1956,
kap. VII-XIL Za né&kolik analytickych podrobnosti v odstavci, jeZ v textu nasle-
duje, vd&&im dosud neuvefejnénému &ldnku svého studenta Johna L. Hebro-
na. A% do jeho zvefejnéni viz pon&kud rozsahlejsi a presné&jsi vy&et vyskytu
Franklinova paradigmatu, zahmuty v T. S. Kuhn, The Function of Dogma in
Scientific Research, in: A. C. Crombie (vyd.), Symposium on the History of
Science, University of Oxford, 9.—15. cervenec 1961, publikovdno u Heine-
mannn Educational Books, Ltd.
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Jedna z ranych skupin teorii, kterd nasledovala praxi 17. stoleti,
povaZovala elektrickou pfitaZlivost a vyrobu elektfiny tfenim za
zékladni elektrické jevy. Tato skupina méla snahu povazovat od-
pudivou silu za druhotny uginek mechanického rdzu a snaZila se
co moznd nejdéle odlozit vysvétleni a systematické prozkouméni
Grayova nové objeveného jevu, elektrické vodivosti. Jini ,,elektri-
kafi (jak zni jejich vlastni termin) povaZovali pfitaZlivou i odpudi-
vou silu za rovnocenné projevy elektfiny a podle toho upravili své
teorie a sviij vyzkum. (Ve skute¢nosti je tato skupina zna&né mald —
dokonce ani Franklinova teorie nikdy zcela neobjasnila vzdjemnou
odpudivost dvou zaporné nabitych t&les.) Ale tito lidé méli stejné
potiZe jako vy$e jmenovand skupina s vysvétlovanim i nejjednodus-
Sich vodivostnich jevii. Tyto jevy viak poskytly vychozi bod tfeti
skuping, kterd méla sklon hovofit o elektfiné jako ,.fluidu®, které
mize téci vodi&i snadn&ji ne% ,effluvium®, které je vyluovano
nevodi&i. Tato skupina naopak mé&la potiZe s tim, aby svou teorii
uvedla v soulad s mnoha jevy pfitaZlivosti a odpuzovéni. Jenom
diky Franklinové praci a pracim jeho bezprostfednich nasledovnikd
mohla vzniknout teorie, ktera byla schopna vysvétlit témef stejné
snadno a velmi podrobng& viechny tyto jevy, a tedy mohla zajistit
a také zajistila nasledujicim generacim ,.elektrikafd spolené para-
digma vyzkumu.

S vyjimkou obori jako matematika nebo astronomie, u kterych
lze datovat pevné paradigmata jiz v jejich prehistorii, a s vyjimkou
biochemie, ktera vznikla roz§tépenim a prerozd&lenim jiz vyspé-
lych specidlnich obort, jsou vyse zmin&né situace z hlediska histo-
rie typické. 1 kdyZ v sob& obsahuji neustdle pouzivana a nepfili§
Ytastnd zjednodugeni, kterd oznaduji rozsahlé historické udélosti
jednoduchym a libovolné zvolenym jménem (napf. Newton nebo
Franklin), chci pfesto tvrdit, Ze podobny zdkladni nesoulad charak-
terizuje napf. studium pohybu pfed Aristotelem, studium statiky
pted Archimédem, tepla pfed Blackem, chemie pted Boylem a Bo-
erhaavem a historické geologie pfed Huttonem. V né&kterych oddi-
lech biologie — naptiklad ve studiu dédi¢nosti — spadaji prvni, obec-
n& pfijimana paradigmata do dosud nedivné minulosti; a zistiva
otevienou otizkou, zda viibec néjaka ze spoleéenslf)ﬁch véd jiz pfi-
jala takové paradigma. D&jiny ukazuji, Ze cesta k pevnému vyzkum-
nému konsensu je mimofadné obtiZna.
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Déjiny vSak také ukazuji n8které ditvody obtiZi, s nimiZ se na této
cest€ setkdvame. Chybi-li paradigma nebo alespoii n&jaky uchazed
o roli paradigmatu, pak vSechna fakta, kterd by se mohla tykat
rozvoje urité védy, se jevi jako stejné zdvazna. Vysledkem je, Ze
shromazdovani dat v rané fazi je oproti tomu, které je v pozdéjiim
vé&deckém vyvoji béZné, innosti spiSe ndhodnou. Neexistuje-li také
divod hledat n&jakou zvlastni formu skryté informace, pak shro-
mazdovani dat v ranych fazich se obvykle omezuje na hromadéni
dat, kterd jsou uZ po ruce. Vysledny soubor zdsob faktl obsahuje
spolu s daty, jeZ jsou vysledkem nahodného pozorovani &i experi-
mentu, také data esoteri&t&jsi, ziskand z jiZ etablovanych dovednos-
ti, jako je lékafstvi, tvorba kalenddfe a metalurgie. ProtoZe tyto
dovednosti jsou pfistupnym zdrojem fakti, ktera nebylo mozno
objevovat ndhodné, hrila technologie pti vzniku novych véd &asto
zivotni roli.

I kdyZ toto shromazZdovani fakt bylo pro po&itky mnoha dilezi-
tych v&d podstatné, piesto kazdy, kdo naptiklad zkoum4 Pliniovy
encyklopedické spisy nebo Baconovy d&jiny ptirody ze sedmnécté-
ho stoleti, zjisti, Ze jejich vysledkem je n&co, co se dé4 pfirovnat
bazin&. Clov&k viibec véha, zda tuto literaturu nazvat védeckou.
Baconovské ,historie“ tepla, barvy, vétru, horictvi atd. jsou plné
informaci, n8kdy velmi nejasnych. Ale jsou tu vedle sebe uvedena
fakta, kterd se pozdg&ji ukaZou jako objevna (napf. ohfev michanim)
spolu s témi (napf. zahfivani kupy hnoje), ktera zlistanou po né&jaky
Cas pfili§ sloZitd na to, aby viilbec mohla byt zahrnuta do n&jaké
teorie.® ProtoZe je kazdy popis nutn& pouze &aste&ny, typicka ptirod-
ni historie opomiji z tohoto nezmé&rného vy&tu okolnosti pravé ty
detaily, v nichZ pozdé&ji v&dci spatfi dileZity zdroj vysvétleni jevu.
Témér Zadnd z téchto ranych ,historii“ elektfiny napfiklad nezmi-
fiuje fakt, Ze kovovy pasek pfitazeny k tfenim nabité sklen&né tyci
se od ni zase odrazi. Tento jev se zdél byt spise mechanické nez
elektrické povahy.® PfileZitostné shromazdovani fakt mé jen zfidka
€as a nastroje pro kritické posouzeni, proto pfirodni historie kladou

8 Srv. na¢rt ptirodnich dé&jin tepla v Baconové Novum Organum I, The

Works of Francis Bacon, sv. VIII, J. Spedding — R. L. Ellis — D. D. Heath
(vyd.), New York 1869, str. 179-203.

9 D.Roller-D. H. D. Roller, cit. d., str. 14, 22, 28, 43. AZ po sepsani dila,
které cituji jako posledni, se jevy odpudivosti zadaly jednozna&né& povaZovat za
elektrické.
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vedle sebe &asto vyde uvedeny typ popisii s témi, které dnes vfxbic
nejsme schopni potvrdit (napf. antiperistatické ohfivani nebo ohfi-
véni chlazenim).!® Pouze velmi zfidka — stejn& jako v pfipadé staro-
veké statiky, dynamiky a geometrické optiky — mluvi fakta shr9-
mazdénd za zcela mizivého vedeni n&jaké pfedem ustavené teorie
natolik jasn&, aby dovolila vzniknout prvému paradigmatu.

Tato situace d4vé vzniknout $koldm, jejichZ existence je charak-

' teristickd pro rand stadia v&deckého vyvoje. Z4dna historie pfi-

rody se ned4 interpretovat, pokud neni né&jaky souhrn vz::ijemn%
propletenych teoretickych a metodologickych pl"esvé‘déem., ktera
umoZituji vybirat, ocefiovat a kriticky hodnotit. Nejsou-li tento
soubor nebo toto pfesvédieni mlcky obsaZeny v souboru fakt —
a v takovém piipadé se naskyta jiZ néco vice neZ ,pouhd .fakta}‘.‘ —,
pak musi byt dodéna zventi, tfeba ze soudasné meta'fysﬂfy, jiné
védy nebo nahodou historickou &i lidskou. Neni pak d1v1.1’, Ze v ra-
nych stadiich vyvoje kazdé v&dy se rizni lidé setl.(évajl se stej-
nym okruhem jevi, ale jiz ne s tymiZ konkrétnimi _]'va: aze ty't’o
jevy popisuji a vykladaji odlisnym zptsobem. Co je prek'val‘au_]?-
¢i — a co do svého rozsahu na poli, jeZ nazyvime v&dou, je jedi-
neéné —, je, Ze tato potatedni divergence vZdy do znainé miry
postupné vymizi. el
Vymizi ve znaéném rozsahu a jednou provzdy. Toto 'vyrfnzem je
obvykle zpiisobeno vitézstvim jedné z pl“'edparadigmatlcky’ch §kol,
ktera diky svému vlastnimu charakteristickému pfesvédé.e.m a vlva’s.t-
nim pfedsudkiim zdiraziiuje pouze urcitou zvlastni Cast J_mak Br111§
rozmérného zérode&ného souboru informaci. Vyzkumnici, ktefi po-
vasovali elektfinu za fluidum a ktefi proto kladli zvlastni diraz na
vodivost, mohou v tomto ohledu poslouZit jako skvély ptiklad. ,Vet
deni svym ptesvéd&enim, které se steZi mohlo vypo.fédat s mn?hyml
jevy pfitaZlivosti a odpuzovéni, ptisli n&ktefi z nich na mysle:mku
uzaviit elektinu do lahvi. Vysledkem, které jejich usili bezprostied-
n& pfineslo, byla leydenska 1ahev, zafizeni, které t.)y nikdy'ne,mohl
objevit &lovék, jenZ by pfirodu zkoumal jen pﬁ’leiltost?.é 61 naho'd-
n&, ale které bylo okolo roku 1740 vyvinuto nezavisle pfinejmen§im

10 R. Bacon, cit. d., str. 235, 337, tika: ,,Vlazna voda mrzne 'snadnéji nez
voda zcela studend.© Césteéné vysvétleni rané historie tohoto pot?wného pozo-
rovani viz M. Claget, Giovanni Marliani and Late Medieval Physics, New York

1941, kap. IV.
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dvéma badateli." Tém&f od samého po&atku svych vyzkumi elek-
tfiny se Franklin zvld3t¢ zabyval vysvétlenim tohoto podivného
a nakonec i velmi pfinosného specidlniho zafizeni. Jeho usp&ch
v tomto sméru poskytl nejucinn&jsi argument, ktery z jeho teorie
ud@lal paradigma, i kdyZ to byl argument, ktery nebyl schopen
vysvétlit viechny znamé ptipady elektrické odpudivosti.'> Aby byla
tato teorie pfijata jako paradigma, musela se ukdzat byt lepsi nez
teorie s ni soutéZici, ale nemusela, a skutedné& to také nikdy nedoka-
zala, vysvétlit viechna fakta, ktera pted ni stéila.

