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PREDMLUVA

Nasledujici esej je prvnim plné zvefejnénym zaznamem o projektu,
o némz jsem puvodné uvazoval pred témér patnacti lety. V té dobé
jsem byl absolventem teoretické fyziky a ukonceni mé disertace
bylo na dohled. Stastnou nahodou jsem se zapojil do experimentélni
prednasky o fyzice pro nevédecké publikum a poprvé jsem se setkal
s historii védy. K mému velkému piekvapeni toto setkani se starymi
védeckymi teoriemi a védeckou praxi radikalné podkopalo nékteré
mé zakladni piedstavy o povaze védy a o diivodech jeji mimoradné
uspésnosti.

Tyto mé predstavy byly odvozeny éastecné z védeckého vy-
cviku samotného a castecné z mého dlouhodobého zajmu o filo-
sofii védy. Avsak vzdor v§i své uziteCnosti pro pedagogiku a pies
svou abstraktni opravnénost neodpovidaly tyto nazory skute¢nosti,
ktera studiem historie vySla najevo. Az dosud byly a i nadale jsou
tyto nazory zakladem mnoha diskusi o védé, a proto jejich
chybnost ¢i zdanliva pravdépodobnost si zasluhuji pozornosti. Vy-
sledkem byl drasticky posun v planu mé kariéry, posun od fyziky
k historii védy a pak postupné od pomérné jednoduchych histo-
rickych problémi zpét k filosofickym zalezitostem, které mne pu-
vodné dovedly k historii. AZ na nékolik malo ¢lankuje tento esej
prvni z mych zvefejnénych praci, ve které tyto problémy pievla-
daji. Casteéné je to také pokus vysvétlit sobé i pratelim, jak doslo
k tomu, Ze jsem byl ptetazen od védy samotné k historii védy.

Prvni ptilezitost k tomu, abych hloubéji sledoval nékteré z ide-
ji, které budou uvedeny dale, mi poskytlo tfileté stipendium Ju-
nior Fellow od Society of Fellows of Harvard University. Bez
tohoto obdobi svobody by pfechod na nové pole studia byl daleko
tehdy veénoval historii védy jako takové. Zvlasté jsem pak po-
kracoval ve studiu spisti Alexandra Koyré a poprvé jsem se ta-
ké setkal se spisy Emile Meyersona, Helene Metzger a Annelise
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Maier." Tato skupina mi - mnohem jasngji nez jini uéenci - ukazala,
co vlastné znamenalo védecky myslet v dobé, kdy se kanon
védeckého mysleni velmi odliSoval od dnes bézného védeckého
kanonu. I kdyz jsem postupné v ¢im dal vétsi mife zkoumal i né-
které jejich specialni historické interpretace, pfece byla jejich dila,
spolu s knihou A. O. Lovejoye Great Chain of Being, ve srovnani
s primarnimi prameny pouze druhofadym zdrojem pfi utvatreni
predstavy o historii védeckych ideji. Mnoho ¢asu jsem v té dobé
stravil prizkumem oblasti, které nesouvisely zjevné s historii
védy, ale jejich vyzkum odkryval problémy podobné tém, na néz
se pii studiu historie obratila ma pozornost. Poznamka pod ¢arou,
na kterou jsem ndhodou narazil, mne dovedla k experimentim,
jimiz Jean Piaget objasnil rlznost svétl ditéte i proces piechodi
mezi tdmito svéty.” Na popud jednoho z kolegli jsem si precetl
¢lanky o psychologii vnimani, zvlasté ¢lanky o Gestaltpsycholo-
gie, jiny kolega mne uvedl do uvah B. L. Whorfa o vlivu jazyka
na vidéni svéta a W. V. O. Quine pro mne oteviel filosoficky hla-
volam analytickych a syntetickych vét.® Pravé tento druh néhod-
nych vyzkumd mi umoznila Society of Fellows a jenom diky nim
jsem se mohl setkat s téméf neznamou monografii Ludwika Flec-
ka Entstehung und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache
(Basilej 1935), s esejem, ktery predjimal mnohé z mych vlastnich
myslenek. Na zakladé Fleckovy prace a poznamek jiného ¢lena
Junior Fellow, Francise X. Suttona, jsem si uvédomil, Ze je tfeba
tyto myslenky zfejmé zasadit do ramce sociologie védeckého spo-
lecenstvi. I kdyz ¢tenaf najde v dal$im jen nékolik malo odkazi na

' Velky vliv na mne mély zejména tyto prace: A. Koyré, Etudes Galiléens,
3 sv., Paris 1939; E. Meyerson, ldentity and Reality, ptel. K. Loewenberg, New
York 1930; H. Metzger, Les doctrines chimiques en France du debut du XVW
d la fin du XVII" siécle, Paris 1923 a Newton, Stahl, Boerhaave et la doctrine
chimique, Paris 1930; A. Maier, Die Vorldufer Galileis im 14. Jahrhundert.
Studien zur Naturphilosophie der Spdtscholastik, Roma 1949.

Mimoiadné dulezité pro mne byly dvé skupiny Piagetovych vyzkumi,
které obsahovaly odkazy na pojmy a procesy, jez rovnéz vyplyvaly z déjin védy:
The Child's Conception of Causality, ptel. M. Gabain, London 1930 a Les
notion de mouvement et de vitesse chez I'enfant, Paris 1946.

® Whorfovy &lanky jiz uvefejnil J. B. Carroll pod ndzvem Language,

Thought, and Reality - Selected Writings of Benjamin Lee Whorf, New York
1956. Quine své nazory zvetejnil v praci Two Dogmas of Empiricism a pozdé&ji
v textu From a Logical Point of View, Cambridge (Mass.) 1953, str. 20-46.
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tato dila nebo na osobni rozhovory, jsem jim zavazan mnohem
vice, nez si mohu nyni zpétné pfipomenout nebo ocenit.

Pozvani k piednasce na Lowell Institute v Bostonu b&hem po-
sledniho roku mého stipendia mi poskytlo prvni prilezitost vyzkou-
Set mou dosud se vyvijejici pfedstavu o védé. Vysledkem byla fada
osmi vetejnych prednasek, proslovenych o ,,Vypravé za védeckou
teorii" béhem biezna 1951. Pfistiho roku jsem jiz zacal vyucovat
samotnou historii védy a po téméf jedno desetileti mi problémy
vyuky v oblasti, kterou jsem nikdy systematicky nestudoval, nechaly
jen velmi malo ¢asu pro vyraznéjsi ¢lenéni myslenek, jez mne na toto
pole piivedly. Nastésti vSak byly tyto myslenky vétSinou zdrojem
mé vnitini orientace a struktur problémi pro nékteré mé dalsi
prednasky. Proto patfi dik mym studentim také za neocenitelné
lekce, pokud §lo o zivotaschopnost mych nézori i o techniku primeé-
fenou tomu, aby bylo mozno o téchto nazorech komunikovat. Stejné
problémy a stejna orientace spojuji vzajemné také pfevazné histo-
rické a na prvni pohled riznorodé studie, které¢ jsem zvefejnil po
ukonceni svého stipendia. Nékteré z nich se zabyvaji integrujici roli
té ¢i oné metafysiky ve tvotivém védeckém vyzkumu. Jiné studie
zkoumaji zpusob, jimz lidé, ktefi se angazuji v n&jaké starsi teorii,
akumuluji a pfizpisobuji experimentalni zakladnu teorie nové.
Zminéné studie postupné popisuji typ vyvoje, ktery jsem dale na-
zval ,,zrod" nové teorie nebo objevl. Nekteré z nich jsou vsak
zavadgjici.

Posledni stadium vyvoje této monografie nastalo, kdyz jsem byl
pozvan, abych stravil roky 1958-1959 v Centre for Advanced Stu-
dies in the Behavioral Science. Znovu jsem se mohl nerusené sou-
stfedit na problémy, o nichz budu pojednavat nize. Navic jsem stra-
vil rok ve spoleCenstvi slozeném pievazné z védct spolecenskych
obort, ktefi mne postavili pred problém, jenz jsem dosud nepiedji-
mal, totiz problém rozdilu mezi spolecenstvim tohoto typu a spole-
Censtvim prirodovédci,, v némz se mi dostalo védeckého vycviku.
Predev§im mne zarazila mira vzajemného nesouhlasu mezi badateli
ve spolecenskych védach, pokud $lo o legitimitu védeckych problé-
mi a metod. Okruh mych znamych i historie ve mné vzbudily po-
chybnost, zda 1idé, ktefi provozuji pfirodovédu, maji na takové
otazky spolehlivéjsi nebo stalejsi odpovédi nez jejich kolegové ze
spoleCenskych véd. Astronomickd, fyzikalni, chemicka nebo biolo-
gicka praxe zpravidla nevyvolavaji spory o zakladni pfedpoklady,
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které se dnes pfipisuji psychologiim nebo sociologiim. Snaha o od-
haleni zdroje tohoto rozdilu mne pfivedla k poznani role, kterou ve
védeckém vyzkumu hraje néco, co od té doby nazyvam ,,paradigma-
tem". Za paradigma povazuji obecné uznavané védecké vysledky,
které v dané chvili predstavuji pro spoleenstvi odbornikii model
problému a model jejich feseni. Jakmile jednou tento kousek hlavo-
lamu zapadl na své misto, velmi rychle se vynofil i hruby nacrt
tohoto eseje.

Neni zde tfeba liCit dalsi historii tohoto eseje, ale je nutno fici
nékolik slov o formé, kterou si esej pres rizna piepracovani zacho-
val. Pfed tim neZ byla dokoncena a rozsahle revidovana prvni verze,
predsevzal jsem si, ze musi vyjit vyluéné jako jeden ze svazki
Encyclopaedia of Unified Science. Vydavatelé tohoto priikopnic-
kého dila si muj esej nejprve vyzadali a po mém piislibu s mimo-
fadnym taktem a trpélivosti ¢ekali na vysledek. Jsem jim velmi
zavazan, zvlasté¢ pak Charlesi Morrisovi, ktery mne podstatnym
zpusobem povzbuzoval a ktery mi se vznikajicim rukopisem radil.
Omezeny prostor Encyklopedie v8ak zpisobuje, Ze mé nazory jsou
nutné podany v mimoradné zhusténé a schematické forme. I kdyz
dalsi udalosti ponékud zmirnily tato omezeni a umoznily soub&ézné
nezavislé zvefejnéni, zUstava tato prace spise esejem nez plnohod-
notnou knihou, jakou by si mé téma koneckoncti zadalo.

Protoze mym zékladnim cilem je zasadit se 0 zménu ve vnimani
a hodnoceni vSeobecné zndmych fakt, nemusi byt schematicka po-
vaha tohoto prvniho piedvedeni dila nutné nedostatkem. Naopak,
Ctenafi, jez jejich vlastni badani ptipravilo na ten druh zmény orien-
tace, ktery zde zastadvam, mohou povazovat formu tohoto eseje za
podnétnéjsi a snaze stravitelnou. Tato forma ma vsak i své nevyho-
dy, coz doklada téz faktum, Ze na samém pocatku eseje uvadim
zpusoby, jimiz by jej bylo mozno rozvést do Sife 1 hloubky. K dispo-
zici je mnohem vice historickych dikazi, nez kolik jich uzivam.
Navic tyto dikazy pochazeji z historie biologie a fyziky. Mé roz-
hodnuti vénovat se zde vyluéné fyzice bylo ucinéno Castecné se
zamérem zvysit souvislost tohoto eseje, ¢astecné na zakladé mé
minulé kvalifikace. Pohled na védu, ktery zde rozvijim, také na-
znacuje mozny ptinos mnoha novych druhid historického i spole-
censkovédniho vyzkumu. Napiiklad zpisob, jimz anomalie nebo
nevyplnéna ocekavani ptitahuji zvySenou pozornost védeckého spo-
leCenstvi, si Zzada podrobnéjsiho studia, stejné jako nastup krizi,
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ktery muze byt vyvolavan opakovanym selhanim pokusu pfizpiiso-
bit anomalii, aby byla normalitou. Mam-li také pravdu v tom, ze
kazda veédecka revoluce proménuje "historickou perspektivu spole-
¢enstvi, které tuto revoluci zakousi, pak by tato zména perspektivy
meéla urcit strukturu ucebnic a védeckych publikaci porevolucni
doby. Jeden z téchto jevl - posun v rozdé€leni technické literatury
uvadéné pod ¢arou ve vyzkumnych zpravach - by bylo tieba studo-
vat jako mozny poukaz na vyskyt revoluce.

Pozadavek drastického zhusténi textu mne také pfinutil ponechat
stranou rozbor vétsiho poctu rozmanitych problémd. Napiiklad mé
rozliseni mezi pred- a post-paradigmatickym obdobim vyvoje védy
je prili§ schematické. Kazda ze skol, jejichz vzajemné soutézeni
charakterizuje predparadigmatické obdobi, je vedena nééim vice
nez pouhym paradigmatem; existuji, myslim, - i kdyz vzacné —
okolnosti, za nichz mohou v postparadigmatickém obdobi spole¢né
a v miru existovat dvé paradigmata. Pouh¢ vlastnictvi paradigmatu
zdaleka neni dostatecnym kritériem vyvojového prechodu pojed-
naného ve Il. oddilu. Mnohem dilezit&jsi je, Ze - az na vyjimecné
prilezitostné poznamky -jsem ni netekl o rolich, které hraji tech-
nologicky pokrok nebo vnéjsi spolecenské, hospodaiské a duchovni
podminky ve vyvoji véd. Staci si vzpomenout pouze na Kopernika
nebo dé&jiny kalendare, aby bylo ziejmé, ze vnéjsi podminky mohou
pomoci piemeénit pouhou anomalii ve zdroj akutni krize. Tentyz
ptiklad mize poslouzit pro dokresleni zptisobu, jimZ mohou vné&jsi
podminky véd ovlivnit obor moznosti, které se naskytaji clovéku
snazicimu se ukongit krizi prosazenim té &i jiné revoluéni reformy.*
Nemyslim, Ze by podobné tvahy o téchto ucincich né€jak pozmeénily
hlavni tvrzeni, které v tomto eseji rozvijim, ale jisté by chapani

* Tyto faktory jsou uvedeny v praci: T. S. Kuhn, The Copernican Revolution:
Planetary Astronomy in the Development of Western Thought, Cambridge
(Mass.) 1957, str. 122-132,270-27'1. Dalsi vlivy vnéjsich intelektudlnich a eko-
nomickych podminek na védecky vyvoj jsou uvedeny v mych ¢lancich Conser-
vation of Energy as an Example of Simultaneous Discovery, Critical Problems
in the History of Science, M. Clagett (vyd.), Madison (Wis.) 1959, str. 321-356;
Engineering Precedent far the Work ofSadi Carnot, in: Archives internationa-
les dhistoire des sciences, XVIII, 1960, str. 247-251 a Sadi Carnot and the
Cagnard Engine, in: Isis, Lil, 1961, str. 567-574. Z hlediska problémi, které
jsem analyzoval v tomto pojednani, pokladam roli vn&jSich faktort za méné
dulezitou.

11



STRUKTURA VEDECKYCH REVOLUCI

védeckého pokroku rozsitily o analyticky rozmér, ktery ma prvoira-
dou dutlezitost.

A nakonec snad to nejdilezitéj$i: omezeni prostoru eseje drastic-
kym zptisobem ovlivnilo pojednani o filosofickych dusledcich his-
toricky orientovan¢ho pohledu na védu, ktery je zde podan. Struc-
né feceno, takové dusledky existuji a ja jsem se snazil nejdtlezitéjsi
z nich ukazat a dokumentovat. Pfitom jsem vSak musel upustit od
podrobnéjsiho rozboru riznych stanovisek soucasnych filosofil k od-
povidajicim problémim. Vyjadiuji-li nékde svou skepsi, pak mifim
Castéji k n¢jakému filosofickému stanovisku nez k pIné rozvinutému
filosofickému tvrzeni. Vysledkem toho je, Ze nékterym z téch, ktefi
pracuji na zakladeé néjakého rozvinutého stanoviska a toto stanovisko
znaji, se mize zdat, Ze se s nimi mijim. Myslim, Ze se myli, ale tento
esej neni ur€en k tomu, aby je presvédéil. Takova snaha by vyZzado-
vala knihu mnohem rozséahlejsi a zcela jiného druhu.

Zivotopisné utrzky, jimiz tento Gvod zadina, maji vyjadfit uznani
meého dluhu vici stipendiim a institucim, které pomohly dat mym
myslenkam formu. Zbytku tohoto dluhu bych se chtél zhostit citaty
na nasledujicich strankach. nic z toho, co bylo ¢i bude feceno, vsak
nemize vice nez pouze v nardzce zminit mnohé osobnosti, jejichz
podnéty a kritiky jednou podporily a jindy nasmérovaly muj inte-
lektualni vyvoj. Uplynulo mnoho ¢asu od chvile, kdy myslenky
tohoto eseje zacaly ziskavat tvar; seznam téch, ktefi by pravem nasli
na strankach tohoto eseje znamky svého vlastniho vlivu, by byl
témei stejného rozsahu jako seznam mych ptatel a znamych. Za
téchto okolnosti se musim omezit na nékolik malo vlivi, jez ani ma
nespolehliva pamét’ nikdy zcela nepotlaci.

Byl to James B. Conant, prezident Harvard University, kdo mne
poprvé uvedl do historie védy, a tim podnitil pfeménu mého pojeti
povahy védeckého pokroku. Od chvile, kdy tento proces zapocal,
byl velkorysy ve svych myslenkach, svych kritikdch a ve svém
Case - vCetné Casu potiebného k precteni nacrtu mého rukopisu
a k navrzeni dtlezitych zmén. Leonard K. Nash, s nimZ jsem po
dobu péti let spoleéné ucil v kursech zameéfenych na historii - které
zapocal dr. Conant - mn€ byl vice nez aktivnim spolupracovnikem
v letech, kdy se poprvé zacaly mé myslenky utvaret, a v dalSich
stadiich jejich vyvoje mné velmi chybél. Nastésti v§ak po mém
odchodu z Cambridge zaujal misto tvofivé souznéjiciho spolupra-
covnika muj berkeleysky kolega Stanley Cavell. Setrvalym zdrojem

12
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podnétl a sebedtivéry bylo pro mne také to, ze Cavell, filosof zaby-
vajici se etikou a estetikou, dospél k zavérim témeét shodnym
s mymi. Navic byl jedinym ¢loveékem, ktery byl vzdy schopen sle-
dovat mé myslenky vyjadiené v neuplnych vétach. Tento zplsob
komunikace svéd¢il o porozuméni, které mu davalo schopnost uka-
zat mi cestu okolo nékterych vétsich prekazek, s nimiz jsem se pfi
ptipraveé svého prvniho rukopisu setkal.

Poté, co byla nacrtnuta prvni verze, pomahalo mn¢ s jejim pie-
formulovanim mnoho dalSich pratel. Snad mi prominou, ze budu
jmenovat pouze ty, jejichz ptispévek sahal nejdale a byl rozho-
dujici: Paul K. Feyerabend z Berkeley, Ernest Nagel z Columbie,
H. Pierre Noyes z Lawrence Radiation Laboratory a mij student,
John L. Heilbron, ktery se mnou ¢asto uzce spolupracoval béhem
pripravy koneéné verze do tisku. Vsechny jejich vyhrady a podnéty
jsem povazoval za mimotradné uziteéné, ale nemam divod vétit
(a mam davod pochybovat), Ze by jedni ¢i druzi souhlasili bez
vyhrad s vyslednym rukopisem.

Muj vdek rodicim, mé zené a détem musi byt ponékud jiného
druhu. Zptisobem, ktery pravdépodobné jen t€zko rozeznam, prispél
také kazdy z nich néjakou intelektualni prisadou do mého dila. Ale -
a to riznou mérou - udélali také néco mnohem dulezitéjsiho. Totiz
to, Ze mou praci schvalovali a podporovali mne v mém zaniceni.
Kazdy, kdo se potykal s podobnym projektem, vi, co je to tehdy
stalo. Nevim, jak bych jim podekoval.