To, co znamenala fluidni teorie elektfiny pro podskupinu bada-
teld, ktefi ji zastévali, znamenalo pozdgji Franklinovo paradigma
pro celou skupinu vyzkumniki elektfiny. Oboji nazna&ovalo, které
experimenty ma cenu provést a které nikoli, protoZe jsou zaméte-
ny na elektrické projevy sekunddrni &i pfili§ sloZité. Aviak pouze
toto paradigma vykonalo praci u€inngj§im zptisobem, dilem proto,
Ze konec sport mezi §kolami ukong&il neustilé opakovani zaklad-
nich principl, ¢asteéné diky tomu, Ze pfesv&d&eni, Ze jsou na
spravné cesté, doddvalo v&dcim odvahu pustit se do pfesnéjsiho,
esoteri€téjsiho a naro¢néjsiho zplisobu price.!* Vnitiné sjednoce-
na skupina vyzkumniki elektfiny, kterd se osvobodila od nutnosti
zabyvat se v§emi elektrickymi jevy, mohla sledovat vybrané jevy
mnohem podrobnéji, mohla navrhnout za timto d&elem mnohem
specidlnéjsi zafizeni a mohla tato zafizeni vyuzivat mnohem cile-
v€doméji a systemati¢téji nez kdykoli pfedtim. Jak shromazdova-
ni fakt, tak vytvafeni teorii se staly vysoce cilevédomou &innosti.
Podle toho také vzrostla uiginnost a vykonnost vyzkumu elektfiny
a poskytla tak dikaz pro spole€enskou verzi Baconova pronikavé-

11 D. Roller — D. H. D. Roller, cit. d., str. 51-54.

12 Problematickym pfipadem bylo vzdjemné odpuzovani zdporn& nabitych
téles. Tento pfipad viz I. B. Cohen, cit. d., str. 491494, 531-543.

13 Je tfeba poznamenat, Ze pfijeti Franklinovy teorie zdaleka neukontilo
v8echny spory. V roce 1759 vyslovil Robert Symmer dvojfluidni verzi této
teorie a je$t¢ mnoho let poté byli vyzkumnici elektfiny rozd&leni tim, zda je
elektfina jedno fluidum nebo dv&. Ale spory v této véci jen potvrzuji to, co bylo
shora fe&eno o zpiisobu, kterym vieobecn& uznavané vysledky sjednocujf profe-
siondly. Badatelé pfesto, Ze ziistali v tomto bod& rozdé&leni, dogli velmi rychle
k zdvéru, Ze Z4dny experimentélni test nemiZe mezi t¥mito dvéma typy teorif
rozliSit a Ze jsou tedy tyto teorie rovnocenné. Ob& koly byly poté schopny —
a skute¢né tak utinily — vyuZit pfinosu, ktery poskytovala teorie Franklinova.
(Tamtéz, str. 543546, 548-554.)
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ho metodologického postiehu: ,,Pravda vystupuje rychleji z omylt
nez ze zmatku.“!

Povahu tohoto vysoce cileného, na paradigmatu zaloZeného v&-
deckého vyzkumu budeme zkoumat v nasledujicim oddile, ale
nejprve musime kratce zaznamenat, jak zrod paradigmatu ovlivni
strukturu skupiny, kterd v daném oboru pracuje. Vytvofi-li b&hem
vyvoje pkirodovédy n&jaky jedinec nebo skupina syntézu schop-
nou upoutat v&tsinu budouci generace odborniki, pak starsi Skoly
postupng vymizi. Toto vymizeni je Edsteéné zpiisobeno tim, Ze
&lenové takové skoly piejdou k novému paradigmatu. Ale lid¢,
ktefi lpi na tom & onom starém nazoru, jsou vZdy jednoduse
vylou&eni z ¥ad odborniki, a ti pak jejich dilo neberou na védomi.
Nové paradigma mé za nasledek nové a pfisn&j$i vymezeni oboru.
Ti, ktefi nemohou nebo necht&ji pfizpisobit svou praci tomuto
vymezeni, se museji bud ocitnout v izolaci, nebo se musi pfipojit
k n&jaké jiné skupin&.'s Historicky vzato setrvavali tito jedinci
tasto v t&ch oblastech filosofie, které byly podhoubim mnoha spe-
cidlnich vé&d. Uvedené tivahy naznaluji, Ze nékdy je pfijeti pa-
radigmatu pravé tim, co proméiuje skupinu lidi, ktefi se pouze
zajimali o studium pfirody, v profesiondly a jejich studium v d?s-
ciplinu. Ve v&dé (s vyjimkou mediciny, technologie a prava, je-
jichz principidlnim raison d’étre je vné&jsi spoleenskd potieba)
bylo obvykle vytvateni specializovanych &asopisi, zakladani od-
bornych spole&nosti a narok na zvlastni misto ve vzdélavani éa}sto
spojeno s prvnim pfijetim jediného paradigmatu v né&jaké skupiné.
Pfinejmensim takov4 je situace od doby pfed ptldruhym stoletim,

14 R, Bacon,.cit. d.y str21(ﬂ)%% NOU utt OKKA M UM I i 2(?

15 D&jiny elekttiny poskytuji skvély ptiklad, opakujici se v Zivotni dl‘él?
Pristleyho, Kelvina a dalich. Franklin uvadi, Ze Nollet, lftery byl pqlovme
stoleti nejvlivn&jim kontinentalnfm badatelem na poli elektfiny: ,,se doi’ll toho‘:
%e, s vyjimkou svého bezprostfedniho Zéka pana B., byl poslcdnim. ze své sekty
[vyd. M. Farrand, Benjamin Franklin's Memoirs, Berkgeley. ’(Gallforma) 1?49,
str. 384-386]. Mnohem zajimavgj$i v8ak je, Ze v narustajicim odlou.é.em od
profesionalni védy setrvavaly celé Skoly. Vezméme napi‘iklad’ asvt’rologn,'ktera'i
byla kdysi nedilnou soutasti astronomie; nebo pokragovani dfive uzndvané
tradice ,,romantické® chemie na konci osmnéictého a poéatku devgtenécteho
stoleti. O této tradici pojednava Ch. C. Gillispie v The Encyclopedie am.i _the
Jacobin Philosophy of Science: A Study in Ideas and Consequences, Critical
Problems in the History of Science, M. Claget (vyd.), Madison (Wis.) 1?59,
str. 255-289 a The Formation of Lamarck’s Evolutionary Theory, in: Archives
internationales d’histoire des sciences, XXXVII, 1956, str. 323-338.
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kdy se poprvé vyvinulo institucionalizaéni schéma védecké spe-
cializace, az do nejblizsi minulosti, kdy se specializa&ni vybava
védy stala otazkou jeji prestiZe.

Pfisn&jsi vymezeni védecké skupiny m4 dalsi disledky. Vezme-li
n&jaky jednotlivy v&dec paradigma za své, pak uZ se nemusi po
vétsinu své price pokouset vybudovat sviij obor znovu tak, Ze by
vychézel z prvnich principt a obhajoval pouziti kazdého pojmu,
ktery uvadi. To miZeme ponechat autorim u&ebnic. Na zaklad¥
dané u&ebnice viak mize védec zalit sviij vyzkum tam, kde kniha
konéi, a tak se miiZe soustfedit vyluéné na ty nejjemnéjsi a nej-
esoteriCt&jsi stranky ptirodnich jevd, které se tykaji jeho skupiny.
Pokud tak ugini, za¢nou se zpravy o vysledcich jeho vyzkumu pro-
méiiovat zpisobem, ktery byl dosud pfili§ malo prozkouman, ale
jehoZ moderni kone&né vysledky jsou viem zfejmé a pro mnohé
skliCujici. Takové vyzkumy uZ nebudou zadletiovany do vieobec-
n€ informativnich knih, jako byly Franklinova Experiment’s... on
Electricity nebo Darwinova Origin of Species, uréenych kazdému,
kdo by se zajimal o problematiku tohoto oboru. Misto toho se ob-
vykle objevi v stru¢nych &lancich uréenych pouze odbornym kole-
gum, lidem, u nichz se pfedpoklada znalost sdileného paradigmatu,
t&m, kteti jedini jsou schopni jim ur&ené &lanky &ist.

Knihy dne$ni védy jsou obvykle bud' u&ebni texty, nebo retro-
spektivni reflexe té ¢i oné stranky v&deckého Zivota. Takové price
pisatelovu odbornou pové&st spiSe zeslabuji ne# pozvedaji. Pou-
ze v ranych, pfedparadigmatickych stadiich vyvoje riznych v&d
mély knihy k odbornym vysledkim stejny vztah, jaky si dosud
podrZuji v jinych oblastech tviréi &innosti. A pouze v oblastech,
kde se dosud udrzuji knihy, spolu s odbornymi &lanky nebo bez
nich, jako hybnd sila védecké komunikace, nejsou dosud profesio-
naliza¢ni dréhy nalrtnuty tak vyrazng, Ze i laik si mizZe dovolit
sledovat pokrok v oboru &etbou piivodnich odbornych praci. Vy-
zkumné price matematiky i astronomie uZ v dobach antiky presta-
ly byt pochopitelné pro posluchage vybavené pouze vieobecnym
vzdélanim. Pokud jde o dynamiku, jeji vyzkum za&al byt podobng
esotericky v pozdnim stfedov&ku a obecné pochopitelnosti dosahl
pouze na velmi kritkou dobu po&itkem sedmnéctého stoleti, kdy
paradigma, které vladlo stfedov&kému vyzkumu, bylo nahrazeno
paradigmatem novym. Vyzkumy na poli elektfiny bylo tfeba lai-
kim tlumo€it uz pfed koncem devatenictého stoleti a v&tiina ob-
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lasti fyziky pfestala byt obecné pfistupna ve stoleti devatenactém.
V prib&hu jmenovanych stoleti by bylo moZno oddélit podobné
pfechody také v riznych odvétvich biologie. A v n&kterych oblas-
tech spoleéenskych véd jsou tyto pfechody dobie patrné i dnes.
I kdyZ se stalo zvykem — a jist® spravné — nafikat nad stdle se
roz§ifujici propasti, ktera oddéluje profesiondlni védce od jejich
kolegd v jinych oblastech, bylo pfili§ malo pozornosti vénovano
podstatnému vztahu mezi touto propasti a vnitfnim mechanismem,
vlastnim védeckému vyvoji.

Uz od davné predhistorické minulosti jedna oblast studia za
druhou pifekralovala hranici mezi tim, co by historici mohli na-
zvat prehistorii v&dy, a svou vlastni historii. Tyto pfechody k vy-
spélosti byly jen zfidka tak ndhlé a jednoznaéné, jak naznacoval
miij nutn& schematicky vyklad. Jejich priib&h viak nemél ani cha-
rakter historické posloupnosti, tyto pfechody byly v ¢ase soub&éZné
s celym vyvojem oblasti, ve které k nim do$lo. Autofi pojednani
o elektfing me&li v prvnich &tyfech desetiletich devatendctého sto-
leti mnohem vice informaci o elektrickych jevech nez jejich pred-
chlidci ve stoleti Sestnictém. B&hem padesati let po roce 1740
bylo ptfiddno na seznam elektrickych jevii mnoho novych polozek.
Podstatné v3ak je, Ze Cavendishovy, Coulombovy a Voltovy spisy
o elektfin& z posledni tfetiny osmndctého stoleti byly patrné vzda-
leny dilim Grayovym, Du Fayovym a Franklinovym vice, nez
byla vzdélena dila objevitell v této oblasti z po¢atku devatenacté-
ho stoleti spistim autord stoleti Sestnictého.!® N&kdy mezi roky
1740 a 1780 mohli badatelé elektrickych jevi poprvé povaZovat
zdklady svého oboru za pevné dané. Na téchto zakladech pokrodili
ke konkrétng&j§im a t&Z8im problémliim, aby posléze ve stilé mife
vyhla$ovali své vysledky v €lancich uréenych spiSe pro jiné vy-
zkumniky elektfiny neZ v knihach uréenych §iroké uenecké ve-
fejnosti. Jako skupina tak dosahli téhoZ, €eho doséhli astronomové
jiZ v antice, lidé studujici pohyb ve stfedové&ku, fyzikalni optici na

16 Vyvoj po Franklinovi zahrnuje neustaly rist citlivosti detektorii néboje,
prvni spolehlivé a obecng roziifené techniky mé&feni naboje, vyvoj pojmu kapa-
cita a vztahu tohoto pojmu k nov& rozvinutému pojmu elektrického napéti
a kvantifikaci elektrostatické sily. Toto v8e viz D. Roller — D. H. D. Roller,
cit. d., str. 66-81; W. C. Walker, The Detection and Estimation of Electric Char-
ges in the Eighteenth Century, in: Annals of Science, 1, 1936, str. 66—100;
a E. Hoppe, Geschichte der Elektrizitdt, Leipzig 1884, &ast. I, kap. III-TV.
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sklonku sedmnactého stoleti a historiogeologové na po&atku stole-
ti devatendctého. Doséhli paradigmatu, které mélo moc vést celou
vyzkumnou skupinu. Krom& vyhod zp&tného pohledu bychom jen
stéZi hledali jiné kritérium, které by tak jasn& vymezovalo védec-
ké pole.

111
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ki je tedy povaha oné&ch esoteritt&jiich a profesiondlnéjSich vy-
mi, jeZ dovoluje pfijeti jednoho paradigmatu néjakou skupinou?
dstavuje-li_paradigma néjaké jednou provzdy vykonané dilo,
¢ problémy pak miiZe takové dilo ponechat k feseni n&jaké sjed-
ené skupiné? Tyto otizky budou &im dal tim naléhavéji vystupo-
t, vezmeme-li v tivahu jedno hledisko, z n8hoZ by dosud pouZité
iny mohly byt zavad&jici. Paradigma, v ustileném vyznamu
oto slova, je n&jaky pfijaty model nebo schéma. Tento aspekt
namu mi dovolil — kdyZ jsem nemohl najit slovo lep$i — si vy-
m ,,paradigma* pfivlastnit. Brzy se vSak ukaZe, Ze vyznamy
odel“ nebo ,,schéma“, které toto pfivlastnéni dovoluji, viibec
jsou pfi vymezovani pojmu ,,paradigmatu obvyklé. Napfiklad ve
ovniku je amo, amas, amat paradigmatem, protoZe ukazuje néjaké
schéma pouzité pfi Easovani velkého mnoZstvi latinskych sloves,
napiiklad laudo, laudas, laudat. P¥i tomto svém obvyklém pouZiti
funguje tak, Ze dovoluje opakovéni ptikladi, z nichz kazdy by mohl
toto paradigma v zdsad& nahradit. Na druhé strané je paradigma ve
v&de jen vzacné pfedmétem n&jakého kopirovani. Misto toho, stejné
Jako n&jaké pfijaté pravni rozhodnuti, je pfedmétem dalstho ¢lenéni
a zpiesiiovani, a to za novych a pfisn&jiich podminek.

Maéme-li védét, pro¢ tomu tak maZe byt, musime poznat, do jaké
miry lze omezit sféru piisobnosti a pfesnosti paradigmatu v okamzZi-
ku jeho zrodu. Paradigma ziskdva své postaveni proto, Ze pfi feSeni
nékterych problémi, které skupina odbornikii povaZuje za k k g};ﬁgke
je uspe§n§1ﬂ1 nez paradigmata s nim soupefici. Byt uspé¥n&;jsi viak
neznamena ani byt zcela usp&$ny v ptipadé Jednoho problému, ani
zv14ast Gsp&sny v piipadé vétdiho podtu problémd. Uspéch paradig-
matu — at uZ se jednd o Aristoteldv rozbor pohybu, Ptolemaiovy
vypoétxwplanetamihp postayeni, Lavoisierovy aplikace rovnovahy
nebo Maxwellovy matematizace elektromagnetického pole — tkvi
zpoCatku do zna&né miry v pfislibu uspéchd, jichz bude moZno
dosdhnout ve vybranych, dosud nevyfeSenych ptipadech. Normalni
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véda spodiva v uskute&tiovani tohoto pfislibu. Toho se dosahuje tak,
e se rozituji znalosti o faktech, které paradigma se ukazuje jako
zvlast pfinosné, a nariistd po&et pfipadd, v nichZ tyto skuteCnosti
souhlasi s pfedpovédmi u&inénymi na zdkladé paradigmatu. Para-
digma se dale €leni.

Jen malokdo z t&ch, ktefi nejsou pravé odborniky v néjaké vyzra-
16 v&ds, védi, jak rozsahlé ,,vy&isténi terénu od nepfitele* jesté v této
fazi vyvoje paradigmatu zbyva, nebo jak strhujici tato price miiZe
byt. Tomu je vSak tfeba porozumét. Cisténim terénu se v&tSina
védci zabyva cely Zivot. Zakladaji to, co zde nazyvdm normalni
védou. Podivame-li se na véc bliZe, pak — af uZ z hlediska historic-
kého, nebo v soudasné laboratofi — se takova €¢innost zda byt poku-
sem vtésnat ptirodu do pfedem vytvofené a pomérné nepruzné kra-
bice, kterou pfedstavuje paradigma. Z4dna z &asti normalni védy
nemé za cil vyvoldvat dal$i druhy jevd; ve skute¢nosti je to tak, Ze
ty jevy, které neni moZno vméstnat do krabice paradigmatu, jsou
Zasto zcela opomijeny. Zadny vé&dec se za normalnich okolnosti
nesnaZi vymyslet novou teorii a naopak védci jsou netolerantni vii€i
teorifm, které druzi vymysleji.'? Namisto toho sméfuje vyzkum
v normalni v&d& k podrobngjsimu &lenéni téch jevl a teorii, které
paradigma jiZ poskytuje.