T.S.K. Berkeley,
Kalifornie

13
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D¢jiny, nebudeme-li je chapat jako pouhé skladisté biografii nebo
chronologii, mohou zptisobit rozhodujici proménu obrazu, ktery
o véd¢ dnes mame. Tento obraz védy byl v minulosti vytvaren sa-
motnymi védci, prevazné na zakladé studia minulych uspé$nych
védeckych vysledkii zaznamenanych v dilech klasikd a v posledni
dobé i v ucebnicich, z nichz se nova védecka generace uci svému
femeslu. Cilem takové knihy jisté je presvédcCit a ptisobit vychovné.
Pojem védy ziskany na zakladé takové knihy se podoba fenoménu,
ktery dal knize vzniknout, asi stejné, jako se skute¢nosti podoba
predstava o néjaké narodni kultuie, ziskana z turistické brozury
nebo jazykové ucebnice. Tento esej se pokousi ukazat, Ze jsme
takovymi knihami byli podstatnym zptisobem svedeni z cesty. Ci-
lem je zde nacrtnout zcela odlisny pojem védy, nez jaky vystupuje
z historickych zaznami vyzkumnych ¢innosti.

Avsak pfes svou historicnost by novy pojem védy nebyl pokro-
kem, pokud by i nadale vyhledaval a hodnotil historické tidaje hlav-
né tak, aby odpovidaly otazkam plynoucim z nehistorického stereo-
typu ziskaného z védeckych texti. Tyto texty se naptiklad Casto
zdaji naznacovat, Ze obsah védy dokladaji jedin€é pozorovani, zako-
ny a teorie popsané na jejich strankach. Je témér pravidlem, ze tyto
knihy jsou chépany tak, jakoby ftikaly, ze védecké metody jsou,
spolu s logickymi operacemi, jichz bylo pouzito pfi vzajemném
propojeni tidajii do uc¢ebnicového, teoretického zobecnéni, pouze ty,
které jsou nazorné€ ukazany pomoci manipulativnich technik pouzi-
tych pti shromazd’ovani uc¢ebnicovych udaji. Vysledkem je pojem
védy, ktery ma hluboké dusledky na jeji povahu a vyvoj.

Je-1i véda strukturou fakt, teorii a metod shroméazdénych v mo-
mentalné platnych textech, pak védci jsou lidé, ktefi se, uspésné ¢i
neuspesné, snazi tim ¢i onim dilem pfispét k této zvlastni struktute.
Védecky vyvoj se stal procesem, pii kterém jsou tyto polozky kou-
sek po kousku ptidavany, bud’ samotné, nebo ve vzajemné kombina-
ci, k neustale narustajici zasob¢, na niz stoji védecka technika a ve-
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decké poznani. Historie védy se stala disciplinou, ktera tyto postup-
né prirtistky a obtize vyvolané jejich nahromadénim zaznamenava.
Pokud jde o védecky vyvoj, zda se, Ze historikové maji dva zakladni
ukoly. Na jedné stran¢ musi urcit, ktery ¢loveék odhalil ¢i vymyslel
n¢jaké védecké faktum, zdkon ¢i védeckou teorii a v kterém caso-
vém okamziku se tak stalo. Na druhé strané musi historik popsat
a vysvétlit nahromadéni omyll, mytd a povér, které bylo vyvolano
rychlym nahromadénim prvku, jez zakladaji moderni védecké texty.
Timto smérem mifilo a dosud mifi mnohé védecké badani.

V nedavné minulosti vSak néktefi historici védy zjistili, zeje stale
tézsi a tézsi dostat ukolim, které pro né plynou z pojeti védy zalo-
zeného na vyvoji pomoci akumulace. Jako kronikaii tohoto procesu
pribyvani prirtstkd zjistovali, Ze dal§i badani neulehCuje, nybrz
ztézuje odpoveéd na otazku jako: Kdy byl objeven kyslik? Kdo prvni
uvazoval o zakonu zachovani energie? Postupné nékteti historikové
pojali podezieni, ze je to prosté Spatny druh otazek, ze je tieba si
polozit otazky jiné. Moznd, ze véda se nevyviji diky hromadéni
jednotlivych objevll a napadi. Tito historikové museli Celit nesna-
zim, které vyvstavaly pii snaze o odliSeni ,,védeckych" slozek po-
zorovani a védecké viry od toho, co jejich piedchudci pohotove
oznadili za ,,omyly" a ,,povéry". Cim peélivéji studovali feknéme
aristotelskou dynamiku, flogistonovou chemii nebo kalorickou ter-
modynamiku, tim zfetelngji citili, Ze tyto kdysi obecné¢ piijimané
pohledy na pfirodu nebyly veelku o nic méné védecké, nebo nebyly
o nic vice vyplody lidské subjektivity nez ty, které jsou pro nas dnes
bézné. Chceme-li tyto staromddni viry nazyvat myty, pak myty
mohou vzniknout na zakladé stejnych metod a mohou se udrzovat
na zaklad¢ stejnych divodd, které dnes vedou k védeckému pozna-
ni. Jestlize je vSak na druhé strané nazveme védou, pak véda v mi-
nulosti zahrnovala i takové soucasti a takové druhy viry, které jsou
s dne$ni védou naprosto neslucitelné. Je-li historik postaven pred
tyto dvé moznosti, musi z nich volit onu druhou. Staromodni teorie
nejsou v principu nevédecké jen proto, ze byly odlozeny stranou.
Zvolena alternativa vSak ztézuje schopnost vidét ve védeckém vy-
voji n€jaky proces postupného nardstani. Historické zkoumani, které
pusobi nesnaze s izolovanim jednotlivych napadd a objevi, po-
skytuje zaroven duvod k hlubokym pochybnostem o kumulativnim
procesu, v némz by se tyto jednotlivé pfispévky k védeé vzajemné
propojovaly.
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Vysledkem vsech téchto pochyb a nesnazi je historiograficka re-
voluce ve studiu védy, revoluce, ktera je vSak dosud ve své rané fazi.
Postupné, a Casto aniz by si to uvédomovali, si historikové védy
zacali klast otazky nového druhu a zacali sledovat jiné, ¢asto méné
kumulativni vyvojové linie védy. Jiz nepatrali po trvalych ptispév-
cich star$i védy k jejim dnesnim vysledkim, nybrz pokouseli se
ukazat historickou ucelenost védy v t€ které dobé. Neptali se napii-
klad po vztahu mezi nazorem Galileovym a nadzorem moderni védy,
ale po vztahu mezi jeho nazorem a nazorem jeho skupiny, tj. jeho
védeckych uditeld, soucasniki a bezprostiednich nasledovniku.
Historikové také stale studovali zkusenosti (obvykle velmi odlisné
od zkusenosti moderni védy) této skupiny nebo podobnych skupin
z takového hlediska, které by témto zkuSenostem dodalo co mozna
nejvyssi vnitini souvislost a co nejblizsi souhlas s prirodou. Z praci,
které byly vysledkem tohoto postupu a jejichz snad nejlepSim pri-
kladem mohou byt spisy Alexandra Koyrého, je ziejmé, ze véda se
uz nezda byt timtéz podnikem, o jakém pojednavali spisovatelé
star§i historiografické tradice. Disledky téchto historickych studii
pfinejmensim naznacily moznost nové predstavy o véde. Cilem to-
hoto eseje je nacrtnout obrysy takové predstavy, a to tak, Ze nekteré
dusledky nové historiografie vyslovné vyjadri.

Jaka stranka védy se béhem tohoto usili ukazala byt dilezita?
Jako prvni v potadi vystupuje nedostate¢nost metodologickych po-
kynu, které by dovolily urcit z mnoha druht podstatnych védeckych
problému jediny zavér. Clovék, kterému by bylo nafizeno, aby
zkoumal elektrické nebo chemické jevy, aniz by mél v této oblasti
n¢jaké védomosti, ale ktery by védél, co znamena pocinat si vé-
deckym zpuisobem, by mohl legitimnim zpisobem dojit k mnoha
riznym, navzajem neslucitelnym zavéram. Tyto legitimni moznosti
by byly pravdépodobné urceny jeho vlastni, individualni povahou,
predchozi zkusenosti v jinych oblastech a ndhodami v jeho zkouma-
ni. Které predstavy o hvézdach si napriklad prenese do studia che-
mie ¢i elektiiny? Ktery z mnoha moznych, a na tomto novém poli
relevantnich experimentt si zvoli jako prvni? Ktery aspekt v celém
slozitém souhrnu vyslednych fenomént se mu ukaze jako zvlasté
vyznamny pro osvétleni povahy chemickych zmén nebo elektrické
pritazlivosti? Pro jednotlivce, ale nékdy i pro celou védeckou po-
spolitost jsou odpovédi na podobné otazky podstatnymi urcujicimi
prvky védeckého vyvoje. Ve druhé kapitole naptiklad uvidime, ze
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rané vyvojové faze mnohych véd se vyznacovaly tim, Ze béhem nich
dochazelo k nepfetrzitému soutézeni mezi mnoha odlisSnymi po-
hledy na pfirodu, z nichz kazdy caste¢né spocival na piikazech
urcujicich védecky charakter pozorovani a metody a kazdy byl s té-
mito piikazy zhruba v souladu. Tyto rizné skoly vzajemné neodli-
Sovalo snad to ¢i ono selhani metody - vSechny byly ,,védecké" -
nybrz vzajemné nesoumcétitelné zplisoby pohledu na svét a provo-
zovani védy v tomto svété. Pozorovani a zkuSenost mohou a musi
drasticky omezit obor piipustnych védeckych presvédceni, jinak
by Zadna véda neexistovala. Nemohou vsak uréovat sam obsah téchto
presvédceni. Je zjevné, Ze vSechna presvédceni, jez uréité védecké
spoleCenstvi v daném Case zastava, obsahuji i uréity formativni
prvek libovolnosti, spoéivajici na osobnich ¢ historickych
nahodilostech.

Prvek libovolnosti v§ak neznamend, ze védecka skupina miize
provozovat své femeslo bez néjakého prijatého souboru presvédceni.
Ani nema zmenSit zavaznost oné zvlastni struktury, do niz je
skupina v dané dobé zapojena. Efektivni vyzkum zfidkakdy zacina
dfive, nez si védecké spolecenstvi zacne myslet, ze ziskalo pevné
odpovédi na otazky jako: Jaké jsou zakladni entity, z nichz se sklada
vesmir? Jakym zplisobem interaguji se smysly a jakym navzijem
mezi sebou? Jaké otazky lze o takovych entitach legitimné polozit
a jaké techniky lze legitimné pouzit pti hledani feseni? Alespon
v piirodovéde jsou odpovédi na podobné otazky (nebo plnocenné
nahrady za tyto odpovédi) pevné zakotveny ve vzdélavacich tvo-
dech, které studenty k profesionalni ¢innosti pfipravuji a posléze
i opraviiuji. V této ptisné a rigidni vychové se usiluje o to, aby védci
tyto odpovédi uchovavali hluboko ve svych myslich. To pfispiva
nejen k vlastni G¢innosti normalni vyzkumné aktivity, ale i k urceni
sméru, v némz se tyto aktivity v danou dobu odehravaji. V kapito-
lach 11, 1V, a V, pii zkouméani normalni védy, budeme chtit popsat
vyzkum jako tvrdosijnou a usilovnou snahu vtésnat ptirodu do po-
jmovych Skatulek, jez poskytuje odborna vychova. Soucasné se
budeme ptat, zda by se vyzkum nemohl odehravat bez takovych
Skatulek, at’ uz je prvek libovolnosti v jejich historickém ptvodu
a obcas i v jejich nasledném vyvoji jakykoli.

Prvek libovolnosti, ktery nyni plné vySel najevo, ma dilezity vliv
na védecky vyvoj. Tento vliv bude podrobné zkouman v kapitolach
VI, VIl a VIII. Normalni véda, ¢innost, kterou vétsina védci nevy-
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hnutelné travi téméf vsechen svij Cas, se vyznacuje predpokladem,
ze védecké spolecenstvi vi, co je svét zac. Mnoho z Gspéchu védy
plyne z ochoty spoleCenstvi branit tento piedpoklad, a to - bude-li
to nutné - i za zna¢nou cenu. Normalni véda naptiklad potlacuje
dilezité novinky proto, ze nutné podvraceji to zakladni, ¢emu je
vérna. Nicméné pokud si tyto zavazky védy podrzuji urcity prvek
libovolnosti, pak samotna povaha normalniho vyzkumu zarucuje, Ze
novinky nebudou potlacovany pfili§ dlouho. Vzdyt' i normalni pro-
blém nékdy odolava opakovanym utokiim nejschopnéjSich c¢lent
skupiny, do jejiz kompetence spada. Jindy né&jaka cast zafizeni navr-
zena a konstruovana pro ucely normalniho vyzkumu selze tak, ze
nepracuje predpokladanym zplsobem, a tak odhaluje anomalii, kte-
rou vzdor opakovanému usili nelze viadit mezi to, co lze z odbor-
ného hlediska ocekavat. Timto a mnoha dalSimi zplsoby schazi
normalni véda opakované z cesty, a kdyZ se tak stane - totiz kdyz
se cela skupina odbornikid jiz nemize vyhybat anomaliim, které
podvraceji existujici tradici védecké praxe -, pak zapo¢ne mimo-
fadny vyzkum, jenz nakonec odborniky vede k nové fadé piesvéd-
¢eni, k novému zékladu védeckého provozu. Mimotadné udalosti,
v nichz dochazi k tomuto posunu odborného presvédceni, jsou
v tomto eseji nazvany védeckymi revolucemi. Ty dopliuji aktivitu
normalni védy vazanou na tradici o prvek, ktery touto tradici otiasa.
Nejzjevnéjsimi ptiklady védeckych revoluci jsou ty znamé udalosti
védeckého vyvoje, které byly uz diive oznacovany jako revoluce.
Proto se v kapitolach IX a X, v nichZ se poprvé pfimo prozkoumava
povaha védeckych revoluci, budeme opakované¢ zabyvat nejvétsimi
body obratu védeckého vyvoje, spojenymi se jmény Kopernika,
Newtona, Lavoisiera a Einsteina. Jasné&ji nez jiné udalosti, alespon
pokud jde o historii fyziky, ukazuji, co jsou védecké revoluce zac.
Kazda z revoluci stavi spoleCenstvi pfed nevyhnutelnou nutnost
odmitnout souc¢asné uctivanou védeckou teorii a dat prednost teorii
jiné, s onou prvni neslucitelné. Kazda revoluce ma za nasledek posun
v problémech, které jsou védeckému zkoumani dostupné, a posun
mefitek, jimiz odbornici urCuji, co je tieba brat jako pfijatelny
problém nebo piijatelné feseni problému. Kazda revoluce promeénuje
védeckou piedstavivost zptisobem, ktery musime vcelku popsat jako
proménu svéta, v némz veédecka prace probihala. Tyto zmény jsou,
spolu s rozpory, které je témét vzdy doprovazeji, uréujicimi znaky
veédeckych revoluci.
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Tyto znaky vyjdou obzvlast’ jasné najevo naptiklad pii studiu
newtonovské nebo chemické revoluce. Zakladnim tvrzenim tohoto
eseje ovSem je, ze tyto znaky je mozno Cerpat také ze studia mnoha
jinych udalosti, jejichz revolucnost ovSem nebyla tak ziejma. Pro
urc¢ité malé védecké skupiny byly Maxwellovy rovnice stejné revo-
lu¢ni jako rovnice Einsteinovy a vyvolaly také stejny odpor. Objevy
novych teorii pravidelné a zcela zakonité vyvolavaly tutéz odezvu
u odbornikti, do jejichz oblasti kompetence zasahovaly. Pro tyto lidi
znamenala nova teorie zménu pravidel, ktera vladla v dosavadni
praxi normalni védy, a proto zpétné ovlivnila i mnoho z vysledkt
védecké prace, kterou uz uspésné zakoncili. To je divod, pro¢ nové
teorie, bez ohledu na specialni obor ptisobnosti, jsou jen ziidka nebo
nikdy pfirtstkem k tomu, co je jiz zndmo. Asimilace nové teorie
vyzaduje prestavbu dosavadnich teorii a pfehodnoceni dosavadnich
skutec¢nosti, vyzaduje vnitini revolucni proces, jenz je ziidka dokon-
¢en jednim ¢lovékem a nikdy ne pfes noc. Neni divu, ze maji histo-
rici potize s piesnym urcenim dat tohoto rozsahlého procesu, ktery
je podle jejich odborného slovniku jedinou izolovanou udalosti.

Nové napady také nejsou jedinymi védeckymi udalostmi, jez
maji vliv na odborniky v oblasti, v niZ se objevi. Pfesvédceni, které
v normalni védé panuje, urcuje nejen jaké druhy entit vesmir obsa-
huje, ale v dusledku toho i ty, které neobsahuje. Z toho plyne, i kdyz
takové tvrzeni vyzaduje rozsahlejsi rozbor, ze objevy jako vynalez
kysliku nebo paprski X neptidavaji prosté a jednoduse jednu poloz-
ku k obsahu védeckého svéta. Nakonec se tak sice stane, ale ne
dfive, nez spoleCenstvi odbornikil pfehodnoti tradi¢ni experimen-
talni postupy, zméni koncepci entit, kterou dlouho povazovala za
svou, a postupné posune celou sit” teorii, pomoci niz se vztahovala
ke svétu. Védecké faktum a védecka teorie nejsou navzajem, snad
s vyjimkou né&jaké urcité tradice praxe normalni védy, kategoricky
oddélitelné. Proto necekany objev neni v tom, co pfinasi, jednodu-
chym faktem, ale védecky svét pti ném prochazi kvalitativni promé-
nou a je kvantitativné obohacen kazdou dulezitou novinkou, at’ uz
jde o faktum nebo teorii.

Toto Sirsi pojeti povahy védeckych revoluci je v hrubych obry-
sech nacrtnuto na nasledujicich strankach. Je pravda, Ze ¢im je
pojem Sirsi, tim omezengjsi je jeho bézné pouziti. Nicméné i nadale
chci mluvit o jednotlivych objevech jako o revoluénich, protoze je
to moznost, jak vztdhnout jejich strukturu ke struktufe napiiklad
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kopernikovské revoluce, ktera podle mého nazoru ukazala dilezi-
tost SirSiho pojeti revoluce. Predchéazejici pojednani ukazalo, jak se
budou vzajemné doplhujici pojmy normalni védy a védecké revolu-
ce rozvijet v deviti kapitolach, jez bezprostfedné nasleduji. Ve zbyt-
ku eseje se pokousSim vyrovnat se s tfemi zbyvajicimi ustfednimi
otazkami. Kapitola IX v pojednani o tradici ucebnic uvazuje o tom,
proc¢ bylo dosud tak obtizné n€jakou védeckou revoluci zahlédnout.
Kapitola XII popisuje revolu¢ni soutéZeni mezi zastanci staré tradi-
ce normalni védy a pfivrzenci tradice nové. Tyka se proto procesu,
které nékdy mohou v teorii védeckého zkoumani nahradit potvrzeni
nebo vyvraceni postupii tizce spojenych s nasim obvyklym obrazem
védy. Soutézeni mezi ¢astmi veédeckého spolecenstvi je jedinym
historickym procesem, ktery vzdy skutecné vyusti v odmitnuti mi-
nulé piijaté teorie nebo v prijeti teorie nové. Kapitola XIII nakonec
polozi otazku, zda je predstava vyvoje védy zalozeného na vé-
deckych revolucich slucitelna s ocividné jednotnym charakterem
védeckého pokroku. Tento esej vSak nedad na tuto otazku vice nez
nekolik hlavnich nacrtd odpovédi, ktera zavisi na charakteristice vé-
deckého spolecenstvi a vyzaduje mnoho dalsiho prizkumu a studia.