Dost moZnd, Ze tyto teorie a jevy jsou vadné. Prostor pro vyzkum
normalni v&dy je samozfejm& nepatrny; &innost o kterou se jedna,
poskytuje jen siln& omezeny prostor pro pfedstavivost. Tato omeze-
ni, plynouci z divéry v paradigmata, se stavaji pro vyvoj védy na-
prosto podstatna. Tim, Ze paradigma soustfedi pozornost na malou
oblast pom&mé esoterickych problémi, nuti védce k tomu, Ze n&ja-
kou &ast ptirody zkoumaji tak podrobn& a do takové hloubky, jaka
by za jinych okolnosti nebyla viibec pfedstavitelnd. Normélni véda
mé v sob& mechanismus, ktery zaruduje uvoln&ni zdvaznych omeze-
ni vzdy z toho paradigmatu, které pfestava uginné fungovat. V tako-
vé chvili se vé&dci zalinaji chovat odliSnym zpisobem a povaha
jejich vyzkumnych problémid se m&ni. AvSak v mezidobi, v dobg,
kdy paradigma p¥inasi usp&ch, budou odbornici, ktefi jsou pfivrZen-
ci tohoto paradigmatu, fesit problémy, jeZ by si mohli vibec st&Zi

17 B. Berber, Resistance by Scientists to Scientific Discovery, in: Science,
CXXXILV, 1961, str. 596-602.
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pfedstavit a jich by se — bez divéry v paradigma — viibec nikdy
nepodjali. Alespoi &ast téchto usp&chi pak pfetrvava natrvalo.
Mam-li jasn&ji ukazat, co myslim paradigmatickym nebo na pa-
radigmatu zaloZenym vyzkumem, budiZ mi dovoleno pokusit se
ukazat a klasifikovat problémy, z nichZ normélni véda v principu
sestava. Kviili pohodli ponechdm stranou &innost teoretickou a zag-
nu u ziskavani fakti, tedy u pokust a pozorovani popsanych v tech-
nickych &asopisech, jimiZ v&dci informuji své odborné kolegy o vy-
sledcich svého prib&Zného vyzkumu. O jaké strance pfirody védci
obvykle podavaji zpravu? Co urduje jejich volbu? A protoze mnoha
yvédecka pozorovéni spotfebuji mnoho Easu, vybaveni a penéz, co
motivuje védce k tomu, Ze jdou diisledn& za touto volbou?
Myslim, Ze existuji pouze tfi normalni ohniska konkré (mho vy-

zkumu, ktera ne vzdy a trvale navzafe;ﬁ Tidi. Prvn m je tfida

govahy ve01 Protoze se tato fakta pou
mi z hledlska paradlg_matu cenu urélt je presne_]l a ve vetsxm poc-
tu situaci. V té & ici fakta z:
hrnovala: v astronomii_polohu hvézd. a_jejich. velikost, periodu
ntmlvam dvojhvezd a _planet; ve fyzice — specific] hmotnost
a stlagitelnost materidld, vinovou délku a spektrdlni intenzity,
elektrickou ‘vodivost a kontaktni potencial, v chemii sloZeni a po-
mér molekulovych hmotnosti, bod varu a kyselost roztok, struk-
turni vzorce a optlckou yu aktivitu. Snaha zvysit presnost téchto fakt
a roziifit oblast znamosti podobnych fakt zabira v literatufe o ex-
perimentech a pozorovani znaény prostor. Znovu a znovu byly pro
tento G&el navrhovany sloZité specialni aparatury a vymySleni,
konstruovani a vyvijeni takovych aparatur vyZadovalo prvotfidni
talenty, mnoho &asu a zna€nou finan¢ni podporu. Synchrotrony
a radioteleskopy jsou pouze poslednimi piiklady toho, kam aZ mo-
hou jit vyzkumni pracovnici za pfedpokladu, Ze jim paradigma
déva jistotu v tom, Ze hledana fakta jsou dilezita. Od Tychona de
Brahe aZ po E. O. Lawrence nktefi v&dci nabyli své povésti ne
snad pouze diky novosti svych objevi, ale diky pfesnosti, spoleh-
livosti a §i¥i pole metod, které vyvinuli pro nové uréovani nékte-
rych jiz dive znamych skute€nosti.

Druhd obvykl4, i kdyZ men3{ tfida uréeni sméfuje k faktiim, ktera,
at bez velké zaj 1ma' ysti, mohou 1 byt pfimo srovndna s prqdpovédml
paradi gmatlcke teorle J ak brzy uv1d1me pfejdeme-li od experimen-
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talnich problémii normalni védy k teoretickym, jen zfidka existuje
vice oblasti, v nichZ se d4 védecka teorie — zv14§t& sestava-li pfevaz-
n& Z matematickych forem — pfimo porovnat s ptirodou. Tak napfi-
klad v Einsteinov& obecné teorii relativity jsou ted pfistupné srov-
nani pouze tfi oblasti.'® Navic i v oblastech, kde aplikace mozna je,
vyzaduje &asto takova teoretickd a pfistrojové pfibliZeni, Ze ta né-
kdy omezuji o&ekdvanou shodu. ZlepSovani této shody nebo hledani
novych oblasti, v nichZ se shoda obecn& da ukazat, pfedstavuje pro
dovednost a predstavivost experimentatord a pozorovatel stdlou
vyzvu. Specialni teleskopy prokazujici Kopernikovy pfedpovédi
roéni paralaxy, Atwoodiv stroj, vynalezeny téméf jedno stoleti po
Principiich, ktery podal prvni jednozna&ny diikaz druhého Newto-
nova zakona, Foucaultiv pfistroj, ukazujici, Ze rychlost svétla ve
vzduchu je v&tsi nez ve vod&, nebo obrovsky scintilatni po&ital
k prokdzani existence neutrina — tyto Casti specidlnich aparatur
a mnohé dalii, jim podobné, dokladaji neutuchajici usili a vynaléza-
vost, jichZ bylo tfeba k tomu, aby se pfibliZil vzijemny souhlas mezi
ptirodou a teorii.'” Snaha vykézat souhlas je typem normélni expe-
rimentélni prace a je o&ividn& dokonce jesté vice zavisla na paradig-

je tfeba fesit; paradigmaticka teorie je Casto pfimo zahmuta do
struktury pfistroje, ktery je schopen problém fesit. quﬁkl‘ad Igéfeni

PP

18 Jedinym setrvalym a dosud obecng uznidvanym styénym bodem je prece-
se perihélia Merkuru. Rudy posun ve spektru svétla vzdalené hvézdy se da
odvodit z mnohem elementarn&j¥ich ivah, neZ je obecna relativita, a totéZ se dd
provést pro ohyb svétla u Slunce, problém, o n&mZ se v soudasnosti diskutuje.
V kazdém piipadé ziistdvaji m&feni tohoto jevu nejednozna¥nd. Dalsi sty¢ny
bod byl ustaven teprve nedédvno: gravitaéni posun Mossbauerova zéfeni. A snad
se na tomto nyni aktivnim, avak dlouhou dobu spicim poli, objevi brzy dalsi.
Zhust&ny popis tohoto problému viz L. I. Schiff, 4 Report on the NASA Confe-
rence on Experimental Tests of Theories of Relativity, in: Physics Today, X1V,
1961, str. 42-48.

19 Dva z paralaktickych teleskopt viz A. Wolf, 4 History of Science, Tech-
nology, and Philosophy in the Eighteenth Century, 2. vyd, London 1952,
str. 103—105. Atwoodiv stroj viz N. R. Hanson, Pattern of Discovery, Cambrid-
ge 1958, str. 100-102, 207-208. Posledni dv& &asti specidlnich aparatur viz
M. L. Foucault, Méthode Génerale pour mesurer la vitesse de la lumiére dans
Vair et les milieux transparents. Vitesses relatives de la lumiére dans l'air et
dans l’eau..., in: Comptes rendus...de I'Académie des sciences, XXX, 1850,
str. 551-560 a C. L. Lowan, jr. a kol.: Detection of the Free Neutrino: A Confir-
mation, in: Science, CXXIV, 1956, str. 103-104.
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ugingnd pomoci Atwoodova stroje by bez Principii neznamenala
vibéc nic. |

Treti tfida experimentd zahrnuje podle mého nézoru &innost shro-
mazdovéni faktd v rimci normalni védy. Sestédva z empirické prace
zaméfené na to, aby se artikulovala pa;q@igtpgtjcké teorie, aby se
vyfesily nékteré jeji zbytkové nejednoznaénosti a aby | Zno
nalézt feSeni problémi, na které se dfive pouze obracela pozorn
Tato tfida se ukazuje byt nejdileZitéjsi a jeji popis vyZaduje jeji
dal3i rozdg&leni do podtid. Ve védach se silng matematickou pova-
hou jsou n&které artikula&ni experimenty zaméfeny na uréeni fyzi-
kalnich konstant. Napfiklad Newtonova prace ukazala, Ze sila mezi
dvéma t&lesy o jednotkové hmotnosti bude pfi jejich jednotkové
vzajemné vzdalenosti stejna pro vSechny typy materiali a na viech
mistech ve vesmiru. Ale vlastni problém se neda vyfesit bez ureni
velikosti této piitalivé sily, bez univerzalni gravitatni konstanty,
a nikdo nebyl schopen po celé stoleti po Principiich sestrojit pfi-
stroj, ktery by tuto konstantu mohl ur¢it. Ani Cavendishova skvéla
uréeni této konstanty z devadesatych let osmnactého stoleti nebyla
v tomto sméru posledni. Diky ustfednimu postaveni gravitani kon-
stanty ve fyzikalni teorii bylo zlepSovéni jejich hodnot neustile
pfedmétem opakovanych snah mnoha vynikajicich experimenta-
tori.20 Jiné ptiklady stejného druhu by se mohly tykat urCeni astro-
nomické jednotky, Avogadrova &isla, Joulova koeficientu, naboje
elektronu atd. Malokteré z téchto usili by bylo myslitelné bez para-
digmatické teorie, ktera by definovala problém a zarudovala exis-
tenci pevného feSeni, a Zddné z nich by se bez této teorie nemohlo
uskuteCnit.

Usili o artikulaci paradigmatu se vSak neomezuji na uréovéni
univerzélnich konstant. Mohou napftiklad smé&fovat ke kvantitativ-
nim zdkondm: Boyletiv zdkon tykajici se tlaku plynu v uzavieném
objemu, Coulombiv zékon elektrické pfitaZlivosti a Jouldv vzorec
pro teplo vznikajici na odporu pricchodem proudu patfi vechny do
této kategorie. MoZnd, Ze neni zcela zfejmé, Ze paradigma je pro
objev takovych zdkoni bezpodmine&n& nutné. Casto je moZné sly-

20 J. H. P[oynting] podava zpravu o pfiblizn& dvou desitkach mé&feni gravi-
tatni konstanty mezi lety 1741 a 1901 v Gravitation Constant and Mean Density
of the Earth, in: Encyklopedia Britannica, 11. vyd., Cambridge 1910-1911, XII,
str. 385-389.
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Set, Ze tyto zdkony byly nalezeny pfi experimentdlnich mé&fenich,
provadénych kvili tdmto méfenim samotnym a bez pfimé souvis-
losti s néjakou teorii. Ale d&jiny neposkytuji podporu takovym vy-
stfedné baconovskym metodim. Boyleovy experimenty by byly
nemyslitelné, kdyby nebyl vzduch uzndn za elastickou tekutinu, na
kterou mohly byt pouZity viechny dosud vypracované pojmy hyd-
rostatiky (a pokud by tyto experimenty myslitelné byly, pak by se
jim dostalo bud jiného, nebo vibec Zadného vysvétleni).?! Coulom-
biv usp&ch zavisel na konstrukci specidlniho pfistroje k méfeni sily
mezi dvéma bodovymi néboji. (Ti, ktefi do té doby méfili elektric-
ké sily pomoci miskovych vah atd., nenalezli Zddnou pevnou &i
jednoduchou zékonitost.) Ale navrh tohoto pfistroje naopak zavisel
na pfedchédzejicim poznani toho, Ze kazdd elektricka Edstice plisobi
na dalku na jiné ¢dstice. Coulomb proto hledal silu mezi takovymi
¢asticemi — jedinou silu, u niZ se dalo bezpeéné& pfedpokladat, Ze
bude jednoduchou funkci vzdalenosti.?? Jouliv experiment je také
mozZno pouzit k tomu, aby se ukazalo, jak b&hem artikulace pa-
radigmatu vystupuji z tohoto procesu kvantitativni zdkony. Sku-
te€né je vztah mezi kvalitativnim paradigmatem a kvantitativnim
zdkonem tak uzky, Ze od dob Galilea byly pomoci paradigmatu
formulace takovych zdkond &asto spravné odhadnuty mnoho let
pfed tim, neZ bylo moZno navrhnout pfistroje k jejich experimental-
nimu uréeni.?

Existuje kone¢né i tieti druh experimentt, jejichZ cilem je artiku-
lovat paradigma. Vice neZ experimenty jinych druhl se podobaji
vyzkumnym cestim a pfevaZovaly v dobach a védach, které se za-
byvaly spiSe kvantitativni nez kvalitativni strankou fadu pfirody.
Casto je pouziti paradigmatu vyvinutého pro jeden soubor jevi
dvouznaéné pfi uziti na jevy blizké. Experimentatofi pak v novych
oblastech zdjmu musi volit mezi riznymi zplisoby pouZiti paradig-
matu. Naptiklad paradigmatem se mélo stat pouziti teorie tepla pro

21 PIné piesazeni pojmu hydrostatiky do pneumatiky viz The Physical Trea-
tises of Pascal, ptel. I. H. B. Spiers a A. G. H. Spiers, poznamky a Gvod F. Bar-
ry (New York 1937). Torricelliho prvni uvedeni paralely (,,Zijeme ponofeni na
dné ocedanu vzduchu‘) se objevuje na str. 164. Rychly vyvoj této paralely ukazuji
dv¢ hlavni pojednani uvedené prace.

22 D. Roller—D. H. D. Roller, cit. d., str. 66—80.

23 Viz napt. T. S. Kuhn, The Function of Measurement in Modern Physical
Science, in: Isis, LII, 1961, str. 161-193.
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sahfivani & ochlazovani michanim a zmé&nou skupenstvi. Ale teplo
se miiZe uvoliiovat nebo miZe byt pohlcovano mnoha jinymi zpiso-
by, napt. chemickou reakci, tfenim, stladenim nebo absorpci plynu —
a pro kazdy z nich je moZno teorii pouZit né&kolika zpﬁsoby: P'okud
by vakuum mélo n&jakou tepelnou kapacitu, pak by zahfivani stla-
genim mohlo byt vysvétleno jako vysledek michani plynu a prazd-
na. Nebo by k zahtivani mohlo dochazet diky zméné speciﬂcke’hf)
tepla plynu v zavislosti na tlaku. A existuji mnoha dal3i vysvétleni.
Mnohé experimenty byly podniknuty proto, aby se rozpracovaly
riizné moZnosti a aby se mezi témito moznostmi rozhodlo; v§echny
tyto experimenty vyvstaly z teorie tepla jako paradigm?t.u a tato
teorie byla vyuzita pfi navrhovani t&chto experimentt i pfi 1nterpfe-
taci jejich vysledkd.?* Jakmile byl jednou fenomén zahfivani stlacej
nim ustaven, ubiraly se viechny dalsi experimenty v této oblasti
cestou zavislou na paradigmatu. Jak jinak by bylo moZno zvolit
uréity experiment k tomu, aby dany jev vysvétloval? ;
Obratme se nyni k teoretickym problémim normalni védy, které
se velmi podobnym zpiisobem rozpadaji do stejnych tfid jako prob-
lémy experimenti a pozorovani. C4st teoretické prace, i kdyZ pouze
mald, sestava jednoduie z pouZiti jiZ existujici teorie k pfedpo-
védim faktickych informaci s vlastni hodnotou. Zpracovani astro-
nomickych efemerid, vypo&ty charakteristik ¢olek a ur€eni dra}vl
§iteni radiovych vin jsou ptiklady takové prace. Ale véd'ci se t}aone
divali jako na nddenickou préci, kterd ma byt postoupena mieqyrum
nebo technikim. Nikdy se ani jedna z t&chto praci neobjevila v.e’
vyznaénych v&deckych gasopisech. Tyto &asopisy viak obsahugl
velké mnozstvi teoretickych pojednéni o problémech, které se neve-
deckému &tenafi musi zdat téméf totoZné. Praci s teorii se védci
nevénuji proto, Ze by pfedpovédi, které jsou jejim vysledkem, nefné-
ly n&jakou vnitini hodnotu, nybrZ proto, Ze mohou byt bc:.zprostr,ed-
né porovnany s experimentem. Cilem takovych vykl'a'du je uk?zat
n&jaké nové pouziti paradigmatu nebo zvysit pfesnost jiZ uskutecné-
ného pouZiti. :
Potfeba prace tohoto druhu vyvstava z nezmérnych obtizi, s ni-
mi% se védec setkava pfi vypracovavani sty¢nych bodd mezi teorii
a ptirodou. Tyto obtiZe se daji stru¢né ukdzat zkoumanim dé&jin

24 T. S. Kuhn, The Caloric Theory of Adiabatic Compression, in: Isis,
XLIX, 1958, str. 132-140.
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dynamiky po Newtonovi. Na pog&atku osmnéctého stoleti povaZo-
vali vé&dci, ktefi nalezli své paradigma v Principiich, jeho obec-
nost a zaveéry z ngj plynouci za jisté, a méli k tomu viechny di-
vody. Zadné dilo neumoznilo historii védy soudasné takovy rist
oboru ani takovy narist pfesnosti vyzkumi. V oboru nebeské me-
chaniky odvodil Newton Keplerovy zédkony pohybu planet a vy-
svétlil n€které z pozorovanych jevii, jimiz Mé&sic témto zakontim
odporoval. Pro pozemské pohyby ovéfil vysledky n&kolika v mi-
nulosti pfileZitostné provedenych pozorovéni kyvadla, pohybu po
nakloné&né roving, pfilivu a odlivu. Za n&kterych dodateénych ad
hoc utinénych ptedpokladi byl schopen odvodit Boyliiv zdkon
a ddleZity vzorec pro urdeni rychlosti zvuku ve vzduchu. Vzhle-
dem ke stavu fyziky té doby byl tspéch t&chto dikazt mimotadné

pusobivy. Pfes pfedpoklddanou obecnou platnost NeWtOHOV}"ClL

zakont nebyl pocet jejich aplikaci pfili§ velky a Newton také té-
méf Zadné dal3i aplikace nevyvinul. Navic ve srovnani s tim, &eho
je dnes kazdy student fyziky schopen s t&mito zdkony dosdhnout,
neni t&ch n€kolik Newtonovych aplikaci rozvinuto pravé s pfilis
velkou pfesnosti.