Nepochybné se uz néktefi ¢tenaii podivovali, zda viibec mize
byt historicka studie pticinou takové promény pojmu, o jakou se
zde snazim. Existuje cely arzenal dichotomii, které naznacuji, ze
se to vlastné provést neda. Casto fikame, Ze historie je zcela popis-
ny obor. Vyse naznacena tvrzeni jsou vSak mnohdy interpretativ-
ni, nékdy i normativni. Mnoha ma zobecnéni se také tykaji socio-
logie nebo socialni psychologie védct; alesponn nékteré mé zaveéry
spadaji tradi¢né pod logiku nebo epistemologii. V piedchozim od-
stavci se mohlo dokonce zdat, Ze jsem porusil samo dalezité rozli-
Seni mezi ,.kontextem objevu" a ,kontextem dukazu". Mize snad
takova smeés ruznych oblasti a probléml znamenat néco jiného nez
hluboky zmatek?

Protoze jsem témto a jim podobnym rozlisenim intelektualné od-
vykl, mohu si byt uz jen sotva nadale védom jejich dtlezitosti a sily.
Pred mnoha lety jsem je povazoval za jakousi samu povahu védéni
a 1 dnes predpokladam, Ze - vhodné pietvofeny - ndm mohou néco
dulezitého tici. Mé pokusy pouZit je - tfeba jen grosso modo — na
pritomnou situaci, v niz ziskavame, pfijimame a asimilujeme po-
znani, se vSak ukazalo mimoradné problematické. Zdaji se nyni byt
spise nedilnou ¢asti tradi¢niho souboru zavaznych odpovédi na
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samu otazku, na jejimz zaklad¢ se samy rozvinuly, nez elementarni-
mi logickymi ¢i metodickymi rozlisenimi, ktera by piedchazela
rozbor védeckého poznani. Tento kruhovy charakter vSak vibec
nerusi jejich platnost, ale ¢ini z nich Cast teorie, a tim i pfedméty
stejného zkoumani, kterému je tfeba podrobit teorie jinych odbord.
Maji-li byt né¢im vice nez pouhymi abstrakcemi, pak musi byt
jejich obsah odhalen v pozorovani jejich pouziti na udaje, jez si
osobuji osvétlovat. Jak by mohly d&jiny védy selhat jako zdroj
fenoméntl, od nichZ by bylo mozno pravem océekavat, ze mohou byt
podrobeny zkoumani v ramci teorie poznani?
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I
CESTA K NORMALNI VEDE

V tomto eseji znamena ,,normalni véda" vyzkum, ktery je zalozen
prisné na jednom ¢i nékolika vysledcich védy, jez urcité védecké
spolecenstvi jistym zplisobem uznava po urcitou dobu jako to, co
poskytuje zaklad pro jeji dalsi praxi. Dnes se takové vysledky uva-
déji ve védeckych ucebnicich pro zacatecniky i pokrocilé, i kdyz jen
ziidka v pivodni formé. Uéebnice vykladaji podstatu pfijaté teorie,
ukazuji mnoha jeji uspésna pouZiti a tato pouziti srovnavaji s nazor-
nymi pozorovanimi a experimenty. Predtim nez se takové knihy
staly na pocatku devatenactého stoleti (a u nové vzniklych véd jesté
pozdé¢ji) popularni, plnilo stejnou funkci mnoho véhlasnych klasikd
védy. Aristotelova Fysika, Ptolemaitiv Almagest, Newtonova Prin-
cipia a Optica, Franklinova Elektiina, Lavoisierova Chemie a Lyel-
lova Geologie - tato a mnoha dalsi dila slouzila ve své dobé k tomu,
aby pro nasledujici generace odbornikii implicitné vymezila legi-
timni problémy a metody vyzkumného pole. Bylo to mozné proto,
ze tito klasikové spole¢né sdileli dvé charakteristiky. Jejich védecké
vysledky byly natolik neobvyklé, Ze na svou stranu pretahly setrva-
lou skupinu privrzenct z dobové kvalifikovanych zpisobu védecké
aktivity. Soucasné mély tyto védecké vysledky dostatecné otevieny
konec, takze pro nové vymezenou skupinu odbornikii ponechaly
k vyfeSeni problémy v§eho druhu.

Vysledky, které sdileji tyto dvé charakteristiky, budu nadale na-
zyvat ,paradigmaty”, terminem, ktery ma tzky vztah k pojmu ,,nor-
malni véda". Volbou tohoto terminu jsem chtél naznacit, Ze nékteré
z vSeobecné prijimanych ptikladd soucasné védecké praxe - piikla-
di, které spolecné zahrnuji zakony, teorie, aplikace a odpovidajici
ptistroje - poskytuji modely, v nichz maji sviij pivod zvlastni sou-
drzné tradice védeckého vyzkumu. Jsou to tradice, které by historik
zatadil do kategorii ,,Ptolemaiovska (nebo kopernikovska) astrono-
mie", ,,Aristotelska (nebo newtonovskd) dynamika", ,,Korpuskular-
ni (nebo vlnova) optika" atd. Studium paradigmat, vcetné téch, ktera
jsou mnohem specialné&jsi nez paradigmata uvedena pro ilustraci
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vyse, tvori hlavni Cast piipravy studenta na c¢lenstvi v urcitém ve-
deckém spolecenstvi, se kterym bude nadale pracovat. Protoze se
tak student pripojuje k lidem, ktefi si osvojili zaklady svého oboru
podle urcitého spole¢ného modelu, jeho dalsi praxe bude pouze
ziidka vyvolavat nesouhlas s témito zaklady. Lidé, jejichz vyzkum
je zaloZen na sdilenych paradigmatech, jsou vérni stejnym pravid-
lim a stejnym standardim védecké praxe. Tato vérnost a zjevny
konsensus, ktery vytvareji, jsou nezbytnou podminkou normalni
védy, tj. podminkou zrodu a pokracovani urcité védecké tradice.

ProtoZe v tomto eseji bude pojem paradigmatu ¢asto nahrazovat
mnohé bézné znamé pojmy, je tieba fici néco vice o divodech, které
profesionalni viry, kterd ptfedchazi rizné pojmy, zakony, teorie
a stanoviska, jez z tohoto vysledku mohou byt odvozena? V jakém
smyslu je pro studenty zabyvajici se historickym vyvojem védy
sdilené paradigma zakladni jednotkou, kterou neni mozno dale zcela
redukovat na logicky nedélitelné slozky, které by ji byly schopné
nahradit? V patém oddile, kde se s témito otazkami setkdme, nam
odpovédi na né a na dalsi podobné otazky poskytnou zaklad pro
pochopeni normalni védy a s ni spojené¢ho pojmu paradigmatu. Ten-
to dukladnéjsi rozbor vsak bude zaviset na predchazejicich ukaz-
kach ptikladl pisobnosti normalni védy nebo paradigmatu. Bude-
me mit pii vysvétlovani téchto pojmil na paméti, ze mohou existovat
druhy vyzkumu bez paradigmatu, nebo pfinejmensim bez paradig-
matu tak zavazného, jaké je uvedeno vyse. Ziskani néjakého 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 poznani urci-
té vybrané skupiny a néjakého s ni svazaného fenoménu, pravdépo-
dobné se setka s n€jakou mensi obménou schématu, ktery je zde
vyli¢en na ptikladu historie fyzikalni optiky. Dnesni ucebnice fyzi-
ky tvrdi studentiim, Ze svétlo tvori fotony, tj. kvantové-mechanické
entity, které¢ vykazuji nékteré vinové a nékteré casticové vlastnosti.
Vyzkum probiha v souladu s timto tvrzenim, respektive v souladu
s propracovangjsi matematickou charakteristikou, z niz je obvykle
toto slovni tvrzeni odvozovano. Tato charakteristika svétlaje vSak
stard ani ne pil stoleti. Dfive nez ji Planck, Einstein a dalsi v tomto
stoleti vyvinuli, fyzikalni texty hlasaly, ze svétlo je pficné viné-
ni. Tato koncepce méla svij kofen v paradigmatu odvozeném v po-
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sledku z Youngovych a Fresnelovych spisi o optice, pochézejicich
z pocatku devatenactého stoleti. Ani vlnova teorie vSak nebyla pfi-
jata vSemi odborniky na optiku. V osmnéctém stoleti poskytovala
paradigma tohoto oboru Newtonova Optika, ktera fikala, ze svétlo
je tvofeno hmotnymi ¢asticemi. Fyzikové té doby hledali dukaz -
ktery zastanci rané vinové teorie neméli - o tlaku vyvinutém svétel-
nymi ¢asticemi dopadajicimi na pevné téleso.”

Tyto promény paradigmatu fyzikalni optiky jsou védeckymi revo-
lucemi a postupny piechod od jednoho paradigmatu k druhému ces-
tou revoluce je obvyklym vyvojovym schématem vyspélé védy.
Toto schéma vSak neni charakteristické pro obdobi pfed Newtonem
a tento napadny rozdil je to, co nas zajima. Zadné obdobi od staré
antiky az po sedmnacté stoleti nevykazovalo néjaky jedinecny, vse-
obecné pfijimany ndzor na povahu svétla. Misto toho existovalo
mnoho vzajemné soutézicich kol a podskupin, z nichZ mnohé se
hlasily k té ¢i oné varianté epikurejské, aristotelské nebo platonské
teorie. Jedna skupina méla za to, Ze svétlo jsou ¢astice linouci se
z hmotnych téles; pro jinou skupinu bylo svétlo urcitou modifikaci
prostfedi mezi télesem a okem; dalsi skupina vysvétlovala svétlo
vzajemnym pusobenim prostiedi s nécim, co se line z oka. Kromé
toho existovaly i dal$i kombinace a modifikace koncepci. Kazda
z téchto Skol Cerpala svou silu ze vztahu k urcité metafysice a kazda
také zdlrazilovala urcity soubor optickych jevi, ktery byl prave jeji
teorii nejlépe vysvétlen a ten povazovala za sva paradigmaticka
pozorovani. Ostatni pozorovani byla povazovana za ad hoc nebo
ziistavala nevyfeSenymi problémy pro dal$i vyzkum.®

V rluznych dobach prispély vSechny tyto skoly k souboru pojmd,
jevu a technik, na jehoz zakladé Newton nacrtl prvni, téméf vse-
obecné piijimané paradigma fyzikalni optiky. Kazda takova definice
védce, ktera by vyloucila tviréi zastupce téchto riznych Skol, by
také vyloucila jejich moderni nasledovniky. Tito muzové byli védci.
Kazdy, kdo by dnes zkoumal prehled fyzikalni optiky pfed Newto-
nem, by mohl dojit k zavéru, Ze i kdyZ odbornici na tomto poli byli
védci, Cisty vysledek jejich ¢innosti je né¢im méné vyznamnym nez
védou. Protoze zadny z autort na poli fyzikalni optiky nemohl

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

® V. Ronchi, Histoire de la lumiére, prel. J. Taton, Paris 1956, kap. I-IV.
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néjaky nazor nebo né&jakou techniku povazovat za zarucenou, byl
nucen vybudovat tento obor znovu, na svych vlastnich zakladech.
Jeho volba podptirnych pozorovani a experimentd byla pomérné
svobodna, protoze neexistoval zadny standardni soubor metod, kte-
rého by byl kazdy autor na poli optiky nucen vyuzivat, nebo soubor
jevi, ktery by musel vysvétlit. Za téchto okolnosti sméfoval dialog
obsazeny v knize, ktera byla vysledkem takové prace, stejnou mé-
rou k zastupcim druhych $kol jako k pfirod¢. Tento vzorec neni
neznamy ani v mnoha dnesnich oblastech tvorby a neni ani nesluci-
telny s vyznacnymi objevy ¢i napady. Neni to v§ak schéma vyvoje,
které si osvojila fyzikalni optika po Newtonovi a které je dnes bézné
i v jinych piirodnich védach.

Historie vyzkumi elektfiny v prvni poloviné devatenactého sto-
leti poskytuje konkrétnéjsi a znamé;jsi piiklad zpisobu, jimz se véda
vyvijela pfed tim, nez si osvojila prvni obecné pfijimané paradigma.
Béhem tohoto obdobi existovalo tolik nazord na povahu elektfiny,
kolik bylo vyznaénych experimentatorti v této oblasti, jako byli
Hauksbee, Gray, Desaguliers, Du Fay, Nollett, Watson, Franklin
a dalsi. VSechna tato Cetna pojeti elektiiny méla néco spolecného -
byla ¢astecné odvozena z té ¢i oné verze mechanicko-korpuskular-
ni teorie, kterd v té dob€ ovladala védecky vyzkum. Navic kazdé
z téchto pojeti bylo soucasti skute¢né veédecké teorie, ktera zCasti
vyplyvala z experimenti a pozorovani a ktera ¢astecné urcovala vy-
bér a interpretaci dalsich problémt, jichz se vyzkum ujimal. I kdyz
se tedy vSechny experimenty tykaly elektfiny a vétSina experimen-
tatort navzajem cCetla sva dila, jejich teorie mély pouze piibuzen-
skou podobnost.’

" D. Roller - D. H. D. Roller, The Development of the Concept of Electrical
Charge: Electricity from the Greek to Coulomb, in: Harvard Case Histories In
Experimental Science, Case 8, Cambridge (Mass.) 1954 a I. B. Cohen, Franklin
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 nékolik analytickych podrobnosti v odstavci, jez v textu nasleduje,
vdécim dosud neuvefejnénému ¢lanku svého studenta Johna L. Hebro-na. AZ
do jeho zvetejnéni viz ponékud rozsahlejsi a presnéjsi vycéet vyskytu
Franklinova paradigmatu, zahrnuty 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, publikovano u Heine-
mannn Educational Books, Ltd.
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Jedna z ranych skupin teorii, ktera nasledovala praxi 17. stoleti,
povazovala elektrickou pfitazlivost a vyrobu elektfiny tfenim za
zakladni elektrické jevy. Tato skupina méla snahu povazovat od-
pudivou silu za druhotny u¢inek mechanického razu a snazila se
co mozna nejdéle odlozit vysvétleni a systematické prozkoumani
Grayova nové objeveného jevu, elektrické vodivosti. Jini ,elektri-
kaii" (jak zni jejich vlastni termin) povazovali pfitazlivou i odpudi-
vou silu za rovnocenné projevy elektiiny a podle toho upravili své
teorie a sviij vyzkum. (Ve skuteénosti je tato skupina zna¢né mala -
dokonce ani Franklinova teorie nikdy zcela neobjasnila vzajemnou
odpudivost dvou zaporné nabitych téles.) Ale tito lidé méli stejné
potize jako vySe jmenovana skupina s vysvétlovanim i nejjednodus-
Sich vodivostnich jevii. Tyto jevy vSak poskytly vychozi bod tieti
skupiné, ktera méla sklon hovotit o elektfiné jako ,,fluidu", které
muze téci vodi¢i snadné&ji nez ,.effluvium", které je vyluéovano
nevodi¢i. Tato skupina naopak méla potiZze s tim, aby svou teorii
uvedla v soulad s mnoha jevy pfitazlivosti a odpuzovani. Jenom
diky Franklinové praci a pracim jeho bezprostfednich nasledovnikt
mohla vzniknout teorie, ktera byla schopna vysvétlit témér stejné
snadno a velmi podrobné vSechny tyto jevy, a tedy mohla zajistit
a také zajistila nasledujicim generacim ,.elektrikaii" spole¢né para-
digma vyzkumu.

S vyjimkou obori jako matematika nebo astronomie, u kterych
1ze datovat pevna paradigmata jiz v jejich prehistorii, a s vyjimkou
biochemie, ktera vznikla rozstépenim a prerozdélenim jiz vyspé-
lych specialnich obort, jsou vySe zminéné situace z hlediska histo-
rie typické. 1 kdyz v sobé obsahuji neustale pouzivana a nepftilis
$tastnd zjednoduseni, kterd oznacuji rozsahlé historické udalosti
jednoduchym a libovolné zvolenym jménem (napi. Newton nebo
Franklin), chci presto tvrdit, Ze podobny zakladni nesoulad charak-
terizuje napt. studium pohybu pted Aristotelem, studium statiky
pfed Archimédem, tepla pfed Blackem, chemie pied Boylem a Bo-
erhaavem a historické geologie pied Huttonem. V nékterych oddi-
lech biologie - naptiklad ve studiu dédi¢nosti - spadaji prvni, obecné
pfijimand paradigmata do dosud nedavné minulosti; a zustava
otevienou otazkou, zda vibec néjaka ze spoleCenskych véd jiz pfi-
jala takové paradigma. Dé&jiny ukazuji, Ze cesta k pevnému vyzkum-
nému konsensu je mimofadné obtizna.
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D¢jiny vSak také ukazuji nekteré dtivody obtizi, s nimiz se na této
cesté setkdvame. Chybi-li paradigma nebo alespon néjaky uchazed
o roli paradigmatu, pak vSechna fakta, ktera by se mohla tykat
rozvoje urcité védy, se jevi jako stejné zavazna. Vysledkem je, Ze
shromazd’ovani dat v rané fazi je oproti tomu, které je v pozdéjsim
védeckém vyvoji bézné, Cinnosti spise ndhodnou. Neexistuje-li také
divod hledat né&jakou zvlastni formu skryté informace, pak shro-
mazd’ovani dat v ranych fazich se obvykle omezuje na hromadéni
dat, ktera jsou uz po ruce. Vysledny soubor zasob faktt obsahuje
spolu s daty, jez jsou vysledkem ndhodného pozorovani ¢i experi-
mentu, také data esoteri¢téjsi, ziskana z jiz etablovanych dovednos-
ti, jako je lékafstvi, tvorba kalendafre a metalurgie. Protoze tyto
dovednosti jsou pfistupnym zdrojem faktd, ktera nebylo mozno
objevovat nahodné, hrala technologie pfi vzniku novych véd ¢asto
zivotni roli.

I kdyz toto shromazd’ovani fakt bylo pro pocatky mnoha dilezi-
tych véd podstatné, presto kazdy, kdo naptiklad zkouma Pliniovy
encyklopedické spisy nebo Baconovy d€jiny ptirody ze sedmnacté-
ho stoleti, zjisti, ze jejich vysledkem je néco, co se da pfirovnat
bazing. Cloveék vibec vaha, zda tuto literaturu nazvat védeckou.
Baconovskeé ,historie" tepla, barvy, vétru, hornictvi atd. jsou plné
informaci, nékdy velmi nejasnych. Ale jsou tu vedle sebe uvedena
fakta, ktera se pozdeji ukdzou jako objevna (napt. ohfev michanim)
spolu s témi (napt. zahtivani kupy hnoje), ktera zistanou po néjaky
Cas prili$ slozita na to, aby vibec mohla byt zahrnuta do né&jaké
teorie.® Protoze je kazdy popis nutn& pouze &astetny, typicka piirodni
historie opomiji z tohoto nezmérného vyctu okolnosti pravé ty
detaily, v nichz pozdé&ji védci spatii dulezity zdroj vysvétleni jevu.
Témer zadna z téchto ranych ,historii" elektfiny napriklad nezmi-
nuje fakt, ze kovovy pasek pfitazeny k tfenim nabité sklenéné tyci
se od ni zase odrazi. Tento jev se zdal byt spiSe mechanické nez
elektrické povahy.® Piilezitostné shromazd’ovani fakt mé jen ziidka
Cas a nastroje pro kritické posouzeni, proto ptirodni historie kladou

8 Srv. nadrt piirodnich d&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.

® D.Roller - D. H. D. Roller, cit. d., str. 14, 22, 28,43. Az po sepsani dila,
které cituji jako posledni, se jevy odpudivosti zaCaly jednozna¢né povazovat za
elektrické.
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vedle sebe ¢asto vySe uvedeny typ popisu s témi, které dnes viibec
nejsme schopni potvrdit (napf. antiperistatické ohfivani nebo ohfi-
vani chlazenim).'® Pouze velmi zfidka - stejn& jako v piipadé staro-
veké statiky, dynamiky a geometrické optiky - mluvi fakta shro-
mazdéna za zcela mizivého vedeni néjaké predem ustavené teorie
natolik jasn¢, aby dovolila vzniknout prvému paradigmatu.