Omezme nyni svou pozornost na problém ptesnosti. K tomu, aby
bylo moZno opatiit specialni udaje, které konkrétni pouziti Newto-
nova paradigmatu vyZadovalo, bylo potfeba specialnich za¥izeni —
jako napt. Cavendishovy aparatury, Atwoodova stroje nebo zdoko-
nalenych teleskopii. Podobné potiZe s dosahovanim shody existuji
i na strané teorie. Napfiklad pfi uZiti svych zdkond na pohyb kyvad-
la byl Newton nucen povaZovat zdvazi za hmotny bod, aby mohl
poskytnout jedine&nou definici délky kyvadla. Mnohé z jeho teoré-
mii nebraly — aZ na nékolik vyjimek hypotetického a ptedb&Zného
charakteru — v \ivahu u&inek odporu vzduchu. Byly to p¥imé&fené
fyzikdlni aproximace. Nicméné jako aproximace omezovaly sou-
hlas, ktery byl o&ekdvan mezi Newtonovymi pfedpovéd'mi a skuted-
nosti experimenti. Stejné problémy se dokonce je3t& jasné&ji objevi-
ly pfi pouZiti Newtonovy teorie na nebeské pohyby. Jednoducha
kvantitativni pozorovani teleskopy naznadovala, Ze planety nejsou
zcela posludny Keplerovych zdkont a Newtonova teorie ukazovala,
Ze by jich také byt poslusny nemély. Pfi odvozovani t&chto zdko-
nii byl Newton nucen pominout viechny pfitazlivé gravita&ni sily
mimo téch, které plisobi mezi jednotlivymi planetami a Sluncem.
ProtoZe se vSak planety pfitahuji také navzijem, d se olekdvat
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pouze pfibliznd shoda mezi pouZitou teorii a teleskopickymi po-
zorovanimi.? 4
Stejné jako v pfipadé kyvadla byla ziskana shoda pro ty, kc}o ji
dosahli, vice nez uspokojiva. Z4dna jina teorie nebyla tak blizko
a tak dobfe nesouhlasila. Nikdo z téch, kdo zpochybiiovali platnost
Newtonovy prace, tak ne&inili na zaklad® jeji omezené shody s ex-
perimentem a pozorovénim. Ale omezenost této shody po'nechala
mnoho vzrusujicich teoretickych problémii Newtonovym n?sledov-
nikiim. Napftiklad bylo potfeba vyvinout teoretickou techniku ls ur-
eni ,ekvivalentni délky“ hmotného kyvadla. Také bylo potfeba
vyvinout techniku pro uréeni sou¢asného pohybu ’vice ne’i dvou
vzajemné se pfitahujicich t&les. Tyto a mnohé dalsi pro’ble'my za-
méstnavaly v prib&hu osmnactého a na poatku devatenact‘eho sto-
leti mnoho nejlepsich evropskych matematiki. Bemoulh,i I?,ule'r,
Lagrange, Laplace a Gauss, v8ichni zaméfili své nejskvelejsi Iera-
ce na zlepeni souhlasu mezi Newtonovym paradigmatem a pfiro-
dou. Mnohé osobnosti stejného druhu pracovaly na vyvoji matej
matickych metod potfebnych pro aplikace, o které se I\fev'vton ani
nepokusil. Tyto osobnosti vytvofily ohromné mnogstw llteratury
a mocnych matematickych technik pro hydrodym%t'mk.u a I')roblerr}):
kmitajicich strun. Aplikagni problémy pfedstavuji asi nc:)rskvéleﬁl
a nejnaro&néj’i védecké prace osmnactého stoleti. Jiné prlklad’y b?f
se daly odhalit pfi zkoumani doby po paradigmatu3 a "co ve vyvoji
termodynamiky, vlnové teorie svétla, elektromagr'letlcke teorie n‘?bo
v jinych odvétvich védy, jejichz zakladni zakony jsou ané k‘\’/an,tita—
tivni. Pfinejmen$im ve v&t§ing matematickych véd jde pfevazné
o prace pravé tohoto druhu. : .
Ale ne viechny prace jsou tohoto druhu. Dokonce i v mat'ematlc-
kych védach existuji teoretické problémy artikulacg p_arafhgmatu.
Pravé v dobg, kdy mé v&decky vyvoj pfevazné kvalltatlym chafak-
ter, se stivaji tyto problémy vid¢imi. N&které védecké problem)f
prevazng kvantitativniho, ale i kvalitativniho char.akteruv, se \’/édm
snazi vyjasnit tim, Ze je pfeformuluji. Principia nejsou v%dy’ (.i'llem,
jez by se dalo snadno aplikovat, &dstecné proto, Ze §1 podfzujl _]lStO}l,
u prvnich pokusd nevyhnutelnou neobratnost, éast?é'ne prot‘o,. ze
vét§ina jejich vyznamu byla obsaZena pouze implicitng v jejich

25 A, Wolf, cit. d., str. 75-81, 96-101, a W. Whewell, History of the Induc-
tive Sciences, oprav. vyd., London 1847, I, str. 213-271.
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aplikacich. Proto se mnoho skv&lych evropskych matematickych
fyzikl — od Bernouliho, d’Alemberta a Lagrange v osmnéactém sto-
leti aZ po Jacobiho Hertze ve stoleti devatenactém — opakovang
snaZilo reformulovat Newtonovu teorii do formy, jeZ by sice byla
ekvivalentni, ale logicky a esteticky uspokojiv&j$i. P¥ali si totiz
ukézat explicitni i implicitni poutky Principii v ptekladu, ktery by
byl logicky souvislejsi a ktery by ve svém pouZiti na nové rozpraco-
vané problémy mechaniky byl vice jednozna&ny.2

Podobné reformulace paradigmatu se opakované objevovaly ve
vSech v&dach a mnohé z nich zpisobily vice podstatnych zmén
neZ vySe zminéna reformulace Principii. Tyto zmé&ny byly vysled-
kem empirické prace, kterou jsme jiz diive popsali jako &innost,
jejimZ cilem je paradigma artikulovat. Nazvat tento typ price em-
pirickym je vé&ci dohody. Vice neZ v jinych druzich normalniho
vyzkumu jsou problémy artikulace paradigmatu soudasn& teore-
tické i experimentalni. Uvedeny pfiklad mizZe stejné tak dobfe
poslouZit i na tomto mist8. Pfedtim, neZ mohl Coulomb sestrojit
své zafizeni a provést na ném mé&feni, pouZival teorii elektfiny
k tomu, aby ur¢il, jak m4 toto zafizeni vypadat. Disledkem jeho
méfeni bylo zjemnéni této teorie. Nebo jiny ptiklad: muzi, ktefi
navrhli pokus, jenZ mé&l rozhodnout mezi riznymi teoriemi oh¥iva-
ni stlaovanim, byli titiZz, ktefi vytvofili rizné verze této teorie.
Pracovali jak s fakty, tak s teorii a vysledkem jejich prdce nebyla
pouze novd informace, nybrz pfesnéjsi paradigma, ziskané vy-
lou¢enim dvojzna&nosti, které si podrzovala jeho pivodni, pra-
covni forma. V mnoha v&dich méa normalni price pfevazné tento
charakter.

Tyto tfi tfidy problémi — uréeni vyznaénych faktd, srovnani fakti
s teorii a artikulace teorie — podle mého ndzoru vy&erpdvaji literatu-
ru normdlni védy, a to jak empirické, tak teoretické. Nemohou sa-
moziejmé vycerpat veskerou v&deckou literaturu. Existuji také mi-
mofddné problémy a je mozné, Ze pravé v jejich vyfeseni spodivd
cena védecké Cinnosti jako takové. Ale té&chto problémii se nase
tdzani netykd. Objevuji se pouze pfi zvlastnich piileZitostech, které
pfipravuje rozvoj normalniho vyzkumu. Nutné viak pfevazna vétsi-
na problémi, jichZ se ujimaji nejlepsi védci, spadd do jedné z vyse

26 R. Dugas, Histoire de la mécanique, Neuchatel 1950, knihy IV-V.,
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nazna&enych kategorii. Prace v ramci paradi'gmatu se neda vést
jinym zpiéisobem a opustit paradigma znamena pfes,tvat prow:ozovat
v&du, kterou toto paradigma vymezuje. Zakratko ukaZeme, ze tako-
vé opudténi paradigmatu se ve v€d& objevuje. Jsou to osY, okolo
nich? se to&i védecké revoluce. Ale nez zatneme takové revoluce'
zkoumat, musime ziskat §ir3{ rozhled po usili normalni v&dy, které

revolucim pfipravuje cestu.
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NORMALNT yF:DA JAKO RESEN{
HADANEK

Snad nejnapadnéjsi rys problémé normalniho vyzkumu, se kterym
Jsme se dosud setkali, tkvi v tom, jak malo se tyto problémy snazi
vytvofit n&jaké velké novinky, pojmy nebo fenomény. N&kdy — jako
na?pﬁklad v pfipadé méfeni vinovych délek — je vie kromg nejskry-
t&jsich detaili vysledku zndmo doptedu a typicky rozsah oéek'{i\z-
nych vysledki je pouze o néco $ir$i. Coulombova mé&feni mo¥ns
n.emusela odpovidat zdkonu pfevricené hodnoty &tverce vzdalenos-
t1,; také muzi, ktefi pracovali na problému oh#ivani plynu stladovi-
m,m, byli mnohdy pfipraveni na odligné vysledky. Dokonce i v tako-
chh pfipadech je obor ptedjimanych, a tedy i pfijatelnych vysledki
Jen stéZi srovnatelny s oborem, ktery je schopna obsihnout lidsk4
pf’edstavivost. Ve&decky projekt, jehoZ vysledky nespadaji do tako-
v?ho uziiho oboru, je obvykle vyzkumnou chybou, kter nem4 svij
plivod v pfirodg, nybrz pochazi od védce.

Napfiklad v osmnactém stoleti se vénovala jen mala pozornost
pokusim o méfeni elektrické pritazlivé sily pomoci takového zafi-
.zeni, jakym byly miskové vahy. Protoze tyto pokusy neposkytovaly
Jt?dnoduché ani souhlasné vysledky, nemohly byt pouzity k artikula-
ci paradigmatu, z n&hoZ byly odvozeny. Proto také zlstaly pouhymi
fa’kty, nevztaZenymi a nevztaZitelnymi k neustile se rozvijejicim
vyzkgmﬁm elektfiny. Pouze pfi zpétném pohledu, mame-li jiz k dis-
Poz°1c1 paradigma, miZeme vidét, jakou charakteristiku elektrickych
Je:v? tyto pokusy ukazovaly. Coulomb a jeho nasledovnici samo-
zr'ejmé Ea}ké ovladali toto pozd&;jsi paradigma nebo paradigma, které
pl:'l pouZiti na problémy elektrické ptitalivosti poskytovalo stejné
pfedpovédi. Proto byl Coulomb také schopen navrhnout pfistroj
ktery daval vysledky pfizpisobitelné rozpracovivanému paradig-’
rr}atu. Proto také jeho vysledky nikoho neptekvapily a proto je mno-
zi Coulombovi soulasnici byli schopni pfedpovédét. Projekt, je-
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ho? cilem je artikulovat paradigma, nemiiZe usilovat o neocekdvané
povinky.
Nejsou-li viak cilem normélni védy vetsi z4sadni novinky — zna-
ena-li selhani snahy dostat se do blizkosti pfedjimanych vysledki
vykle selhdni védce — pak pro se témito problémy viibec zabyva-
¢? Odpovéd jiz byla &astetn& dana. Pfinejmensim pro védce jsou
yysledky ziskané normdlnim vyzkumem podstatné, protoZe pfispi-
waji k oblasti pouZitelnosti paradigmatu a k jeho pfesnosti. Tato od-
povéd viak nemiZe objasnit divéru védcil a jejich nadSeni pro
problémy normélniho vyzkumu. Nikdo se naptiklad nevénuje roky
vyvoji lep§iho spektrometru nebo vytvofeni lepsiho feSeni problé-
mu kmitajici struny jen kvili dileZitosti informace, které se tim
dosahne. Udaje ziskané vypogitanim efemerid nebo dalsimi méfeni-
mi pomoci jiz existujictho pfistroje jsou €asto stejné dilezité, ale
Wmito &innostmi védci &asto pohrdaji proto, Ze jsou do zna¢né miry
opakovanim jiz diive vyvinutych postupd. Toto odmitani poskytuje
voditko k vysvétleni, proé jsou problémy normalniho vyzkumu tak
pfitazlivé. PiestoZe se vysledky téchto problémd daji pfedpokladat
a7 do takovych podrobnosti, Ze to, co zbyvé poznat, je Casto nezaji-
mavé, pietrvavaji presto pochybnosti o zpisobu ziskavani téchto
vysledki. Dovést problém normalniho vyzkumu k feSeni znamend
dosahnout toho, co jiZ bylo pfedjimano, novym zpusobem. To vy-
7aduje vyfeSeni viemoznych sloZitych pfistroj ovych, pojmovych
a matematickych hadanek. Clovek, kterému se to podafi, se sém
prokazuje jako odbornik na feSeni hadanek a hadanky jsou vyzvou,
jez je dtlezitou &asti pohnutek, které jej Zenou vpied._|
Terminy ,haddanka“ a ,feSitel hadanek* davaji vystoupit nékte-
rym tématiim, kterd se na pfedchozich strankdch postupn& ukazala
jako vyzna&nd. Hadanky, ve zde uZivaném standardnim vyznamu,
jsou zvlastni tfidou problémi, jejichZ feSenim se d4 testovat vyna-
iézavost nebo divtip. Slovnikovymi ukdzkami jsou ,.skladacka®
a , kfizovka“; maji stejné vlastnosti jako problémy normalni védy,
které se nyni snaZime vymezit. Jeden z nich jsme jiZ zminili. Krité-
riem toho, zda je hadanka dobra, neni to, Ze jeji vysledek je zajima-
vy nebo dalezity. Naopak, skute€né tiZivé problémy, napf. 1é¢eni
rakoviny nebo zaji§t&ni trvalého miru Casto viibec nejsou hadanka-
mi, a to proto, e nemivaji feSeni. Pfedstavme si skladadku, jejiz
kousky jsou ndhodné vybriny ze dvou navzijem odlisnych §katulek.
ProtoZe tento problém bude asi odolavat feSeni (i kdyZ by nemusel)
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i pro nejvynalézavéjsiho &lovéka, nemize slouzit k testovani obrat-
nosti. Kritériem hadanky neni jeji vnitfni hodnota, nybrZ jistota
existence feseni.

Jak jsme jiz vidéli, jedna z véci, jeZ védeckd komunita zisk4 spolu
s n¢jakym paradigmatem, je kritérium pro vybé&r problémd, u kte-
rych se pfi zajidténé platnosti paradigmatu predpoklidd existence
feSeni. Do zna&né miry uznava védecka spole¢nost pouze tyto prob-
lémy jako védecké, a ty dodavaji jejim &leniim odvahu k tomu, aby
se jich ujali. Jiné problémy, v&etn& mnoha t&ch, které byly diive
standardni, jsou odmitiny jako metafysické, jako problémy jinych
disciplin a n&kdy jako pfili§ problematické, na n&z je skoda &asu.
Z tohoto diivodu miiZe paradigma dokonce izolovat spoleSenstvi od
spoleCensky dilezitych problémd, které se nedaji pfevést na hadan-
kovou formu, protoZe se nedaji vyjadfit pojmovymi a instrumen-
talnimi prostfedky, které paradigma poskytuje. _Takové problémy
mohou byt zavidé&jici, jak skv&le ukazuji nejen nékteré stranky
baconismu sedmnéctého stoleti, ale i nékteré soudasné védy. Jeden
z divodd, pro¢ se zdd, Ze normélni véda jde rychle kupfedu, je
skuteCnost, Ze se odbornici soustfeduji na problémy, od jejichz
fedeni je oddé&luje pouze nedostatek vynalézavosti.

Jsou-li v8ak problémy normaélni v&dy v tomto smyslu hadankami, Y
pak se uZ nepotfebujeme ptat, pro¢ na n& védci utodi tak vasnive

a pro€ se jim tak oddévajl’./aovéka miZe véda pfitahovat z nej-
rizn&jsich divodi. Napfiklad pfani byt uZiteény, vzruseni p¥i pro-
zkoumdviéni novych iizemi, nad&je v nalezeni fadu a puzeni k tomu,
podrobit testu jiz ustavené v&domosti. Tyto a daldi motivy také
poméhaji vymezit specidlni problém, kterym se pozdéji budeme
zabyvat. I kdyZ vysledky n&kdy pfinaSeji zklamani, pfesto existuje
dobry divod, pro¢ podobné motivy &lov&ka nejprve ptitahuji a po-
sléze vedou.”” Védecka &innost jako celek &as od &asu ukdZe svou
uZiteCnost, otevie novou oblast, vyjevi fad a potvrdi dlouho pfiji-
mané pfesvédeeni. Nicméné jedinec zabyvajici se problémy nor-
mélniho vyzkumu témeF nikdy Zddnou z téchto véci neucini. Jeho
motivace k vyzkumu je ponékud jiného druhu. Vyzvou je pro ngj

21 Zklaméni vyvolané rozporem mezi individualni roli a vieobecnym cha-
rakterem védeckého vyvoje viak miZe byt nékdy vazné. O tomto tématu viz
L. S. Kubie, Some Unsolved Problems of the Scientific Career, in: American
Scientist, XLI, 1953, str. 596-613 a XLII, 1954, str. 104-112.
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pfesvédieni, Ze pokud bude dostatein& obratny, bude mit dsp&ch

pfi feSeni hadanky, kterou nikdo pfed nim bud nevyfesil vibec, '

nebo alespoti ne tak dobfte jako on. Mnozi z nejvétSich védct véno-
vali veskerou svou v&deckou pozornost vyhleddvani takovych hada-
nek. V mnoha ptipadech k tomu urgitd oblast neposkytuje Zadnou
piilezitost, tim se viak nestavd pro ty, kdo ji propadli, o nic méné&
uchvacujici.

Obratme nyni svou pozornost k jiné, obtiZn&jsi a pfinosn&;jsi
strance paralely mezi hiadankou a problémy normélni védy. Mé-li
byt problém klasifikovan jako hadanka, pak jej musi charakterizo-
vat n&co vice neZ pouhy pfedpoklad feSeni. Musi také existovat
pravidla omezujici jak povahu pfijatelnych feSeni, tak kroky, jimizj
se tohoto fe$eni dosahuje. Napfiklad vyfesit skladacku neznamena
pouze ,,ud&lat obrazek®. Dit& nebo dne$ni umélec by mohli obrazek
udglat rozhozenim vybranych dilkd, vytvofenim abstraktniho tvaru
na neutralnim pozadi. Takto vytvofeny obrizek by mohl byt a jistd
by i byl mnohem originaln&j8i neZ ten, ze kterého je skllédavéka
vytvofena. Nicméng takovy obrazek by nebyl feSenim sklada’cky.
Aby bylo dosaZeno feseni, je nutno pouZit viechny dilky, ty musi byt
poloZeny rubem dold a navzdjem bez pouZiti nésili spojeny tak, ab}:
mezi nimi nezbyvaly diry. To jsou n&kterd z pravidel, jimiZ se feSeni
skladagky ¥idi. Podobna omezeni pfijatelnych feSeni se daji snadno
odhalit i u k¥izovek, rébusti a §achovych tloh.

Pfijmeme-li obecn& rozifeny vyznam pojmu ,,pravidlo® (ktery
bude ptileZitostn& roven ,,ustalenému stanovisku‘ nebo ,,pfedS}ld-
ku“), bude problém, pfistupny v ramci uréité vyzkumné tradice,
vykazovat soubor charakteristik vét3i, nez je tomu u hadanky. (21?7
vk, ktery stavi pfistroj k urleni vinové délky svétla, se nemuze
spokojit s kouskem zatizeni, pfisuzujicim pouze &isla ur€itym spe}s-
tralnim &aram. V&dec totiZ neni pouze prizkumnikem nebo mént
gem. Naopak, musi rozborem svého pfistroje, provedenym v ramci
ustavené optické teorie ukazat, Ze &isla, kterd jeho pfistroj produku-
je, jsou ta jedind, jeZ vystupuji v teorii jako vinové délky. Pokuq by
v teorii nebo neanalyzované &4sti jeho pfistroje zbyly néjaké nejas-
nosti, které by branily v zavrSeni tohoto dikazu, pak by jeho kOI?f
gové mohli usoudit, Ze nenaméfil viibec nic. Napfiklad maxirpa pfi
clektronovém rozptylu, ktera se pozd&ji ukdzala byt znamkami elek-
tronové vinové délky, neméla v dob& svého prvniho zpozorovani
a zaznamendni 2adny zjevny vyznam. D¥ive neZ se mohla stdt mirou

49




STRUKTURA VEDECKYCH REVOLUC{

né¢eho, musela byt vztaZena k teorii, kterd pfedpovidala vlnové
chovani pohybujici se hmoty. A teprve kdyz byl tento vztah ukazan,
zménila se konstrukce pfistrojii tak, aby vysledky pokusi mohly byt
v jednozna¢né korelaci s teorii.?® Dokud nebyly tyto podminky spl-
nény, nemohl byt problém vyfesen.