Tato situace dava vzniknout skolam, jejichZ existence je charak-
teristickd pro rana stadia védeckého vyvoje. Zadna historie pii-
rody se neda interpretovat, pokud neni né&jaky souhrn vzajemné
propletenych teoretickych a metodologickych pfesvédceni, ktera
umoziiuji vybirat, oceniovat a kriticky hodnotit. Nejsou-li tento
soubor nebo toto presvédéeni ml¢ky obsazeny v souboru fakt -a
v takovém piipadé se naskyta jiz néco vice nez ,,pouha fakta" -pak
musi byt dodana zvenci, tieba ze souc¢asné metafysiky, jiné védy
nebo nahodou historickou ¢i lidskou. Neni pak divu, Zze v ranych
stadiich vyvoje kazdé védy se ruzni lidé setkavaji se stejnym
okruhem jevy, ale jiz ne s tymiz konkrétnimi jevy, a Ze tyto jevy
popisuji a vykladaji odliSnym zpusobem. Co je piekvapujici - a
co do svého rozsahu na poli, jez nazyvame védou, je jedinecné -,
je, Ze tato pocatecni divergence vzdy do znacné miry postupné
vymizi.

Vymizi ve zna¢ném rozsahu a jednou provzdy. Toto vymizeni je
obvykle zpisobeno vitézstvim jedné z predparadigmatickych skol,
ktera diky svému vlastnimu charakteristickému presvédceni a vlast-
nim predsudkim zdlraziuje pouze urcitou zvlastni ¢ast jinak prilis
rozmérného zarodecného souboru informaci. Vyzkumnici, ktefi po-
vazovali elektfinu za fluidum a ktefi proto kladli zvlastni diraz na
vodivost, mohou v tomto ohledu poslouzit jako skvély piiklad. Ve-
deni svym ptesvédcenim, které se stézi mohlo vyporadat s mnohymi
jevy pritazlivosti a odpuzovani, pfisli néktefi z nich na myslenku
uzaviit elektfinu do lahvi. Vysledkem, které jejich usili bezprostted-
né prineslo, byla leydenska lahev, zafizeni, které by nikdy nemohl
objevit ¢lovek, jenz by ptirodu zkoumal jen pfilezitostné ¢i nahod-
ng, ale které bylo okolo roku 1740 vyvinuto nezavisle pfinejmensim

10 R. Bacon, cit. d., str. 235, 337, fika: ,,Vlazna voda mrzne snadné&ji nez
voda zcela studena." Casteéné vysvétleni rané historie tohoto podivného pozo-
rovani viz M. Claget, Giovanni Marliani and Late Medieval Physics, New York
1941, kap. IV.
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dvéma badateli." Témét od samého pocatku svych vyzkumu elek-
ttiny se Franklin zvlasté zabyval vysvétlenim tohoto podivného
a nakonec i velmi pfinosného specidlniho zatizeni. Jeho uspéch
v tomto sméru poskytl nejucinnéjsi argument, ktery z jeho teorie
udelal paradigma, i kdyz to byl argument, ktery nebyl schopen
vysvétlit viechny znamé piipady elektrické odpudivosti.? Aby byla
tato teorie prijata jako paradigma, musela se ukazat byt lepsi nez
teorie s ni soutézici, ale nemusela, a skutecné to také nikdy nedoka-
zala, vysvétlit vSechna fakta, ktera pred ni stala.

To, co znamenala fluidni teorie elektfiny pro podskupinu bada-
telt, ktefi ji zastavali, znamenalo pozdéji Franklinovo paradigma
pro celou skupinu vyzkumnik elektfiny. Oboji naznacovalo, které
experimenty ma cenu provést a které nikoli, protoze jsou zamétreny
na elektrické projevy sekundarni ¢i pfilis slozité. Avsak pouze toto
paradigma vykonalo praci u¢inngj$im zptisobem, dilem proto, ze
konec sportt mezi skolami ukoncil neustalé opakovani zakladnich
principt, ¢astecné diky tomu, Ze presvédceni, Ze jsou na spravné
cesté, dodavalo védcim odvahu pustit se do presnéjsiho,
esoteri¢t&jsiho a naroéngjsiho zpasobu prace.’® Vnitiné sjednocena
skupina vyzkumnikt elektiiny, kterd se osvobodila od nutnosti
zabyvat se vSemi elektrickymi jevy, mohla sledovat vybrané jevy
mnohem podrobnéji, mohla navrhnout za timto i¢elem mnohem
specialnéjsi zafizeni a mohla tato zafizeni vyuzivat mnohem cile-
fakt, tak vytvareni teorii se staly vysoce cilevédomou ¢innosti.
Podle toho také vzrostla ucinnost a vykonnost vyzkumu elektiiny
a poskytla tak dikaz pro spolecenskou verzi Baconova pronikavé-

» D. Roller-D. H. D. Roller, cit. d., str. 51-54.

? Problematickym piipadem bylo vzajemné odpuzovani zaporné nabitych
téles. Tento ptipad viz I. B. Cohen, cit. d., str. 491-494, 531-543.

B Je tieba poznamenat, e piijeti Franklinovy teorie zdaleka neukonilo
vSechny spory. V roce 1759 vyslovil Robert Symmer dvojfluidni verzi této
teorie a je$té mnoho let poté byli vyzkumnici elektiiny rozdé€leni tim, zda je
elektiina jedno fluidum nebo dvé. Ale spory v této véci jen potvrzuji to, co bylo
shora fe€eno o zptisobu, kterym vSeobecné uznavané vysledky sjednocuji profe
sionaly. Badatelé ptesto, ze zistali v tomto bod¢ rozdéleni, dosli velmi rychle
k zavéru, ze zadny experimentalni test nemize mezi témito dvéma typy teorii
rozlisit a Ze jsou tedy tyto teorie rovnocenné. Ob¢ Skoly byly poté schopny -
a skute¢né tak ucinily - vyuzit pfinosu, ktery poskytovala teorie Franklinova.
(Tamtéz, str. 543-546, 548-554.)
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ho metodologického postichu: ,,Pravda vystupuje rychleji z omylt
nez ze zmatku.""

Povahu tohoto vysoce cileného, na paradigmatu zaloZzeného vé-
deckého vyzkumu budeme zkoumat v nasledujicim oddile, ale
nejprve musime kratce zaznamenat, jak zrod paradigmatu ovlivni
strukturu skupiny, kterd v daném oboru pracuje. Vytvori-li béhem
vyvoje ptrirodovédy néjaky jedinec nebo skupina syntézu schop-
nou upoutat vétSinu budouci generace odbornikt, pak starsi skoly
postupné vymizi. Toto vymizeni je Castecné zplisobeno tim, Ze
¢lenové takové Skoly ptfejdou k novému paradigmatu. Ale lidé,
ktefi Ipi na tom ¢i onom starém nazoru, jsou vzdy jednoduse
vylouceni z fad odborniki, a ti pak jejich dilo neberou na védomi.
Nové paradigma ma za nasledek nové a piisnéj$i vymezeni oboru.
Ti, ktefi nemohou nebo nechtéji prizplsobit svou praci tomuto
vymezeni, se museji bud’ ocitnout v izolaci, nebo se musi ptipojit
k né&jaké jiné skuping."® Historicky vzato setrvavali tito jedinci
Casto v téch oblastech filosofie, které byly podhoubim mnoha spe-
cialnich véd. Uvedené uvahy naznacuji, ze nekdy je pfijeti pa-
radigmatu pravé tim, co promeénuje skupinu lidi, ktefi se pouze
zajimali o studium pfirody, v profesionaly a jejich studium v dis-
ciplinu. Ve védé (s vyjimkou mediciny, technologie a prava, je-
jichZ principidlnim raison d'etre je vnéjsi spoleCenska potieba)
bylo obvykle vytvafeni specializovanych casopist, zakladani od-
bornych spolecnosti a narok na zvlastni misto ve vzdélavani casto
spojeno s prvnim piijetim jediného paradigmatu v néjaké skuping.
Pfinejmensim takova je situace od doby pfed puldruhym stoletim,

¥ R, Bacon, cit. d., str. 210.

Déjiny elektiiny poskytuji skvély piiklad, opakujici se v Zivotni draze
Pristleyho, Kelvina a dalSich. Franklin uvadi, Ze Nollet, ktery byl poloviné
stoleti nejvlivnéjsim kontinentalnim badatelem na poli elektiiny: ,,se dozil toho,
7e, s vyjimkou svého bezprostiedniho zaka pana B., byl poslednim ze své sekty"
[vyd. M. Farrand, Benjamin Franklin's Memoirs, Berkeley (California) 1949,
profesionalni védy setrvavaly celé skoly. Vezméme napiiklad astrologii, ktera
byla kdysi nedilnou soucasti astronomie; nebo pokracovani diive uznavané
tradice ,,;omantické" chemie na konci osmnactého a pocatku devatenactého
stoleti. O této tradici pojednava Ch. C. Gillispie v The Encyclopédie and the
Jacobin Philosophy of Science: A Study in Ideas and Consequences, Critical
Problems in the History of Science, M. Claget (vyd.), Madison (Wis.) 1959,
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 institucionaliza¢ni schéma védecké spe-
cializace, az do nejblizsi minulosti, kdy se specializa¢ni vybava
védy stala otazkou jeji prestize.

Piisn&jsi vymezeni védecké skupiny ma dalsi dusledky. Vezme-li
néjaky jednotlivy védec paradigma za své, pak uz se nemusi po
vétSinu své prace pokouset vybudovat sviij obor znovu tak, ze by
vychazel z prvnich principd a obhajoval pouziti kazdého pojmu,
ktery uvadi. To mizeme ponechat autorim ucebnic. Na zakladé
dané ucebnice vSak mtze védec zacit svlij vyzkum tam, kde kniha
kon¢i, a tak se mize soustfedit vyluéné na ty nejjemnéjsi a nej-
esoterictéjsi stranky pfirodnich jevi, které se tykaji jeho skupiny.
Pokud tak ucini, zacnou se zpravy o vysledcich jeho vyzkumu pro-
meénovat zpasobem, ktery byl dosud pfili§ malo prozkouman, ale
jehoz moderni kone¢né vysledky jsou vSem ziejmé a pro mnohé
sklicujici. Takové vyzkumy uz nebudou zacleiiovany do vSeobec-
né 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 struénych ¢lancich urenych pouze odbornym kole-
gim, lidem, u nichz se predpoklada znalost sdileného paradigmatu,
tém, ktefi jedini jsou schopni jim urcené ¢lanky Cist.

Knihy dnesni védy jsou obvykle bud’ ucebni texty, nebo retro-
spektivni reflexe té ¢i oné stranky védeckého zivota. Takové prace
pisatelovu odbornou povést spise zeslabuji nez pozvedaji. Pouze
v ranych, pfedparadigmatickych stadiich vyvoje riznych véd mély
knihy k odbornym vysledkiim 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 hybna sila védecké komunikace, nejsou dosud profesio-
nalizacni drahy nacrtnuty tak vyrazné, ze i laik si mize dovolit
sledovat pokrok v oboru ¢etbou puvodnich odbornych praci. Vy-
zkumné prace matematiky i astronomie uz v dobach antiky piestaly
byt pochopitelné pro posluchace vybavené pouze vseobecnym
vzdélanim. Pokud jde o dynamiku, jeji vyzkum zacal byt podobné
esotericky v pozdnim stfedovéku a obecné pochopitelnosti dosahl
pouze na velmi kratkou dobu pocatkem sedmnactého stoleti, kdy
paradigma, které vladlo stfedovékému vyzkumu, bylo nahrazeno
paradigmatem novym. Vyzkumy na poli elektfiny bylo tieba lai-
ktim tlumodit uz pted koncem devatenactého stoleti a vétsina ob-
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lasti fyziky pfestala byt obecné piistupna ve stoleti devatenactém.
V pribéhu jmenovanych stoleti by bylo mozno oddélit podobné
prechody také v riznych odvétvich biologie. A v nekterych oblas-
tech spolec¢enskych véd jsou tyto pfechody dobie patrné i dnes.
1 kdyz se stalo zvykem - a jist¢ spravné - nafikat nad stale se
roz§ifujici propasti, ktera oddé€luje profesionalni védce od jejich
kolegti v jinych oblastech, bylo pfili§ malo pozornosti vénovano
podstatnému vztahu mezi touto propasti a vnitinim mechanismem,
vlastnim védeckému vyvoji.

Uz od davné predhistorické minulosti jedna oblast studia za
druhou prekracovala hranici mezi tim, co by historici mohli na-
zvat prehistorii védy, a svou vlastni historii. Tyto pfechody k vy-
spelosti byly jen zfidka tak nahlé a jednoznacné, jak naznaCoval
mij nutné schematicky vyklad. Jejich prubéh vSak nemél ani cha-
rakter historické posloupnosti, tyto prechody byly v ¢ase soubézné
s celym vyvojem oblasti, ve které k nim doslo. Autofi pojednani
o elektfiné meli v prvnich Ctyfech desetiletich devatenactého sto-
leti mnohem vice informaci o elektrickych jevech nez jejich pred-
chudci ve stoleti Sestnactém. Béhem padesati let po roce 1740
bylo pfidano na seznam elektrickych jevii mnoho novych polozek.
Podstatné vsak je, ze Cavendishovy, Coulombovy a Voltovy spisy
o elektfing z posledni tfetiny osmnactého stoleti byly patrné vzda-
leny dilim Grayovym, Du Fayovym a Franklinovym vice, nez
byla vzdalena dila objeviteld v této oblasti z pocatku devatenacté-
ho stoleti spisim autorti stoleti $estnactého.'® Nékdy mezi roky
1740 a 1780 mohli badatelé elektrickych jevii poprvé povazovat
zaklady svého oboru za pevné dané. Na téchto zakladech pokrocili
ke konkrétngjsim a téz§im problémutm, aby posléze ve stalé mife
vyhlasovali své vysledky v ¢lancich urCenych spise pro jiné vy-
zkumniky elektfiny nez v knihach urcenych Siroké ucenecké ve-
fejnosti. Jako skupina tak dosahli téhoz, ¢eho dosahli astronomové
Jiz v antice, lidé studujici pohyb ve stfedoveku, fyzikalni optici na

16 vyvoj po Franklinovi zahrnuje neustaly rist citlivosti detektorti naboje,
prvni spolehlivé a obecné rozsifené techniky méfeni naboje, vyvoj pojmu kapa-
cita a vztahu tohoto pojmu k nové rozvinutému pojmu elektrického napéti
a kvantifikaci elektrostatické sily. Toto v§e 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, I, 1936, str. 66-100;
a E. Hoppe, Geschichte der Elekerizitdt, Leipzig 1884, Cast. 1, kap. V.

33



STRUKTURA VEDECKYCH REVOLUCI

sklonku sedmnactého stoleti a historiogeologové na pocatku stoleti
devatenactého. Dosahli paradigmatu, které mélo moc vést celou
vyzkumnou skupinu. Kromé vyhod zpétného pohledu bychom jen
stézi hledali jiné kritérium, které by tak jasn¢ vymezovalo védec-
ké pole.
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Jaka je tedy povaha onéch esoteri¢téjSich a profesionalnéjsich vy-
zkumti, jez dovoluje pfijeti jednoho paradigmatu néjakou skupinou?
Predstavuje-1 i paradigma né&jaké jednou provzdy vykonané dilo,
jaké problémy pak muze takové dilo ponechat k feSeni néjaké sjed-
nocené skupin€? Tyto otazky budou ¢im dal tim naléhavéji vystupo-
vat, vezmeme-li v uvahu jedno hledisko, z néhoz by dosud pouzité
terminy mohly byt zavadéjici. Paradigma, v ustadleném vyznamu
tohoto slova, je né&jaky pfijaty model nebo schéma. Tento aspekt
vyznamu mi dovolil - kdyz jsem nemohl najit slovo lepsi - si vy-
znam ,paradigma" piivlastnit. Brzy se vSak ukaze, ze vyznamy
»model" nebo ,,schéma", které toto privlastnéni dovoluji, viibec
nejsou pii vymezovani pojmu ,,paradigmatu” obvyklé. Naptiklad ve
slovniku je amo, amas, amat paradigmatem, protoze ukazuje né&jaké
schéma pouzité pii Casovani velkého mnozstvi latinskych sloves,
naptiklad laudo, laudas, laudat. Pfi tomto svém obvyklém pouZiti
funguje tak, ze dovoluje opakovani ptikladd, z nichz kazdy by mohl
toto paradigma v zasad¢€ nahradit. Na druhé strané je paradigma ve
veéde jen vzacné predmétem néjakého kopirovani. Misto toho, stejné
jako négjakeé ptijaté pravni rozhodnuti, je pfedmétem dalsiho ¢lenéni
a zpresnovani, a to za novych a ptisnéjSich podminek.

Mame-li védét, pro¢ tomu tak mtze byt, musime poznat, do jaké
miry lze omezit sféru pisobnosti a piesnosti paradigmatu v okamzi-
ku jeho zrodu. Paradigma ziskava své postaveni proto, ze pii feseni
nekterych problému, které skupina odbornikli povazuje za kritické,
neznamena ani byt zcela Gspésny v piipadé jednoho problému, ani
zv1ast Gspésny v piipadé vétsiho poétu problémi. Uspéch paradig-
matu - at’ uz se jedna o Aristoteliv rozbor pohybu, Ptolemaiovy
vypocty planetarniho postaveni, Lavoisierovy aplikace rovnovahy
nebo Maxwellovy matematizace elektromagnetického pole - tkvi
zpocatku do znacné miry v pfislibu uspécht, jichz bude mozno
dosahnout ve vybranych, dosud nevytresenych ptipadech. Normalni
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véda spociva v uskutecniovani tohoto prislibu. Toho se dosahuje tak,
ze se roz8ituji znalosti o faktech, které paradigma se ukazuje jako
zvlast’ pfinosné, a nartistd pocet pripadd, v nichz tyto skutecnosti
souhlasi s pfedpovéd’'mi u¢inénymi na zaklad¢ paradigmatu. Para-
digma se dale Cleni.

Jen malokdo z téch, ktefi nejsou pravé odborniky v né&jaké vyzra-
1€ véde, veédi, jak rozsahlé ,,vycisténi terénu od nepritele" jeste v této
fazi vyvoje paradigmatu zbyva, nebo jak strhujici tato prace mize
byt. Tomu je viak tfeba porozumét. Cisténim terénu se vétsina
védct zabyva cely zivot. Zakladaji to, co zde nazyvam normalni
védou. Podivame-li se na véc bliZe, pak - at’ uz z hlediska historic-
kého, nebo v soucCasné laboratofi - se takova ¢innost zda byt poku-
sem vtésnat ptirodu do pfedem vytvorené a pomérné nepruzné kra-
bice, kterou piedstavuje paradigma. Zadna z &asti normalni védy
nema za cil vyvolavat dalsi druhy jevii; ve skuteénosti je to tak, ze
ty jevy, které neni mozno vméstnat do krabice paradigmatu, jsou
Zasto zcela opomijeny. Zadny védec se za normalnich okolnosti
nesnazi vymyslet novou teorii a naopak védci jsou netolerantni viici
teoriim, které druzi vymysleji.'” Namisto toho smé&fuje vyzkum v
normalni véd¢€ k podrobnéjsimu Elenéni téch jevl a teorii, které
paradigma jiz poskytuje.

Dost mozna, Ze tyto teorie a jevy jsou vadné. Prostor pro vyzkum
normalni védy je samozfejmé nepatrny; ¢innost o kterou se jedna,
poskytuje jen silné omezeny prostor pro predstavivost. Tato omeze-
ni, plynouci z duvéry v paradigmata, se stavaji pro vyvoj védy na-
prosto podstatna. Tim, ze paradigma soustfedi pozornost na malou
oblast pomérné esoterickych problém, nuti védce k tomu, Ze néja-
kou ¢ast prirody zkoumaji tak podrobné a do takové hloubky, jaka
by za jinych okolnosti nebyla viibec predstavitelna. Normalni véda
ma v sobé mechanismus, ktery zarucuje uvolnéni zavaznych omeze-
ni vZdy z toho paradigmatu, které prestava ucinné fungovat. V tako-
vé chvili se védci zacinaji chovat odlisSnym zpusobem a povaha
jejich vyzkumnych problémi se méni. AvSak v mezidobi, v dobé,
kdy paradigma piinasi uspéch, budou odbornici, ktefi jsou piivrZenci
tohoto paradigmatu, fesit problémy, jez by si mohli vibec stézi

17" B, Berber, Resistance by Scientists to Scientific Discovery, in: Science,
CXXXIV, 1961, str. 596-602.
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pfedstavit a jichz by se - bez duvéry v paradigma - vibec nikdy
nepodjali. Alespon ¢ast téchto uspéchi pak pretrvava natrvalo.

Mam-li jasnéji ukazat, co myslim paradigmatickym nebo na pa-
radigmatu zaloZzenym vyzkumem, budiz mi dovoleno pokusit se
ukazat a klasifikovat problémy, z nichz normalni véda v principu
sestava. Kvili pohodli ponechdm stranou ¢innost teoretickou a zac-
nu u ziskavani fakti, tedy u pokusi a pozorovani popsanych v tech-
nickych casopisech, jimiz védci informuji své odborné kolegy o vy-
sledcich svého pribézného vyzkumu. O jaké strance ptirody védci
obvykle podavaji zpravu? Co urcuje jejich volbu? A protoze mnoha
védecka pozorovani spotiebuji mnoho ¢asu, vybaveni a penéz, co
motivuje védce k tomu, Zejdou dasledné za touto volbou?

Myslim, ze existuji pouze tfi normalni ohniska konkrétniho vy-
zkumu, kterd se ne vzdy a trvale navzajem li§i. Prvnim je tfida
faktd, které paradigma ukazalo jako zvlasté podstatné pro poznani
povahy véci. Protoze se tato fakta pouzivaji pfi feSeni problémil,
ma z hlediska paradigmatu cenu urcit je presnéji a ve vétsim poctu
situaci. V té ¢i oné dob¢ tato vyznacnad rozhodujici fakta za-
hrnovala: v astronomii polohu hvézd a jejich velikost, periodu
zatmivani dvojhvézd a planet; ve fyzice - specifickou hmotnost
a stlacitelnost materiald, vlnovou délku a spektralni intenzity,
elektrickou vodivost a kontaktni potencial, v chemii sloZeni a po-
meér molekulovych hmotnosti, bod varu a kyselost roztokd, struk-
turni vzorce a optickou aktivitu. Snaha zvysit pfesnost téchto fakt
a rozsifit oblast znamosti podobnych fakt zabird v literatufe o ex-
perimentech a pozorovani zna¢ny prostor. Znovu a znovu byly pro
tento ucel navrhovany slozité specidlni aparatury a vymysleni,
konstruovani a vyvijeni takovych aparatur vyzadovalo prvotiidni
talenty, mnoho ¢asu a znac¢nou finan¢ni podporu. Synchrotrony
a radioteleskopy jsou pouze poslednimi pi¥iklady toho, kam az mo-
hou jit vyzkumni pracovnici za predpokladu, Ze jim paradigma
dava jistotu v tom, Ze hledana fakta jsou dilezitda. Od Tychona de
Brahe az po E. O. Lawrence nékteti védci nabyli své povésti ne
snad pouze diky novosti svych objevi, ale diky pfesnosti, spoleh-
livosti a $ifi pole metod, které vyvinuli pro nové urcovani nékte-
rych jiz diive znamych skutecnosti.

Druha obvykla, i kdyz mensi tfida uréeni sméfuje k faktim, ktera,
ac bez velké zajimavosti, mohou byt pfimo srovnana s ptedpovéd’'mi
paradigmatické teorie. Jak brzy uvidime, piejdeme-li od experimen-
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talnich problémii normalni védy k teoretickym, jen ziidka existuje
vice oblasti, v nichz se da védecka teorie - zvlasté sestava-li prevazné
z matematickych forem - pfimo porovnat s pfirodou. Tak naptiklad
v Einsteinové obecné teorii relativity jsou ted’ pfistupné srovnani
pouze tii oblasti.®® Navic i v oblastech, kde aplikace mozna je,
vyzaduje Casto takova teoreticka a pfistrojova pfibliZzeni, ze ta né-
kdy omezuji o¢ekavanou shodu. Zlepsovani této shody nebo hledani
novych oblasti, v nichz se shoda obecné da ukazat, predstavuje pro
dovednost a predstavivost experimentatorti a pozorovatelli stalou
vyzvu. Specidlni teleskopy prokazujici Kopernikovy ptedpovédi
ro¢ni paralaxy, Atwooduv stroj, vynalezeny téméf jedno stoleti po
Principiich, ktery podal prvni jednozna¢ny dikaz druhého Newto-
nova zakona, Foucaultiv pfistroj, ukazujici, Ze rychlost svétla ve
vzduchu je vétsi nez ve vodé, nebo obrovsky scintilacni pocitac
k prokazani existence neutrina - tyto ¢asti specialnich aparatur
a mnoh¢é dalsi, jim podobné, dokladaji neutuchajici usili a vynaléza-
vost, jichz bylo tfeba k tomu, aby se pfiblizil vzajemny souhlas mezi
piirodou a teorii."® Snaha vykazat souhlas je typem normalni expe-
rimentalni prace a je ocividné dokonce jesté vice zavisla na paradig-
matu nez typ prvni. Existence paradigmatu stanovi, které problémy
je tieba fesit; paradigmaticka teorie je Casto pfimo zahrnuta do
struktury pristroje, ktery je schopen problém fesit. Naptiklad méfeni

B8 Jedinym setrvalym a dosud obecné uzndvanym styénym bodem je precese
perihelia Merkuru. Rudy posun ve spektru svétla vzdalené hvézdy se da
odvodit z mnohem elementarngjsich ivah, neZ je obecna relativita, a totéz se da
provést pro ohyb svétla u Slunce, problém, o némz se v soucasnosti diskutuje.
V kazdém piipadé zistavaji méfeni tohoto jevu nejednoznacna. Dalsi sty¢ny
bod byl ustaven teprve nedavno: gravitatni posun Mossbauerova zaieni. A snad
se na tomto nyni aktivnim, av§ak dlouhou dobu spicim poli, objevi brzy dalsi.
Zhustény popis tohoto problému viz L. I. Schiff, A Report on the NASA Confe-
rence on Experimental Tests of Theories of Relativity, in: Physics Today, XIV,
1961, str. 42-48.

" Dva z paralaktickych teleskopi viz A. Wolf, A History of Science, Tech-
nology, and Philosophy in the Eighteenth Century, 2. vyd, London 1952,
str. 103-105. Atwooduv stroj viz N. R. Hanson, Pattern of Discovery, Cambridge
1958, str. 100-102, 207-208. Posledni dvé &asti specialnich aparatur viz M.
L. Foucault, Méthode Générale pour mesurer la vitesse de la lumiére dans
I'air et les milieux transparents. Vitesses relatives de la lumiére dans | air et
dans 1'eau.,., in: Comptes rendus...de I'Academie des sciences, XXX, 1850,
str. 551-560 a C. L. Lowan, jr. a kol.: Detection of the Free Neutrino: A Confir-
mation,”: Science, CXX1V, 1956, str. 103-104.
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ucinéna pomoci Atwoodova stroje by bez Principu neznamenala
viibec nic.

Treti tfida experimenti zahrnuje podle mého nazoru ¢innost shro-
mazd’ovani faktl v ramci normalni védy. Sestdva z empirické prace
zamétfené na to, aby se artikulovala paradigmaticka teorie, aby se
vyresily nékteré jeji zbytkové nejednoznacnosti a aby bylo mozno
nalézt feSeni problémi, na které se dfive pouze obracela pozornost.
dalsi rozdéleni do podtiid. Ve védach se silné matematickou pova-
hou jsou néekteré artikulacni experimenty zameéieny na urceni fyzi-
kalnich konstant. Napfiklad Newtonova prace ukazala, ze sila mezi
dvéma télesy o jednotkové hmotnosti bude pii jejich jednotkové
vzajemné vzdalenosti stejna pro vSechny typy materialti a na vSech
mistech ve vesmiru. Ale vlastni problém se neda vytesit bez urceni
velikosti této pritazlivé sily, bez univerzalni gravitacni konstanty,
a nikdo nebyl schopen po celé stoleti po Principiich sestrojit pfi-
stroj, ktery by tuto konstantu mohl ur¢it. Ani Cavendishova skvéla
urceni této konstanty z devadesatych let osmnactého stoleti nebyla
vV tomto sméru posledni. Diky ustiednimu postaveni gravita¢ni kon-
stanty ve fyzikalni teorii bylo zlepSovani jejich hodnot neustale
pfedmétem opakovanych snah mnoha vynikajicich experimenta-
tort.?’ Jiné piiklady stejného druhu by se mohly tykat uréeni astro-
nomické jednotky, Avogadrova cisla, Joulova koeficientu, naboje
elektronu atd. Malokteré z téchto usili by bylo myslitelné bez para-
digmaticka teorie, ktera by definovala problém a zarucovala exis-
tenci pevného feSeni, a zadné z nich by se bez této teorie nemohlo
uskutecnit.

Usili o artikulaci paradigmatu se viak neomezuji na uréovani
univerzalnich konstant. Mohou naptiklad sméfovat ke kvantitativ-
nim zékonum: Boyleuv zékon tykajici se tlaku plynu v uzavieném
objemu, Coulombtv zakon elektrické ptitazlivosti a Jouliv vzorec
pro teplo vznikajici na odporu prichodem proudu patti vSechny do
této kategorie. Mozna, Ze neni zcela ziejmé, ze paradigma je pro
objev takovych zakond bezpodmineéné nutné. Casto je mozné sly-

X J. H. Ploynting] podavé zpravu o piiblizni dvou desitkdch méfeni gravi-
ta¢ni 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 zakony byly nalezeny pfi experimentalnich métenich,
provadénych kvili témto méfenim samotnym a bez piimé souvis-
losti s néjakou teorii. Ale dé€jiny neposkytuji podporu takovym vy-
sttedné baconovskym metodam. Boyleovy experimenty by byly
nemyslitelné, kdyby nebyl vzduch uznan za elastickou tekutinu, na
kterou mohly byt pouzity vSechny dosud vypracované pojmy hyd-
rostatiky (a pokud by tyto experimenty myslitelné byly, pak by se
jim dostalo bud’ jiného, nebo vitbec zadného vysvétleni).?* Coulom-
blv uspéch zavisel na konstrukci specialniho piistroje k méfeni sily
mezi dvéma bodovymi naboji. (Ti, ktefi do t¢ doby méfili elektric-
ké sily pomoci miskovych vah atd., nenalezli zadnou pevnou ¢i
jednoduchou zakonitost.) Ale navrh tohoto pfistroje naopak zavisel
na piedchazejicim poznani toho, ze kazda elektricka Castice pisobi
na dalku na jiné ¢astice. Coulomb proto hledal silu mezi takovymi
casticemi - jedinou silu, u niz se dalo bezpecné predpokladat, ze
bude jednoduchou funkci vzdalenosti.” Jouliiv experiment je také
mozno pouzit k tomu, aby se ukazalo, jak b&hem artikulace pa-
radigmatu vystupuji z tohoto procesu kvantitativni zadkony. Sku-
tecn¢ je vztah mezi kvalitativnim paradigmatem a kvantitativnim
zakonem tak uzky, ze od dob Galilea byly pomoci paradigmatu
formulace takovych zédkonl Casto spravné odhadnuty mnoho let
pted tim, nez bylo mozno navrhnout pfistroje k jejich experimental-
nimu urceni.

Existuje konec¢né i tieti druh experimenti, jejichz cilem je artiku-
lovat paradigma. vice nez experimenty jinych druhl se podobaji
vyzkumnym cestam a pievazovaly v dobach a védach, které se za-
byvaly spiSe kvantitativni nez kvalitativni strankou tadu pfirody.
Casto je pouziti paradigmatu vyvinutého pro jeden soubor jevii
dvouznacné pti uziti na jevy blizké. Experimentatori pak v novych
oblastech zajmu musi volit mezi riznymi zpusoby pouziti paradig-
matu. Napriklad paradigmatem se mélo stat pouziti teorie tepla pro

2 PIné pfesazeni pojmu hydrostatiky do pneumatiky viz The Physical Trea

tises of Pascal, pfel. I. H. B. Spiers a A. G. H. Spiers, poznamky a uvod F. Bar
ry (New York 1937). Torricelliho prvni uvedeni paralely (,,Zijeme ponofeni na
dné oceanu vzduchu") se objevuje na str. 164. Rychly vyvoj této paralely ukazuji
dvé hlavni pojednani uvedené prace.

2 D. Roller - D. H. D. Roller, cit. d., str. 66-80.

Z  Viz napf. T. S. Kuhn, The Function of Measurement in Modern Physical
Science, in: Isis, Lil, 1961, str. 161-193.
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zahtivani ¢i ochlazovani michanim a zménou skupenstvi. Ale teplo
se muze uvolnovat nebo muze byt pohlcovano mnoha jinymi zptiso-
by, napi. chemickou reakci, tfenim, stlacenim nebo absorpci plynu -
a pro kazdy z nich je mozno teorii pouzit nékolika zptsoby. Pokud
by vakuum m¢élo néjakou tepelnou kapacitu, pak by zahtivani stla-
¢enim mohlo byt vysvétleno jako vysledek michani plynu a prazd-
na. Nebo by k zahiivani mohlo dochazet diky zméné specifického
tepla plynu v zavislosti na tlaku. A existuji mnoha dalsi vysvétleni.
Mnohé experimenty byly podniknuty proto, aby se rozpracovaly
ruzné moznosti a aby se mezi témito moznostmi rozhodlo; vSechny
tyto experimenty vyvstaly z teorie tepla jako paradigmatu a tato
teorie byla vyuZita pii navrhovani téchto experimentl i pfi interpre-
taci jejich vysledki.?* Jakmile byl jednou fenomén zahiivani stlade-
nim ustaven, ubiraly se vSechny dalsi experimenty v této oblasti
cestou zavislou na paradigmatu. Jak jinak by bylo mozno zvolit
urcity experiment k tomu, aby dany jev vysvétloval?

Obratme se nyni k teoretickym problémtim normalni védy, které
se velmi podobnym zpisobem rozpadaji do stejnych tiid jako prob-
1émy experimentii a pozorovani. Cast teoretické prace, i kdyz pouze
mala, sestava jednodusSe z pouziti jiz existujici teorie k predpo-
védim faktickych informaci s vlastni hodnotou. Zpracovani astro-
nomickych efemerid, vypocty charakteristik ¢ocek a urceni drah
Sifeni radiovych vin jsou ptiklady takové prace. Ale védci se na né
divali jako na nadenickou praci, kterd ma byt postoupena inZenyrim
nebo technikim. Nikdy se ani jedna z téchto praci neobjevila ve
vyznaénych védeckych casopisech. Tyto Casopisy vSak obsahuji
velké mnozstvi teoretickych pojednani o problémech, které se neve-
deckému ¢tenafi musi zdat témér totozné. Praci s teorii se védci
neveénuji proto, ze by piedpovédi, které jsou jejim vysledkem, nemé-
ly n&jakou vnitini hodnotu, nybrz proto, Ze mohou byt bezprostied-
né porovnany s experimentem. Cilem takovych vykladi je ukazat
né&jaké nové pouziti paradigmatu nebo zvysit presnost jiz uskutecné-
ného pouziti.

Potieba prace tohoto druhu vyvstava z nezmérnych obtizi, s ni-
miz se védec setkava pii vypracovavani sty¢nych bodd mezi teorii
a ptirodou. Tyto obtize se daji struéné ukazat zkoumanim de&jin

2 TS, Kuhn, The Caloric Theory of Adiabatic Compression, in: Isis,
XLIX, 1958, str. 132-140.
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dynamiky po Newtonovi. Na pocatku osmnactého stoleti povazo-
vali védci, ktefi nalezli své paradigma v Principiich, jeho obec-
nost a zaveéry z néj plynouci za jisté, a méli k tomu vSechny dt-
vody. Zadné dilo neumoznilo historii védy sou¢asné takovy rust
oboru ani takovy nardst pfesnosti vyzkumi. V oboru nebeské me-
chaniky odvodil Newton Keplerovy zakony pohybu planet a vy-
svétlil nékteré z pozorovanych jevi, jimiz Mésic témto zakontim
odporoval. Pro pozemské pohyby ovéfil vysledky nékolika v mi-
nulosti prilezitostné provedenych pozorovani kyvadla, pohybu po
naklonéné roving, pfilivu a odlivu. Za nékterych dodateénych ad
hoc u¢inénych predpokladt byl schopen odvodit Boyliv zdkon
a dulezity vzorec pro urceni rychlosti zvuku ve vzduchu. Vzhle-
dem ke stavu fyziky té doby byl uspéch téchto diikazti mimofadné
pusobivy. Pres pfedpokladanou obecnou platnost Newtonovych
zakonl nebyl pocet jejich aplikaci ptili§ velky a Newton také té-
met zadné dalsi aplikace nevyvinul. Navic ve srovnani s tim, ¢eho
je dnes kazdy student fyziky schopen s témito zdkony dosahnout,
neni téch nékolik Newtonovych aplikaci rozvinuto pravé s piilis
velkou pfesnosti.

Omezme nyni svou pozornost na problém presnosti. K tomu, aby
bylo mozno opatfit specialni udaje, které konkrétni pouziti Newto-
nova paradigmatu vyzadovalo, bylo potfeba specialnich zafizeni -
jako napt. Cavendishovy aparatury, Atwoodova stroje nebo zdoko-
nalenych teleskopti. Podobné potize s dosahovanim shody existuji
i na strang teorie. Napiiklad pfi uziti svych zakont na pohyb kyvadla
byl Newton nucen povazovat zavazi za hmotny bod, aby mohl
poskytnout jedinecnou definici délky kyvadla. Mnohé z jeho teoré-
mu nebraly - az na nékolik vyjimek hypotetického a predbézného
charakteru - v avahu u¢inek odporu vzduchu. Byly to ptimétené
fyzikalni aproximace. Nicméné jako aproximace omezovaly sou-
hlas, ktery byl oc¢ekavan mezi Newtonovymi piedpovéd'mi a skutec-
nosti experimentt. Stejné problémy se dokonce jeste jasnéji objevi-
ly pfi pouziti Newtonovy teorie na nebeské pohyby. Jednoducha
kvantitativni pozorovani teleskopy naznacovala, ze planety nejsou
zcela poslusny Keplerovych zakonti a Newtonova teorie ukazovala,
ze by jich také byt poslusny nemély. Pfi odvozovani téchto zakont
byl Newton nucen pominout vSechny pfitazlivé gravitacni sily
mimo téch, které ptisobi mezi jednotlivymi planetami a Sluncem.
Protoze se vSak planety ptitahuji také navzajem, da se oCekavat
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pouze pfiblizna shoda mezi pouZzitou teorii a teleskopickymi po-
zorovanimi

Stejné jako v piipad¢ kyvadla byla ziskana shoda pro ty, kdo ji
dosahli, vice neZ uspokojiva. Zadna jina teorie nebyla tak blizko
a tak dobte nesouhlasila. Nikdo z téch, kdo zpochybnovali platnost
Newtonovy prace, tak necinili na zaklad¢ jeji omezené shody s ex-
perimentem a pozorovanim. Ale omezenost této shody ponechala
mnoho vzrusujicich teoretickych problémd Newtonovym nasledov-
nikiim. Napriklad bylo potfeba vyvinout teoretickou techniku k ur-
Ceni ,,ekvivalentni délky" hmotného kyvadla. také bylo potieba
vyvinout techniku pro uréeni soucasného pohybu vice nez dvou
vzajemné se pritahujicich téles. Tyto a mnohé dals§i problémy za-
meéstnavaly v pribéhu osmnactého a na pocatku devatenactého sto-
leti mnoho nejlepSich evropskych matematiki. Bernoulli, Euler,
Lagrange, Laplace a Gauss, vSichni zamé&fili své nejskvélejsi pra-
ce na zlepSeni souhlasu mezi Newtonovym paradigmatem a pfiro-
dou. Mnohé osobnosti stejného druhu pracovaly na vyvoji mate-
matickych metod potfebnych pro aplikace, o které se Newton ani
nepokusil. Tyto osobnosti vytvorily ohromné mnozstvi literatury
a mocnych matematickych technik pro hydrodynamiku a problémy
kmitajicich strun. Aplikacni problémy piedstavuji asi nejskvélejsi
se daly odhalit pfi zkoumani doby po paradigmatu, a to ve vyvoji
termodynamiky, vinové teorie svétla, elektromagnetické teorie nebo
v jinych odvétvich védy, jejichz zakladni zakony jsou plné kvantita-
tivni. Pfinejmensim ve vétSiné matematickych véd jde prevazné
0 prace prave tohoto druhu.