Podobna omezeni jsou zdvazna i pro pfipustnd feSeni teoretic-
kych problémi. V prib&hu osmnéctého stoleti se védcim neustile
nedafilo odvodit pohyb mé&sice z Newtonovych zdkond a gravitace
tak, aby tento pohyb souhlasil s pozorovanim. V disledku toho ng-
ktefi z nich navrhovali nahradit zékon obridcené hodnoty &tverce
vzdélenosti zdkonem, ktery se od uvedeného lisil v oboru malych
vzdélenosti. Takové nahrazeni by viak zmé&nilo paradigma, poloZilo
by hddanku novou a starou by nevyfesilo. Vé&dci tedy zachovali tato
pravidla aZ do roku 1750, kdy jeden z nich objevil zpisob, jimz se
dala uspé&sné pouzit.”’ Pouze zména pravidel hry mohla poskytnout
né&jakou jinou moZnost.

- Studium tradice normalni védy odhalilo mnoho dodateénych pra-
videl, a ta poskytla mnoho informaci o divéfe, kterou védci ze
svého paradigmatu Eerpali. Co miZeme fici o hlavnich kategoriich,
do nichZ se tato pravidla rozpadaji?*® Nejziejmé&jsi a snad nejvice
zavazujici pravidlo je ukdzano na pfikladech t&ch typl zobecné-
ni, o kterych jsme se jiZ zminili. Jsou to explicitni vyjadfeni védec-
kych zakoni, pojmi a teorii. Jsou-li tato pravidla stile cténa, pak
tato vyjadfeni mohou pomoci poloZit hidanky a omezit jejich pfi-
jatelna feseni. Naptiklad Newtonovy zékony tuto funkci vykondva-
ly v prib&hu osmnactého a devatenictého stoleti. V té dob& bylo
mnozstvi hmoty pro védce zékladni ontologickou kategorii a sily
pusobici mezi ¢astmi hmoty byly vidéimi pfedméty vyzkumu.3!
V chemii pisobil po dlouhou dobu pfesné& stejnym zplisobem zdkon
stejnych slu€ovacich poméri — stanovil problém atomovych hmot-
nosti, byl tim, co zavazovalo pfipustné vysledky chemické analyzy,

28 Kréatky popis vyvoje téchto pokusi viz str. 4 v C. J. Davissonové pifed-
nadce in: Les prix Nobel en 1937, Stockholm 1938.

29 'W. Whewell, History of the Inductive Sciences, oprav. vyd., London 1857,
IL, str. 101-105, 220-222.

30 Tuto otazku dluzim W. O. Hagstromovi, jehoZ prace o sociologii v&dy
se obdas pfekryva s mou praci.

31 Tyto stranky newtonismu viz I. B. Cohen, cit. d., kap. VII, zvl. str.
255-257,275-2717.
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byl i ohledem, kterym se Fidili chemici pfi ur€ovani toho, co jsou
my, molekuly, slozky a sm&si.*> Dnes maji stejné postaveni Max-
llovy rovnice a zdkony statistické termodynamiky.
Podobna pravidla vSak nejsou mezi témi, ktera pfedvadi stu-
um historie, ani jedine&n4, ani nejzajimavéjsi. Na mnohem niZ§i
konkrétn&j§i urovni, neZ je rovina zdkoni a teorii, se napftiklad
sto vyskytuje setrvavani u nékterych upfednostiiovanych typi
strojii a u zpdsobd, jimiZ mohou byt tyto ptijaté nastroje legi-
mné pouZity. Zména postoje k roli ohné pro chemickou analyzu
la v sedmnactém stoleti ve vyvoji chemie dileZitou roli.”* Hel-
oltz se setkal se silnym odporem ze strany fyziologd vici vyzna-
u fyzikalnich experimentd, které by mohly osvétlit pole fyzio-
gie.>* Prekvapivé historie chromatografie v naSem stoleti opé&t
azuje vytrvalé Ip&ni na urditych néstrojich, které — stejné€ jako
kony a teorie — poskytuji v&dcim pravidla hry.* Pokud bychom
istoricky rozebrali objev paprski X, nalezli bychom diivody pro
¢ni tohoto druhu. i
Na vy$3i urovni se pfi studiu d&jin védy ukazuje kvazimetafysic-
4§ z4vaznost, méné zavisld na mist& a &ase, ale pfesto pozméiujici
harakteristiku v&dy. Naptiklad pfibliZzné od roku 1630, a zv14sté po
vefejnéni Descartovych spisi, které mé&ly ohromnou v&deckou pi-
sobnost, mnozi védci v oboru fyziky predpokladali, Ze vesmir se
sklada z mikroskopickych &astedek a Ze vSechny pfirodni jevy se
daji vysvétlit tvarem, velikosti, pohybem a vzdjemnym pﬁsoben'im
téchto Eastetek. Soubor téchto presvédEeni mél prokazatelnd jak
metafysickou, tak metodologickou povahu. Jakozto metafysic’k)’/
fikal védcim, jaké druhy entit vesmir obsahuje a jaké ne: ve vesmiru
byla pouze hmota, kterd méla urcitou formu a urdity pohyb. JakoZto
metodologicky fikal v&dctim, jak musi vypadat nej obecnéj¥i zakony
a zakladni vysvétleni: zdkony musi uréovat pohyb gastic a jejich
interakci, vysvétleni musi pfevadét dany pfirodni jev na déj mezi

32 Tento ptiklad bude zanedlouho rozebran na konci X. kapitoly.

33 H. Metzger, Les doctrines chimiques en France du début de XVII¢ siécle
d la fin du XVIII¢ siécle, Paris 1923, str. 359-361; M. Boas, Robert Boyle and
Seventeenth Century Chemistry, Cambridge 1958, str. 112-115.

3 L. Konigsberg, Hermann von Helmholtz, ptel. F. A. Welby, Oxford 1906,
str. 65-66.

35 J. E. Meinhard, Chromatography: A Perspective, in: Science, CX, 1949,
str. 387-392.
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témito &dstekami, a to v mezich fyzikdlnich zékond. Podstatn&jsf
je, ze na &asteCkach zaloZend pfedstava o vesmiru védcim také ‘
urCovala problémy, na néz by se mél zaméfit jejich vyzkum. Napfi-
klad chemik, ktery — jako Boyle — pfijal tuto novou filosofii, v&no-
val zvla$tni pozornost reakcim povaZovanym za transmutace. Tyto
reakce jasnéji neZ jiné ukazovaly proces preusporadani &astedek,
ktery musi byt zdkladem v8ech chemickych zmé&n.?¢ Podobny vliv
teorie &dstic je mozZno pozorovat i pfi studiu mechaniky, optiky
a tepla.
[” A nakonec — na je3t& vys$i irovni — existuje dal$i soubor zédvaz-
nosti, bez nichZ &lovék nemize byt védcem. Musi se napfiklad
snaZit porozumé&t svétu a zvySovat pfesnost a roziifovat oblast, .
v niZ se svét ukazuje jako uspofzidan}f.j Tento zavazek jej naopak
musi vést k tomu, Ze — at uZ sam nebo za pomoci svych kolegti —
nékteré stranky pfirody prozkoumava az do empirickych podrob-
nosti. A pokud se pfi tomto zkouméni ukdZe n&jaky prostor bez
zjevného uspofadani, pak pro v&dce musi byt vyzvou ke zjem-
fiovani pozorovaci techniky a k dal§i artikulaci teorie. Nepochyb-
né existuji i daldi podobna pravidla, kterd védci v minulosti vZdy
dodrzovali.

| Existence takové silné sité zavazkd — pojmovych, teoretickych, 4
instrumentdlnich a metodologickych — je pramenem metafory, kterd
klade mezi normalni v&du vztah a feSeni hlavolamu. Tato sit totiZ
poskytuje pravidla, kterd odbormnikiim v uréitém specializovaném
odvétvi fikaji, co jsou svét i véda za&, a odbornici se pak mohou
soustfedit na esoterické problémy, které jsou pro n& témito pravidly
a existujicim poznanim vymezeny. Osobni vyzvou je pro jednotlivé-
ho odbornika problém, jak dovést k fe3eni i zbytek hadanky. Tyto
a dal3i stranky vykladu o hlavolamech a pravidlech osvé&tluji pova-
hu praxe normélni v&dy. Na druhou stranu v3ak toto vysvétleni miize
byt znatné zavad&jici. A&koli zfejmé& existuji pravidla, jichZ se
vSichni odbornici daného védeckého oboru v uréitou dobu drzi,
nemusi sama o sob¢ stanovit v§echny spole¢né rysy &innosti t&chto
odbornikt. Normdlni véda je &innosti vysoce determinovanou, ale

pemusi byt pravidly nutng determinovina celd. To je divod, pro¢
Jsem na po&atku tohoto eseje jako zdroje souvislosti tradice normal-
{ho vyzkumu uvadgl radgji spolednd sdilena paradigmata neZ pra-
idla, pfedpoklady a stanoviska. Tvrdim, Ze pravidla jsou odvozo-
dna z paradigmat, ale Ze paradigmata mohou vést védecké badéani
Jokonce i tehdy, kdyZ Zadn4 pravidla nejsou.

36 O teorii ¢dstetek obecn& viz M. Boas, The Establishment of the Mecha-
nical Philosophy, in: Osiris, X, 1952, str. 412-541. Uinek této teorie na Boylo-
vu chemii viz T. S. Kuhn, Robert Boyle and Structural Chemistry in the
Seventeenth Century, in: Isis, XLIII, 1952, str. 12-36.