Ale ne vSechny prace jsou tohoto druhu. Dokonce i v matematic-
kych védach existuji teoretické problémy artikulace paradigmatu.
Prave v dobé, kdy ma védecky vyvoj prevazné kvalitativni charak-
ter, se stavaji tyto problémy vid¢imi. Nékteré védecké problémy
prevazné kvantitativniho, ale i kvalitativniho charakteru, se védci
snazi vyjasnit tim, zeje pteformuluji. Principia nejsou vzdy dilem,
jez by se dalo snadno aplikovat, ¢astecné proto, ze si podrzuji jistou,
u prvnich pokusti nevyhnutelnou neobratnost, ¢aste¢né proto, ze
vétSina jejich vyznamu byla obsazena pouze implicitné 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, 1, str. 213-271.
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aplikacich. Proto se mnoho skvélych evropskych matematickych
fyzikd - od Bernouliho, ¢’Alemberta a Lagrange v osmnactém sto-
leti az po Jacobiho Hertze ve stoleti devatenactém - opakované
snazilo reformulovat Newtonovu teorii do formy, jez by sice byla
ekvivalentni, ale logicky a esteticky uspokojivéjsi. Piali si totiz
ukazat explicitni i implicitni poucky Principii v ptekladu, ktery by
byl logicky souvislejsi a ktery by ve svém pouziti na nové rozpraco-
vané problémy mechaniky byl vice jednoznaény.*

Podobné reformulace paradigmatu se opakované objevovaly ve
vSech védach a mnohé z nich zpusobily vice podstatnych zmeén
nez vySe zminéna reformulace Principii. Tyto zmény byly vysled-
kem empirické prace, kterou jsme jiz diive popsali jako ¢innost,
jejimz cilem je paradigma artikulovat. Nazvat tento typ prace em-
pirickym je véci dohody. vice nez v jinych druzich normalniho
vyzkumu jsou problémy artikulace paradigmatu soucasné teore-
tické i experimentalni. Uvedeny piiklad mize stejné tak dobie
poslouzit i na tomto misté. Pfedtim, neZ mohl Coulomb sestrojit
své zafizeni a provést na ném meéfeni, pouzival teorii elektfiny
k tomu, aby ur¢il, jak ma toto zafizeni vypadat. Dusledkem jeho
meéfeni bylo zjemnéni této teorie. Nebo jiny pfiklad: muzi, ktefi
navrhli pokus, jenzZ mél rozhodnout mezi riiznymi teoriemi ohfiva-
ni stlaovanim, byli titiz, ktefi vytvofili rizné verze této teorie.
Pracovali jak s fakty, tak s teorii a vysledkem jejich prace nebyla
pouze nova informace, nybrz presnéjsi paradigma, ziskané vy-
loucenim dvojznacénosti, které si podrzovala jeho ptvodni, pra-
covni forma. V mnoha védach ma normalni prace pirevazné tento
charakter.

Tyto tfi tiidy problémi - uréeni vyznacnych faktt, srovnani faktt
s teorii a artikulace teorie - podle mého nazoru vycerpavaji literatu-
ru normalni védy, a to jak empirické, tak teoretické. Nemohou sa-
moziejmé vycerpat veskerou védeckou literaturu. Existuji také mi-
moradné problémy a je mozné, ze prave v jejich vyfeSeni spociva
cena védecké Cinnosti jako takové. Ale téchto problému se nase
tazani netyka. Objevuji se pouze pii zvlastnich ptilezitostech, které
ptipravuje rozvoj normalniho vyzkumu. Nutné vsak prevazna vétsi-
na problémd, jichZ se ujimaji nejlepsi védci, spada do jedné z vyse

% R. Dugas, Histoire de la mécanique, Neuchatel 1950, knihy V-V,
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naznacenych kategorii. Prace v ramci paradigmatu se nedad vést
jinym zpisobem a opustit paradigma znamena pfestat provozovat
védu, kterou toto paradigma vymezuje. Zakratko ukazeme, ze tako-
vé opusténi paradigmatu se ve védé objevuje. Jsou to osy, okolo
nichz se to¢i védecké revoluce. Ale nez zacneme takové revoluce
zkoumat, musime ziskat §ir§i rozhled po usili normalni védy, které
revolucim pfipravuje cestu.
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NORMALNI VEDA JAKO RESENI
HADANEK

Snad nejnapadnéjsi rys problémt normalniho vyzkumu, se kterym
jsme se dosud setkali, tkvi v tom, jak malo se tyto problémy snazi
vytvofit néjaké velké novinky, pojmy nebo fenomény. Nékdy -jako
napriklad v ptipadé méteni vinovych délek -je vSe kromé nejskry-
t&jSich detailtl vysledku znamo doptedu a typicky rozsah ocekava-
nych vysledkd je pouze o néco Sirsi. Coulombova méfeni mozna
nemusela odpovidat zakonu prevracené hodnoty ¢tverce vzdalenos-
ti; také muzi, ktefi pracovali na problému ohfivani plynu stlacova-
nim, byli mnohdy pfipraveni na odlisné vysledky. Dokonce i v tako-
vych ptipadech je obor pfedjimanych, a tedy i ptijatelnych vysledki
jen stézi srovnatelny s oborem, ktery je schopna obsahnout lidska
ptredstavivost. Védecky projekt, jehoz vysledky nespadaji do tako-
vého uzsiho oboru, je obvykle vyzkumnou chybou, ktera nema svij
ptvod v ptirodé€, nybrz pochézi od védce.

Napriklad v osmnactém stoleti se vénovala jen mala pozornost
pokusiim o méfeni elektrické pritazlivé sily pomoci takového zaii-
zeni, jakym byly miskové vahy. Protoze tyto pokusy neposkytovaly
jednoduché ani souhlasné vysledky, nemohly byt pouzity k artikula-
ci paradigmatu, z néhoz byly odvozeny. Proto také zistaly pouhymi
fakty, nevztazenymi a nevztazitelnymi k neustale se rozvijejicim
vyzkumim elektiiny. Pouze pii zpétném pohledu, mame-li jiz k dis-
pozici paradigma, mizeme vidét, jakou charakteristiku elektrickych
jevu tyto pokusy ukazovaly. Coulomb a jeho nasledovnici samo-
ziejmée také ovladali toto pozdéjsi paradigma nebo paradigma, které
pfi pouziti na problémy elektrické ptitazlivosti poskytovalo stejné
pfedpovédi. Proto byl Coulomb také schopen navrhnout pfistroj,
ktery daval vysledky pfizptsobitelné rozpracovavanému paradig-
matu. Proto také jeho vysledky nikoho neptekvapily a proto je mnozi
Coulombovi soucasnici byli schopni ptedpovédét. Projekt, je-
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hoz cilem je artikulovat paradigma, nemtize usilovat o neocekavané
novinky.

Nejsou-li v8ak cilem normalni védy vétsi zasadni novinky - zna-
mena-li selhani snahy dostat se do blizkosti pfedjimanych vysledkt
obvykle selhani védce - pak pro¢ se témito problémy vitbec zabyva-
me? Odpoveéd jiz byla ¢astecné dana. Pfinejmensim pro védce jsou
vysledky ziskané normalnim vyzkumem podstatné, protoze ptispi-
vaji k oblasti pouzitelnosti paradigmatu a k jeho piesnosti. Tato od-
povéd vSak nemuze objasnit diveéru védct a jejich nadseni pro
problémy normalniho vyzkumu. Nikdo se napiiklad nevénuje roky
vyvoji lepsiho spektrometru nebo vytvoreni lepsiho feSeni problé-
mu kmitajici struny jen kvali dulezitosti informace, které se tim
dosahne. Udaje ziskané vypo¢itanim efemerid nebo dalgimi mé&tenimi
pomoci jiz existujiciho pfistroje jsou cCasto stejné dulezité, ale
témito ¢innostmi védci Casto pohrdaji proto, ze jsou do znacné miry
opakovanim jiz dfive vyvinutych postupt. Toto odmitani poskytuje
voditko k vysvétleni, pro¢ jsou problémy normalniho vyzkumu tak
pritazlivé. Prestoze se vysledky téchto problémi daji predpokladat
az do takovych podrobnosti, Ze to, co zbyva poznat, je ¢asto nezaji-
mavé, pietrvavaji presto pochybnosti o zpisobu ziskavani téchto
vysledkl. Dovést problém normalniho vyzkumu k feSeni znamena
dosahnout toho, co jiz bylo pfedjimano, novym zplsobem. To vy-
zaduje vyfeseni v§emoznych slozitych pfistrojovych, pojmovych
a matematickych hadanek. Clovék, kterému se to podaii, se sam
prokazuje jako odbornik na feseni hadanek a hadanky jsou vyzvou,
jez je dulezitou ¢asti pohnutek, které jej zenou vpied.

Terminy ,,hadanka" a ,jfesitel hadanek" davaji vystoupit nékte-
rym tématiim, ktera se na pfedchozich strankach postupné ukazala
jako vyzna¢na. Hadanky, ve zde uzivaném standardnim vyznamu,
jsou zvlastni tfidou problému, jejichZ feSenim se da testovat vyna-
1ézavost nebo duvtip. Slovnikovymi ukazkami jsou ,,skladacka"
a ,.ktizovka"; 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 dilezity. Naopak, skutecné tizivé problémy, napt. léceni
rakoviny nebo zajisténi trvalého miru ¢asto viibec nejsou hadanka-
mi, a to proto, Ze nemivaji feSeni. Pfedstavme si skladacku, jejiz
kousky jsou nahodné vybrany ze dvou navzajem odlisnych skatulek.
Protoze tento problém bude asi odolavat feSeni (i kdyz by nemusel)
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i pro nejvynalézavéjsiho cloveka, nemuze slouzit k testovani obrat-
nosti. Kritériem hadanky neni jeji vnitfni hodnota, nybrz jistota
existence feseni.

Jak jsme jiz vidéli, jedna z véci, jez védecka komunita ziska spolu
s né¢jakym paradigmatem, je kritérium pro vybér problémd, u kte-
rych se pfi zajisténé platnosti paradigmatu predpoklada existence
feSeni. Do zna¢né miry uznava védecka spolecnost pouze tyto prob-
1émy jako védecké, a ty dodavaji jejim ¢lenim odvahu k tomu, aby
se jich ujali. Jiné problémy, véetné mnoha téch, které byly diive
standardni, jsou odmitany jako metafysické, jako problémy jinych
disciplin a nékdy jako pfili§ problematické, na néz je skoda casu.
Z tohoto diivodu muze paradigma dokonce izolovat spolecenstvi od
spolecensky dulezitych problému, které se nedaji pfevést na hadan-
kovou formu, protoze se nedaji vyjadfit pojmovymi a instrumen-
talnimi prostiedky, které paradigma poskytuje. Takové problémy
mohou byt zavadgjici, jak skvéle ukazuji nejen nékteré stranky
baconismu sedmnactého stoleti, ale i nékteré soucasné védy. Jeden
z divodu, pro¢ se zda, ze normalni véda jde rychle kuptedu, je
skutecnost, ze se odbornici soustfed’uji na problémy, od jejichz
feSeni je oddéluje pouze nedostatek vynalézavosti.

Jsou-li vSak problémy normalni védy v tomto smyslu hadankami,
pak se uz nepotiebujeme ptat, pro¢ na né védci utoci tak vasnive
a pro¢ se jim tak oddavaji. Clovéka mize véda pfitahovat z nej-
ruzngjSich divodi. Napriklad prani byt uzitecny, vzruSeni pii pro-
zkoumavani novych izemi, nad€je v nalezeni fadu a puzeni k tomu,
podrobit testu jiz ustavené védomosti. Tyto a dal§i motivy také
pomahaji vymezit specialni problém, kterym se pozdéji budeme
zabyvat. | kdyz vysledky nékdy pfinaseji zklamani, ptesto existuje
dobry divod, pro¢ podobné motivy ¢lovéka nejprve pfitahuji a po-
sléze vedou.?” Védecka Ginnost jako celek ¢as od Gasu ukaze svou
uziteCnost, otevie novou oblast, vyjevi fad a potvrdi dlouho ptiji-
mané presvédceni. Nicméné jedinec zabyvajici se problémy nor-
malniho vyzkumu témér nikdy Zadnou z téchto véci neucini. Jeho
motivace k vyzkumu je ponékud jiného druhu. Vyzvou je pro néj

7 7Kklaméani vyvolané rozporem mezi individudlni roli a vieobecnym cha-
rakterem védeckého vyvoje vSak muze byt nékdy vazné. O tomto tématu viz
L. S. Kubie, Some Unsolved Problems of the Scientific Career, in: American
Scientist, XU, 1953, str. 596-613 a XLII, 1954, str. 104-112.
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presvédceni, ze pokud bude dostatecné obratny, bude mit uspéch
pti feseni hadanky, kterou nikdo pfed nim bud nevyresil vibec,
nebo alespon ne tak dobie jako on. Mnozi z nejvétsich védci véno-
vali veSkerou svou védeckou pozornost vyhledavani takovych hada-
nek. V mnoha piipadech k tomu urcita oblast neposkytuje zadnou
prilezitost, tim se vSak nestava pro ty, kdo ji propadli, o nic méné
uchvacujici.

strance paralely mezi hadankou a problémy normalni védy. Ma-li
byt problém klasifikovan jako hadanka, pak jej musi charakterizo-
vat néco vice nez pouhy pifedpoklad feSeni. Musi také existovat
pravidla omezujici jak povahu pfijatelnych feSeni, tak kroky, jimiz
se tohoto feSeni dosahuje. Naptiklad vytesit skladacku neznamena
pouze ,,udélat obrazek". Dit¢ nebo dnesni umélec by mohli obrazek
udélat rozhozenim vybranych dilkt, vytvofenim abstraktniho tvaru
na neutralnim pozadi. Takto vytvofeny obrazek by mohl byt a jisté
by i byl mnohem originalng&jsi nez ten, ze kterého je skladacka
vytvorena. Nicméné takovy obrazek by nebyl feSenim skladacky.
Aby bylo dosazeno feseni, je nutno pouzit vSechny dilky, ty musi byt
poloZeny rubem doll a navzajem bez pouziti nasili spojeny tak, aby
mezi nimi nezbyvaly diry. To jsou néktera z pravidel, jimiz se feSeni
skladacky fidi. Podobna omezeni pfijatelnych feSeni se daji snadno
odhalit i u kiizovek, rébust a Sachovych uloh.

Prijmeme-li obecné rozsifeny vyznam pojmu ,,pravidlo” (ktery
bude pfilezitostné roven ,ustalenému stanovisku" nebo ,,pfedsud-
ku"), bude problém, pfistupny v ramci urcité vyzkumné tradice,
vykazovat soubor charakteristik vétsi, nez je tomu u hadanky. Clo-
vek, ktery stavi pfistroj k urCeni vlnové délky svétla, se nemuze
spokojit s kouskem zafizeni, pfisuzujicim pouze Cisla uréitym spek-
tralnim c¢aram. Védec totiz neni pouze prizkumnikem nebo méfi-
¢em. Naopak, musi rozborem svého ptistroje, provedenym v ramci
ustavené optické teorie ukazat, ze Cisla, ktera jeho ptistroj produku-
je, jsou ta jedina, jez vystupuji v teorii jako vinové délky. Pokud by
v teorii nebo neanalyzované ¢asti jeho pristroje zbyly né&jaké nejas-
nosti, které by branily v zavrSeni tohoto diikazu, pak by jeho kole-
gové mohli usoudit, ze nenaméfil viibec nic. Naptiklad maxima pii
elektronovém rozptylu, ktera se pozdé&ji ukdzala byt znamkami elek-
tronové vinové délky, neméla v dobé svého prvniho zpozorovani
a zaznamenani Zadny zjevny vyznam. Dfive nez se mohla stat mirou
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néceho, musela byt vztazena k teorii, ktera pfedpovidala vinové
chovani pohybujici se hmoty. A teprve kdyz byl tento vztah ukazan,
zmeénila se konstrukce piistroji tak, aby vysledky pokusti mohly byt
v jednoznaéné korelaci s teorii.”® Dokud nebyly tyto podminky spl-
nény, nemohl byt problém vyfesen.

Podobna omezeni jsou zdvazna i pro ptipustna feSeni teoretic-
kych problému. V pribéhu osmnactého stoleti se védcim neustale
nedafilo odvodit pohyb mésice z Newtonovych zakonu a gravitace
tak, aby tento pohyb souhlasil s pozorovanim. V dusledku toho né-
kteti z nich navrhovali nahradit zakon obracené hodnoty ¢tverce
vzdalenosti zdkonem, ktery se od uvedeného lisil v oboru malych
vzdalenosti. Takové nahrazeni by vSak zménilo paradigma, polozilo
by hadanku novou a starou by nevyiesilo. Védci tedy zachovali tato
pravidla az do roku 1750, kdy jeden z nich objevil zptisob, jimz se
dala (isp&$né& pouzit.® Pouze zména pravidel hry mohla poskytnout
né¢jakou jinou moznost.

Studium tradice normalni védy odhalilo mnoho dodate¢nych pra-
videl, a ta poskytla mnoho informaci o duvéte, kterou védci ze
svého paradigmatu cerpali. Co mtizeme fici o hlavnich kategoriich,
do nichZ se tato pravidla rozpadaji?*® Nejziejméjsi a snad nejvice
zavazujici pravidlo je ukdzano na ptikladech téch typt zobecnéni,
o kterych jsme se jiz zminili. Jsou to explicitni vyjadfeni védeckych
zakontl, pojmu a teorii. Jsou-li tato pravidla stile cténa, pak tato
vyjadfeni mohou pomoci polozit hadanky a omezit jejich pfijatelna
feSeni. Napiiklad Newtonovy zdkony tuto funkci vykonavaly v
pribéhu osmnactého a devatenactého stoleti. V té dobé bylo
mnozstvi hmoty pro védce zakladni ontologickou kategorii a sily
piisobici mezi ¢astmi hmoty byly vid&imi ptedméty vyzkumu.*
V chemii pisobil po dlouhou dobu ptesné stejnym zplisobem zakon
stejnych slucovacich poméru - stanovil problém atomovych hmot-
nosti, byl tim, co zavazovalo pfipustné vysledky chemické analyzy,

B Kratky popis vyvoje t&chto pokusi viz str. 4 v C. J. Davissonové pied
nasce in: Lesprix Nobel en 1937, Stockholm 1938.

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

30 Tuto otazku dluzim W. O. Hagstromovi, jehoZ prace o sociologii vzdy
se obias prekryva s mou praci.

31 Tyto stranky newtonismu viz I. B. Cohen, cit. d., kap. VII, zvl. str.
255-257, 275-277.
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a byl i ohledem, kterym se fidili chemici pfi ur€ovani toho, co jsou
atomy, molekuly, slozky a smé&si.*? Dnes maji stejné postaveni Max-
wellovy rovnice a zakony statistické termodynamiky.

Podobna pravidla vSak nejsou mezi témi, kterd predvadi stu-
dium historie, ani jedinec¢na, ani nejzajimavéjsi. Na mnohem nizsi
a konkrétnéjsi irovni, nez je rovina zakonud a teorii, se naptiklad
Casto vyskytuje setrvavani u nékterych uptednosthovanych typd
nastroji a u zpasobt, jimiz mohou byt tyto pfijaté nastroje legi-
timné pouzity. Zmeéna postoje k roli ohné pro chemickou analyzu
hrala v sedmnactém stoleti ve vyvoji chemie dileZitou roli.** Hel-
moltz se setkal se silnym odporem ze strany fyziologt vici vyzna-
mu fyzikalnich experimentt, které by mohly osvétlit pole fyzio-
logie.* Prekvapiva historie chromatografie v nasem stoleti opét
ukazuje vytrvalé Ipéni na urcitych néstrojich, které - stejné jako
zékony a teorie - poskytuji védcim pravidla hry.*® Pokud bychom
historicky rozebrali objev paprskii X, nalezli bychom divody pro
Ipéni tohoto druhu.

Na vyssi urovni se pfi studiu déjin védy ukazuje kvazimetafysic-
ka zavaznost, mén¢ zavisla na misté a Case, ale piesto pozménujici
charakteristiku védy. Napriklad ptiblizné od roku 1630, a zvlasté po
zvetfejnéni Descartovych spisi, které mély ohromnou védeckou pu-
sobnost, mnozi védci v oboru fyziky predpokladali, ze vesmir se
sklada z mikroskopickych céstecek a Ze vSechny pfirodni jevy se
daji vysvétlit tvarem, velikosti, pohybem a vzajemnym pisobenim
téchto castecek. Soubor téchto presvédceni mél prokazatelné jak
metafysickou, tak metodologickou povahu. Jakozto metafysicky
fikal védcum, jaké druhy entit vesmir obsahuje a jaké ne: ve vesmiru
byla pouze hmota, ktera méla uréitou formu a urcity pohyb. Jakozto
metodologicky fikal védcim, jak musi vypadat nejobecnéjsi zakony
a zakladni vysvétleni: zakony musi uréovat pohyb Castic a jejich
interakci, vysvétleni musi pifevadét dany ptirodni jev na d&j mezi

2 Tento piiklad bude zanedlouho rozebran na konci X. kapitoly.

33 H. Metzger, Les doctrines chimiques en France du debut de XVlle siecle
4 1a fin du XVIW siécle, Paris 1923, str. 359-361; M. Boas, Robert Boyle and
Seventeenth Century Chemistry, Cambridge 1958, str. 112-115.

34 L. Konigsberg, Hermann von Helmholtz, piel. 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 Casteckami, a to v mezich fyzikalnich zakonl. Podstatnéjsi
je, Ze na Casteckach zalozend piedstava o vesmiru védcim také
urcovala problémy, na néz by se mél zamérit jejich vyzkum. Napfi-
klad chemik, ktery -jako Boyle - ptijal tuto novou filosofii, véno-
val zvlastni pozornost reakcim povazovanym za transmutace. Tyto
reakce jasnéji nez jiné ukazovaly proces preuspotradani cCastecek,
ktery musi byt zakladem viech chemickych zmén.*® Podobny vliv
teorie ¢astic je mozno pozorovat i pii studiu mechaniky, optiky
a tepla.

A nakonec - na jesté vyssi Grovni - existuje dal§i soubor zavaz-
nosti, bez nichz clovék nemize byt védcem. Musi se naptiklad
snazit porozumét svétu a zvySovat presnost a rozsifovat oblast,
v niz se svét ukazuje jako usporadany. Tento zavazek jej naopak
musi vést k tomu, ze - at’ uz sam nebo za pomoci svych kolegi -
nekteré stranky piirody prozkoumava az do empirickych podrob-
nosti. A pokud se pfi tomto zkoumani ukaze néjaky prostor bez
zjevného usporadani, pak pro védce musi byt vyzvou ke zjem-
novani pozorovaci techniky a k dalsi artikulaci teorie. Nepochyb-
né existuji 1 dalsi podobna pravidla, ktera védci v minulosti vzdy
dodrzovali.

Existence takové silné sité zavazki - pojmovych, teoretickych,
instrumentalnich a metodologickych -je pramenem metafory, ktera
klade mezi normalni védu vztah a feSeni hlavolamu. Tato sit’ totiz
poskytuje pravidla, kterd odbornikim v urcitém specializovaném
odvétvi fikaji, co jsou svét i véda za¢, a odbornici se pak mohou
soustfedit na esoterické problémy, které jsou pro né témito pravidly
a existujicim poznanim vymezeny. Osobni vyzvou je pro jednotlivé-
ho odbornika problém, jak dovést k feseni i zbytek hadanky. Tyto
a dalsi stranky vykladu o hlavolamech a pravidlech osvétluji povahu
praxe normalni védy. Na druhou stranu vsak toto vysvétleni mize byt
znacné zavadegjici. Ackoli ziejmé existuji pravidla, jichz se
vSichni odbornici daného védeckého oboru v uréitou dobu drzi,
nemusi sama o sob¢ stanovit vSechny spole¢né rysy ¢innosti téchto
odbornikt. Normalni véda je ¢innosti vysoce determinovanou, ale

% 0 teorii Zastetek obecné viz M. Boas, The Establishment of the Mecha-
nical Philosophy, in: Osiris, X, 1952, str. 412-541. U¢inek této teorie na Boylo-
vu chemii viz T. S. Kuhn, Robert Boyle and Structural Chemistry in the
Seventeenth Century, in: Jsis, XLIII, 1952, str. 12-36.
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nemusi byt pravidly nutné determinovana cela. To je divod, pro¢
jsem na pocatku tohoto eseje jako zdroje souvislosti tradice normal-
niho vyzkumu uvadél radéji spoleéné sdilena paradigmata nez pra-
vidla, pfedpoklady a stanoviska. Tvrdim, Ze pravidla jsou odvozo-
vana z paradigmat, ale ze paradigmata mohou vést védecké badani
dokonce i tehdy, kdyZ zadna pravidla nejsou.
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Abychom mohli odhalit vztah mezi pravidly, paradigmaty a normalni
védou, zkoumejme nejprve zpusob, jimz historici izoluji ta zvlastni
loci zavaznosti, vySe popsanych jako vSeobecné pitijata pravidla.
Blizsi déjinné zkoumani urcitého specializovaného oboru v dané
dob¢ odkryje fadu opakujicich se a kvazistandardnich nazornych pfi-
kladt rozmanitych teorii a jejich pouziti v oblasti pojmu, pozorovani
i v oblasti instrumentalni. Jsou to spoleCenstvi paradigmat, ktera jsou
odhalovana v uéebnicich, pfi pfednaskach a pii laboratornich cvice-
nich. Studiem téchto paradigmat a praci s nimi se ¢lenové uréitého
védeckého spolecenstvi uci svému femeslu. Déjepisec samoziejme
navic odhali zpola skrytou oblast vysledku, jejichz status je zatim po-
chybny, ale jejichz jadro feSenych problému a pouzitych technik jsou
obvykle jasné. Navzdory obéasnym neurcitostem je mozno paradig-
mata vyspé€lého védeckého spolecenstvi stanovit pomérné snadno.
Urceni spoleénych paradigmat v§ak neni totéz co urcovani spo-
le¢nych pravidel. K tomu je potieba dalsiho a typové ponékud od-
lisného kroku. V tomto kroku musi historik nejen vzajemné srovnat
paradigmata spoleCenstvi navzajem, ale i srovnat tato paradigmata
se soucasnymi badatelskymi vysledky védeckého spolecenstvi. Pii-
tom predmeétem jeho prace je odhaleni téch izolovatelnych prvka -
explicitné ¢i implicitné vyjadienych - , které ¢lenové spolecenstvi
abstrakci vydélili z obecnéjSich paradigmat a které rozvinuli jako
pravidla vlastniho vyzkumu. Kazdy, kdo se pokousel popsat ¢i ana-
lyzovat vyvoj urcité védecké tradice, musel nutné hledat takové
pfijaté principy a takova pravidla. Jak ukazuje ptedchozi oddil,
témét jisté se jeho usili setka alespon ¢asteéné s uspéchem. Bude-li
vsak jeho zkuSenost stejna jako ma, nutn€ shledd, ze hledani pravi-
del je méné snadné a mén€ uspokojivé nez hledani paradigmat.
Nektera ze zobecnéni, ktera pouzije pii popisu presvédceni, jez
spoleCenstvi sdili, pro n¢j nebudou predstavovat problém. Avsak
zobecnéni jina, vcetné téch, ktera jsem pro dokresleni pouzil vyse,
se mu budou zdat ponékud silna. Néktefi ¢lenové zkoumaného
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spolecenstvi by tato zobecnéni pii takovém ¢i jiném zptisobu formu-
lace odmitli. Mame-li vSak souvislost vyzkumné tradice pochopit
z jejich pravidel, pak je nutné né&jak upfesnit spole¢ny zaklad od-
povidajici oblasti. Nakonec se hledani né&jakého souboru pravidel
vhodnych k tomu, aby zalozila urcitou tradici normalniho vyzkumu,
stane zdrojem trvalého a hlubokého zklamani.

Avsak zkuSenost zklamani umoznuje diagnézu jeho zdroji. Védci
mohou potvrdit, ze Newton, Lavoisier, Maxwell nebo Einstein dali
vzniknout zjevn¢ trvalym feSenim skupiny nevyieSenych problémi,
a presto - nékdy aniz by si toho byli védomi - nevyhovéli tém
zvlastnim abstraktnim charakteristikam, diky kterym se témto feSe-
nim dostalo trvalosti. Mohli totiz dosahnout své identifikace s para-
digmatem, aniz by v8ak dosahli shody v jeho pIné interpretaci nebo
racionalizaci a aniz by se o tuto shodu alesponi pokusili. Avsak
paradigma neptestava hrat ve vyzkumu vid¢i roli ani pii nedostatku
standardnich interpretaci nebo shodnych redukci paradigmatu na
pravidla. Normalni védu Ize ¢astecné urcit pfimym ohledanim para-
digmat, postupem, pfi némz formulovani pravidel a pfedpoklada
mize Casto pomoci, ale ktery na této formulaci neni zavisly. Ve
skutecnosti nemusi z existence paradigmatu nutné plynout, Ze exis-
tuje piisluiny uplny soubor pravidel.*

Prvni disledek téchto tvrzeni bude nutné ten, Ze se objevi problé-
my. Chybi-li patfiény soubor pravidel, co tedy omezuje védce na
néjakou urcitou normalni védeckou tradici? Co ma znamenat véta
o ,,piimém ohledani paradigmatu"? Caste¢né odpovédi na podobné
otazky rozvinul - i kdyz ve zcela jiné souvislosti - ve svém pozd-
nim obdobi Ludwig Wittgenstein. ProtoZze tato souvislost je mno-
hem zéakladngjsi a je obecné vice znama, pomutze nam, kdyz nejprve
uvazime formu jeho argumentace. Co potfebujeme védét - pta se
Wittgenstein - k tomu, abychom pouzili jednoznaéné a bezesporné
terminy jako ,,zidle", ,.list" nebo hra"?%®

¥ Michael Polanyi skvéle rozvinul velmi podobny ndmét a tvrdil, Ze mnoho
z védeckého uspéchu zavisi na ,,tichém védéni", tj. na védéni, které je ziskavano
praxi a které neni mozno vyslovné formulovat. Viz jeho Personal Knowledge,
Chicago 1958, zejména kap. V a V1.

¥ L. Wittgenstein, Philosophical Investigations, piel. G. E. M. Anscombe,
New York 1953, str. 31-36. Wittgenstein vSak nefika téméf nic o druhu svéta,
kterého je v jim nartnutém postupu pojmenovavani tfeba. Proto mu neni mozno
¢ast nasledujicich tivah pripsat.
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Tato otazka je velmi stara a obecna odpovéd’ na ni byla ta, Ze se
feklo, ze védomé ¢i intuitivné musime védét co jest zidle, list nebo
hra. Musime tedy uchopit urcity soubor atributti, spoleénych vSem
hram, takovych, které maji vSechny hry dohromady. Avsak Wittgen-
stein usoudil, Ze pro dany zplsob pouzivani jazyka a pro typ svéta,
na ktery se tento jazyk pouziva, nemusi takovy soubor charakteristik
vzdy existovat. Ackoli rozbor nekterych atributly, jez jsou sdileny
néjakym mnozstvim her nebo zidli nebo listh nam casto pomaha
zjistit, jak se jim odpovidajici terminy pouzivaji, piesto neexistuje
soubor charakteristik, ktery by se dal soucasné pouzit na vSechny
Cleny tfidy a pouze na né. Namisto toho si poCiname tak, ze setka-
me-li se s n¢jakou ¢innosti, jiz jsme dosud nepozorovali, pouZijeme
na ni termin ,hra" proto, Ze vidime, Ze tato ¢innost nese znaky
n&jaké blizké, ,,rodinné podobnosti" s uréitou mnozinou ¢innosti,
které jsme si v minulosti navykli nazyvat jménem ,hra". Kratce
feCeno, pro Wittgensteina jsou hry, zidle a listy pfirozené rodiny,
z nichz kazdou zaklada sit’ vzajemné se prekryvajicich a kiizicich se
podobnosti. Existence takové sit¢ dostatecné vysvétluje nas uspéch
pfi identifikaci odpovidajicich predméti nebo ¢innosti. Pouze v pfi-
padé, Ze jmenované rodiny se s néjakou dalsi rodinou prekryvaji
a postupné s ni splyvaji -, totiz pokud neexistuji prirozené rodiny -
poskytne nam nas uspéch pii identifikaci a pojmenovavani dikaz
o souboru spolecnych charakteristik, odpovidajicich kazdé z nami
pouzivanych tiid jmen.

Néco podobného se da tvrdit i o riznych problémech a tech-
nikach vyzkumu, vyskytujicich se v jedné urcité tradici normalni
védy. Tyto problémy a techniky nemaji spolec¢né to, ze vyhovuji
néjakému explicitnimu a plné odhalitelnému souboru pravidel
a predpokladt, ktery by urcité tradici vtiskoval jeji charakter a udr-
zoval ji ve védeckém povédomi. Problémy a techniky mohou byt
k urcitému souboru védeckého poznani vztazeny na zakladé podob-
nosti a toho, Ze se tomuto souboru, ktery doty¢né spolecenstvi uznalo
za pevné ustavené dosazené vysledky, prizpsobuje. Védci pracuji s
modely, které ziskavaji v prubéhu vzde€lavani a pod vlivem
literatury, a Casto si ani neuvédomuji charakteristiky, které tomuto
modelu ve spolecenstvi daly postaveni paradigmatu, nebo aniz by
tyto charakteristiky viibec potfebovali znat. Proto védci nepotiebuji
uplny soubor pravidel. Vnitini souvislost, kterou vykazuje vyzkumna
tradice, jiz se védci GiCastni, nemusi mit nutné za nasledek exis-
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tenci néjakého zakladajiciho souboru pravidel ¢i predpokladi, ktery
by se snad dal odhalit dodatecnym historickym ¢i filosofickym
zkoumanim. To, Ze se védci obvykle neptaji po tom, co uréity
problém nebo feceni legitimuje, a Ze o tom nediskutuji, nas svadi
k tomu, abychom si mysleli, Ze - alespoil intuitivné€ - znaji na tuto
otazku odpoveéd’. Ale miize tim také vychazet najevo prosté to, ze ani
otazku, ani odpoveéd’ nepovazuji védci za relevantni pro sviij vy-
zkum. Paradigmata ur¢itého vyzkumu, ktery z nich mtize byt jedno-
znacn¢€ vyvozen, mohou byt vi¢i néjakému souboru pravidel prvotni
i zavazng&jsi.

Doposud byl tento problém ryze teoreticky: paradigmata mohou
urcovat normalni védu, aniz by do tohoto procesu zasahoval né&jaky
soubor pravidel, ktery by bylo mozno odhalit. Chtél bych se nyni
pokusit tento problém vyjasnit a vyzdvihnout jeho naléhavost, a to
tak, Ze ukazu nékteré divody svého presvédceni, ze paradigmata
skute¢né timto zpisobem pusobi. Prvnim divodem, ktery jiz byl
v plné $ifi rozebiran, je urcita obtiz pii odkryvani pravidel, jez
vedou tradici normalni védy. Tato obtiz je velmi podobna té, se
kterou se setkava filosof, kdyz se snazi fici, co maji vSechny hry
dohromady spolecného. Druhy diivod, jehoz je prvy pouhym logic-
kym dusledkem, spociva v povaze védecké vychovy. Je snad jiz
ziejmé, ze védci se nikdy neuci samostatné abstraktni pojmy, zdkony
a teorie. S témito myslenkovymi nastroji se védci od samého
pocatku setkavaji pouze v ramci urcité predem dané déjinné a peda-
gogické jednoty, v niz se ukazuji spolu s aplikacemi a pomoci téchto
aplikaci. Nova teorie se vzdy ohlaSuje spole¢né se svymi aplikacemi
v daném oboru ptirodnich jevi; bez nich by se ani nemohla uchazet
o prijeti. Poté, co je teorie ptijata, ji tyto a jiné aplikace doprovazeji
v ulebnicich, z nichz se odbornici u¢i svému femeslu. Aplikace
nejsou Vv ucebnicich uvadény jako pouhé rozsifeni nebo
dokumentace. Naopak, proces osvojovani si teorie je zavisly na
studiu aplikaci, a to vCetné feSeni problému jak na papite, tak za
pomoci laboratornich ptistroji. Napiiklad student newtonovské me-
chaniky spise pochopi smysl termind jako ,.sila", ,,hmotnost", ,,pro-
stor" a ,,éas" na zakladé pozorovani a i¢asti na aplikaci téchto po-
jmi na feSeni problémi nez diky netplnym, i kdyz nékdy uzitecnym
definicim obsazenych v textech.

Tento proces uceni bezprostiedni zkusenosti ziskanou cvi¢enim
nebo vykonem pokracuje po celou dobu odborné pripravy. Tak, jak
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student pokracuje od svych zacatecnickych kurzii az po doktorskou
disertaci, objevuji se pied nim problémy slozitéjsi a stdle méné
predem podlozené. Tyto problémy neustale prizptisobuje predcha-
zejicim védeckym vysledkiim a stejné tak i problémy, kterymi se
bude zabyvat béhem své dalsi védecké drahy. Kazdy ma svobodu se
domnivat, Ze védec nékde béhem své drahy intuitivné odvodil pra-
vidla hry, ale existuje malo dtvodd, pro¢ tomu vétit. Prestoze mnozi
védci lehce a hezky hovoti o zvlastni a ojedinélé hypotéze, ktera
je zakladem uréité ¢asti momentalné probihajictho vyzkumu, pii
charakterizovani zakladny svého oboru a pfi vykazovani problému
a metod tohoto oboru jsou jen né¢im o malo vice nez pouhymi laiky.
Pokud si viibec osvojili abstrakci takovych pravidel, pak hlavné
diky schopnosti provadét Gspésny vyzkum. Taje vSak pochopitelna
i bez odkazu na néjaka domnéla pravidla hry.

Diusledky védecké vychovy vSak maji i svou druhou stranku,
ktera poskytuje dalsi, teti diivod pro presvédéeni, Ze paradigmata
vedou vyzkum jak tim, Ze si jej pfimo pfizpusobuji, tak i diky
odvozenym pravidlim. Normalni védu Ize provozovat bez pravidel
jen tehdy, pokud urcité védecké spolecenstvi bez dalSich otazek
pfijima jiz dosaZena feSeni problémut. Kdykoli paradigmata nebo
modely upadaji do nejistoty, nabyvaji pravidla na dilezitosti a vy-
traci se bezstarostnost jejich urCeni. A pfesné to se stava. Zvlasté
predparadigmatické obdobi se pravidelné vyznacuje tim, Ze v ném
dochazi k ¢astym a hlubokym sportiim o legitimitu metod, problémi
a standardnich feSeni, 1 kdyz tyto spory slouzi spiSe k vymezeni
ruznych skol nez k tomu, aby se doslo k n¢jaké shodé. Nekteré
ze sportt v ramci optiky a elekttiny, které jsme jiz zaznamenali,
hraly ve vyvoji chemie sedmnactého a geologie poc¢atku devatenac-
té¢ho stoleti stale v&tsi roli.*® Navic se tyto spory nevytrati jednou
provzdy tim, Ze se objevi paradigma. Ackoli béhem obdobi normalni
védy témel neexistuji, pravidelné se vraceji t€sné pred védeckou
revoluci a béhem ni, tedy v obdobi, kdy jsou paradigmata poprvé

® Chemie viz H. Metzger, Les Doctrines chimiques en France du debut
duXVW siécle et 1 la jin du XVIW siécle, Paris 1923, str. 24-27, 146-149
aM. Boas, Robert Boyle and Seventeenth-Century Chemistry, Cambridge 1958,
kap. Il. Geologie viz W. F. Cannon, The Uniformitarian-Catastrophist Debate,
in: Isis, LI, 1960, str. 38-55 a C. C. Gillispie, Genesis and Geology, Cambridge
(Mass.) 1951, kap. IV-V.
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ter¢em utoku a posléze i predmétem zmén. Pfechod od newtonov-
ské mechaniky k mechanice kvantové vyvolal mnoho sporti o povaze
fyziky a jejich standardi. N&které z t&chto sporti dosud pokracuji.*
Jesté dnes Zziji lidé, ktefi se mohou rozpomenout na podobné
argumenty, jez se zrodily z Maxwellovy elektromagnetické teorie
i ze statistické mechaniky.** V dobach jest& diiv&jsich dala asimilace
Galileovy a Newtonovy mechaniky vzniknout slavné sérii debat s
aristoteliky, kartezianisty a leibnizianisty o standardech, které le-
gitimuji védu.*? Ztrati-li védci shodny nazor na to, zda zékladni
problémy jejich oboru jsou vyieseny ¢i nikoli, pak hledani pravidel
nabyva funkce, kterou normalné nema. Zustavaji-li paradigmata
zabezpecena, mohou fungovat i bez toho, aby se v jejich racionali-
zaci dosahlo shody a dokonce aniz by vibec k néjakému pokusu
o racionalizaci doslo.

Ctvrtym divodem pro to, Ze povazuji paradigma za prednostni
pred néjakymi sdilenymi pravidly a pfedpoklady, mlizeme tento
oddil uzavtit. V uvodu k tomuto eseji se tvrdi, Ze existuji revoluce
jak malé, tak velké, Ze nékteré revoluce se tykaji pouze ¢lent
néjakého podoboru a ze pro skupinu védct v takovém podoboru
mize byt revoluci i objev n&jakého neocekavaného jevu. Nasleduji-
ci oddil uvede nékteré vybrané revoluce tohoto druhu, dosud neni
zdaleka jasné, jak k nim viibec mize dochazet. Je-li normalni véda
skutecné tak rigidni a je-1i védecké spolecenstvi tak pevné skloube-
né, jak plyne z predchézejiciho rozboru, pak vyvstava otazka, jak
mize zména paradigmatu pusobit pouze na néjakou malou podsku-
pinu? Mize se zdat, ze z dosud feceného plyne, Ze normalni véda je

Spory o kvantové mechanice viz J. Ullmo, La crise de la physique quan-
tique, Paris 1950, kap. II.

% Statistickd mechanika viz R. Dugas, La théorie physique au sens de
Boltzmann et ses prolongements modernes, Neuchétel 1959, str. 158-184,
206-219. Recepce Maxwellovy prace viz M. Planck, Maxwell's Influence in
Germany, in: James Clerk Maxwell: A Commemoration Volume, 1831-1931,
Cambridge 1931, str. 45-65, zvl. str. 58-63 a S. P. Thompson, The Life of Wil
liam Thomson Baron Kelvin ofLargs, London 1910, II, str. 1021-1027.

2 Ptiklad souboje s aristoteliky viz A. Koyré, A Documentary History of
the Problem of Fall from Kepler to Newton, in: Transactions of the Ameri
can Philosophical Society, XLV, 1955, str. 329-395. Debaty mezi kartezianisty
a leibnizianisty viz P. Brunet, L 'introduction det theories de Newton en France
au XVINI® siécle, Paris 1931 a A. Koyré, From the Closed World to the Infinite
Universe, Baltimore 1957, kap. XI.
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jedinym, jednolitym a jednotnym podnikem, ktery musi stat ¢i padat
s kazdym z paradigmat stejné jako se vSemi paradigmaty najednou.
Ale véda je nécim takovym ocividné jen ziidka nebo nikdy. Misto
toho -podivame-li se na vSechny obory najednou - se zda byt spise
vratkou strukturou s jen slabou souvislosti mezi svymi vnitfnimi
¢astmi. nic z dosud fe¢eného vSak tomuto vSeobecné znamému jevu
neodporuje. Naopak, zdména paradigmat za pravidla usnadni po-
chopeni riznorodosti védeckych obort a specialnich odvétvi. Pra-
vidla, pokud vyslovné existuji, jsou obvykle spole¢na velmi Siroké
skuping védcu, ale u paradigmat tomu tak nutné byt nemusi. Odbor-
nici z velmi vzdalenych oblasti, naptiklad z astronomie a taxono-
mické botaniky, jsou pfi vychoveé ovlivnéni zcela odliSnymi védec-
kymi vysledky, popsanymi ve zcela odlisnych knihach. Dokonce
i ¢lovek, ktery pracuje na stejném nebo velmi blizkém poli a ktery
zacal studovat mnohé stejné knihy a védecké vysledky, mtize dospét
béhem své odborné specializace ke zcela odlisnému paradigmatu.
Uvazme jednoduchy ptiklad pomérné velkého a rtznorodého
spolecenstvi, tvoreného vSemi fyziky. Kazdy ¢len této skupiny si
v dnesni dob¢ osvoji feknéme zakony kvantové mechaniky a mnozi
clenové tyto zakony pouzivaji pfi své vyzkumné ¢i pedagogické
¢innosti. Ne vSichni se vSak uci stejnym aplikacim téchto zakont,
a proto nejsou vSichni stejnym zptisobem ovlivnéni zménami v pra-
xi kvantové mechaniky. Na cesté k odborné specializaci se nékteri
fyzikové setkaji pouze se zakladnimi principy kvantové mechani-
ky. Jini studuji podrobné paradigmatické aplikace téchto principt
v chemii, jini ve fyzice pevnych latek atd. Vyznam kvantové mecha-
niky pro toho kterého védce zavisi na tom, jaké piednasky absolvo-
val, jaké texty Cetl a jaké Casopisy studuje. Z toho vyplyva, ze i kdyz
zmény zakonl kvantové mechaniky budou mit revolu¢ni charakter
pro vSechny tyto skupiny, zmény, které se budou tykat pouze té ¢i
oné paradigmatické aplikace kvantové mechaniky, mohou byt revo-
luéni pouze pro ¢leny urcité odborné podskupiny. Pro ostatni odbor-
niky a pro ty, ktefi provozuji nékterou z jinych fyzikalnich véd, tato
zmeéna nemusi byt vitbec revoluéni. Kratce feceno, i1 kdyz je kvan-
tova mechanika (nebo newtonovska dynamika nebo elektromag-
neticka teorie) paradigmatem mnoha védeckych skupin, neni pro
vSechny tyto skupiny paradigmatem stejnym. Proto je mozno urCit
nékolik soub&znych tradic normalni védy, které se piekryvaji, aniz
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by mély stejny rozsah. Revoluce v jedné z téchto tradic nemusi
nutn¢ zasahnou tradice jiné.

Strucny priklad ucinku specializace snad ptida celé sérii uvede-
nych tvrzeni na sile. Jisty badatel, ktery se pokousel zjistit, co si
védci predstavuji pod teorii atomu, se zeptal vyznacného fyzika
a skvélého chemika na to, zda jeden jediny atom hélia je molekulou
¢i nikoli. Oba odpoveédéli bez zavahani, ale jejich odpovédi nebyly
stejné. Pro chemika byl atom hélia molekulou, protoze s ohledem
na kinetickou teorii plyna se jako molekula choval. Pro fyzika ne-
byl atom hélia molekulou, protoze nevykazoval molekularni spek-
trum.*® Pedpokladame-li, Ze oba muzi hovofili o stejné &stici, pak
kazdy z nich ji vidél v ramci svého vlastniho vyzkumného vycviku
a své vlastni praxe. Jejich zkuSenosti z feSeni problému jim fikaly,
jaké musi molekuly nutné byt. Neni pochyb, Ze jejich zkusSenosti
maji mnoho spole¢ného, ale v tomto pripadé netikaly dvéma odbor-
nikdim totéz. V dalSim se nam ukaze, jaké rizné disledky mohou
mit paradigmatické rozdily tohoto druhu.

* Zminénym badatelem byl J. K. Senior, jemuz jsem za tuto Gistni zpravu
vdéden. Nékteré s tim souvisejici problémy jsou pojednany v jeho ¢lanku The
Vernacular of the Laboratory, in: Philosophy of Science, XXV, 1958,
str. 163-168.
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ANOMALIE A VZNIK
VEDECKYCH OBJEVU

Normalni véda - ¢innost feSeni hadanek, kterou pravé zkoumame -
je vysoce kumulativnim podnikem, vysoce UspéSnym usilim, ne-
ustalym rozsifovanim pole védeckého poznani a jeho ptesnosti. To
ve vSech ohledech plati velmi piesné o nejobvyklejsi predstave
toho, co je védecka prace. Avsak jeden ze standardnich produktd
védecké ¢innosti se tomuto popisu vymyka. Normalni véda neusiluje
0 nové jevy nebo teorie, a pokud je Gspésna, pak ani zadné novinky
nenachazi. Pii védeckém vyzkumu se v§ak nové a neoCekavané jevy
opakované objevuji a védci znovu a znovu vymysleji radikalné
nové teorie. D&jiny dokonce ukazuji, ze pti védecké Cinnosti se
vyvinula jedine¢na a G¢inna technika, jak pfekvapeni tohoto druhu
vytvaret. Pokud by tato charakteristika védy méla byt uvedena v
souladu s tim, co jiz bylo feCeno, pak vyzkum vedeny v ramci
paradigmatu by nutné musel byt zvlast’ u¢innym zptsobem vyvola-
vani zmén paradigmatu. Dulezité novinky v oblasti jevl a teorii
totiz skute¢né maji tento G€inek. Vytvareni novinek probihd béhem
hry, ta se fidi urcitymi pravidly, avSak k asimilaci novinek je tieba
vytvoreni pravidel jinych. Kdyz se konecné novinky stanou soucasti
védy, pak pfinejmensim c¢innost odbornikd v té oblasti, do niz no-
vinky spadaji, uz nikdy nebude stejna jako pted objevem novych
jevu ¢i teorii.

Musime si nyni polozit otazku, jak k podobnym zménam dochazi,
vzit v iivahu nejprve objevy a novinky v oblasti fakt a poté i vyna-
lezy a novinky v teoretické oblasti. RozliSeni mezi objevem a vyna-
lezem nebo mezi faktem a teorii se v8ak brzy ukaze byt prili§ umélé.
Tato nepfirozenost je dilezitym voditkem pro néktera hlavni tvrzeni
tohoto eseje. Pii zkoumani vybranych objevii ve zbylé ¢asti tohoto
oddilu brzy zjistime, Ze nejde o izolované udalosti, nybrz o rozsahlé
epizody s jistou, pravidelné€ se opakujici strukturou. Objevy zacinaji
tak, ze si védci uvédomi néjakou anomalii, to jest poznaji, Ze ptiroda
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néjak porusila ocekavané vysledky, jez plynou z paradigmatu, které
v normalni véd¢ vladne. Objev pak pokracuje vice ¢i méné roz-
sahlym prizkumem oblasti anomalie. Uzavien je pak pouze tehdy,
kdyz je paradigmaticka teorie upravena tak, aby anomalie spadala
do oblasti ocekavanych vysledkii. Asimilace skute¢nosti nového
druhu vyzaduje vice nez pouhou pfidavnou upravu teorie, a dokud
neni tato uprava dokoncena - dokud se véda nenauci divat se na
pfirodu zcela jinym zplsobem -, neni tato skutecnost viibec védec-
kym faktem.

Abychom vidéli, jak uzce jsou ve védeckém objevu propleteny
novinky oblasti fakt i oblasti teorie, prozkoumejme jeden vSeobecné
znamy priklad - objev kysliku. Pfinejmens$im tfi rtizni lidé maji na
tento objev legitimni narok a o mnoha dal§ich chemicich pocatku
70. let 18. stoleti mizeme tvrdit, Ze obohacovali ve svych labora-
tornich zaiizenich vzduch, aniz o tom v&d&li.** Pokrok v normalni
véde - v tomto piipadé v chemii plynd - ptipravoval disledné cestu
k pralomu. Prvnim z téch, ktefi zamysleli pfipravit pomérné Cisty
vzorek plynu, byl §védsky lékarnik C. W. Scheele. Jeho dilo vsak
nemusime brat v uvahu, nebot’ bylo zvetejnéno az poté, co byl objev
kysliku opakované na riznych mistech zvefejnén, a proto nemélo
vliv na historické schéma, které nas zde zajima predeviim.* Z Gaso-
vého hlediska byl dalsim z téch, kteii si na objev ¢inili narok britsky
védec a theolog Joseph Priestley. V ramci jednoho kroku normal-
niho vyzkumu plynd uvoliovanych rtiznymi pevnymi latkami ji-
mal plyn uvoliiovany zahtatym cervenym kysli¢nikem rtutnatym.
V roce 1774 identifikoval takto vytvoreny plyn jako kysliénik dus-
naty a roku 1775, na zaklad¢ dalSich testd, jako obycejny vzduch,
ktery vSak obsahoval mensi mnozstvi flogistonu nez obvykle. Treti
uchazeé, Lavoisier, zapocal praci, ktera jej dovedla az k objevu
kysliku, teprve po Priestleyovych experimentech roku 1774 a snad
i na ptimy Priestleyiv popud. Na poc¢atku roku 1775 Lavoisier

# Jiz klasick4 diskuse o objevu kysliku viz A. N. Meldrum, The Eighteenth-
Century Revolution in Science-the First Phase, Calcutta 1930, kap. V. Nepostra
datelny nejnovéjsi prehled zahrnujici i spor o prvenstvi objevu podava
M. Daumas, Lavoisier théoricien et expérimentateur, Paris 1955, kap. I1—III.
Uplnéjsi prehled a bibliografie viz téz T. S. Kuhn, The Historical Structure of
Scientific Discovery, in: Science, CXXXVI, 1. ¢erven 1962, str. 760-764.

% Jiné hodnoceni Scheelovy role viz U. Bocklund, A Lost Letter from Scheele
to Lavoisier, in: Lychnos 1957-1958.
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podava zpravu o tom, ze plyn ziskany zihanim Cerveného kysli¢niku
rtutnatého je: ,,samotny nezménény vzduch..." (az na to, ze) ,,...vy-
chazi ven &ist3i a 1épe dychatelny".*® V roce 1777, pravdépodobné
na dalsi Priestleyiiv popud, dospél Lavoisier k zavéru, ktery Pries-
tley nebyl nikdy schopen ptijmout, totiz Ze jde o plyn zvlastniho
druhu, jeden ze dvou zakladnich prvki, z nichz se sklada atmosféra.
Schéma tohoto objevu nechava vyvstat otazku, kterou lze polozit
vzdy, kdyz néjaky novy jev vstoupi do védeckého povédomi. Byl
to Priestley, Lavoisier nebo nékdo jiny, kdo prvni objevil kyslik?
A kazdopadné: kdy byl kyslik objeven? Tato otazka se da polozit
vzdy, kdyz existuje alespon jediny ¢lovek, ktery si ¢ini narok na
dany objev. Odpovéd uréujici prvenstvi objevu a jeho datum nas
vSak viibec nezajima. Nicméng¢ usili o poskytnuti néjaké takové
odpovédi by alespon ukazalo povahu objevu, totiz faktum, Ze odpo-
véd’ na podobnou otazku neexistuje. Objev neni procesem, na ktery
se lze ptat timto zptisobem. Skute¢nost, Ze takova otazka byla polo-
zena - prvenstvi objevu kysliku bylo zpochybnovano od 80. let
18. stoleti - je pfiznakem urcitého pokfiveni obrazu védy, ktera
pfisuzuje objevu tak podstatnou roli. Podivejme se na nas priklad
jesteé jednou. PriestleyGv narok na prvenstvi objevu kysliku je zalo-
Zen na tom, ze jako prvni izoloval plyn, pozdéji oznaceny jako plyn
zvlastniho druhu. Ale Priestleytv vzorek nebyl Cisty, a pokud by-
chom chtéli tvrdit, ze drzet v ruce znecistény kyslik je totéz jako
objevit jej, pak tento objev ucinil kazdy, kdo mél v ruce nadobku
s atmosférickym vzduchem. Mimoto: byl-li objevitelem Priestley,
kdy k objevu do§lo? V roce 1774 si Priestley myslel, Ze ziskal
kysli¢nik dusny, plyn, ktery znal. V roce 1775 v tomto plynu spatio-
val deflogistovany vzduch, ten vSak dosud nebyl kyslikem a pro
flogistonového chemika dokonce ani plynem znamého druhu. La-
voisiertiv narok je mozna silnéjsi, ale predstavuje stejny problém.
Uptfeme-H Priestleymu vitézstvi, pak je nemtzeme pfiznat ani La-
voisierovi za praci z roku 1775, pti niz identifikoval plyn jako
»samotny vzduch". Pravdépodobné si pockame na Lavoisierovy
prace z roku 1776 a 1777, které jej vedly nejen k poznani, ze jde

%3, B. Conant, The Overthrow of the Phlogiston Theory: The Chemical
Revolution of 1775-1789, in: Harward Case Histories in Experimental Science,
Case 2, Cambridge (Mass.) 1950, str. 23. V tomto velmi uZite¢ném ¢lankuje
pretisténo mnoho zavaznych dokumentt.
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o zvlastni plyn, nybrz i toho, o jaky plyn jde. Dokonce i toto hodno-
ceni lze problematizovat, protoze roku 1777 i na konci svého Zivota
Lavoisier trval na tom, ze kyslik je atomarnim ,,principem kyselin"
a ze k tvorbé plynného kysliku dochazi pouze pti jeho slouceni
s ,principem" kalorickym, s podstatou tepla.*” Mame snad proto
fici, ze kyslik nebyl v roce 1777 dosud objeven? Nekteti by to fici
chtéli. Ale princip kyselin byl z chemie vykazan teprve po roce 1810
a kaloricky princip se v ni drzel az do 60. let 19. stoleti. Kyslik se
vsak stal standardni chemickou substanci pred obéma témito daty.
Je jasné, Ze k rozboru udalosti, mezi které patii objev kysliku,
potfebujeme novy slovnik a nové pojmy. Véta: , Kyslik byl obje-
ven" nas nepochybné zavadi tim, ze se zda, Ze objev je n&jakym
jednorazovym aktem, ktery se da ptizpusobit nasemu obvyklému
(nebo problematickému) pojmu vidéni. Z tohoto diivodu také hned
pohotové piredpokladame, Ze objevovani, jako vidéni ¢i dotykani,
mize byt jednoznacné pfipsano néjakému jedinci ¢i uréeno néjakym
casovym okamzikem. Ale pfitfazeni ¢asového okamziku neni mozné
nikdy a pfipsani objevu jedinci je mozné jen ziidka. Pomineme-li
Scheela, pak mizeme bezpecné fici, ze kyslik nebyl objeven pred
rokem 1774 a ze s velkou pravdépodobnosti byl objeven v roce
1777 nebo kratce poté. Ale kazdy dalsi pokus o datovani objevu
uvniti téchto nebo podobnych ¢asovych mezi musi byt nutné naho-
dily, protoze objev jevii nového druhu je nutné udalosti slozitou,
takovou, ktera v sobé zahrnuje nejen to, ze bylo néco objeveno, ale
i co to je. Budeme-li naptiklad povazovat kyslik za vzduch zbaveny
flogistonu, pak bez vahani budeme trvat na tom, Ze jej objevil
Priestley, ptestoze viibec nebudeme védét kdy. Spojuje-li vSak
v sobé objev neoddélitelné pozorovani a ustaveni pojmu, fakta a je-
jich pfizplsobeni teorii, je objev procesem a musi né€jaky Cas trvat.
Pouze jsou-li v§echny odpovidajici pojmové kategorie pfedem pii-
praveny, tedy nejde-li ojev zcela nového druhu, miZe nastat situa-
ce, Ze v jediném okamziku a bez velkého tsili spada v jedno to, Ze
bylo néco objeveno, se stanovenim toho, co bylo objeveno.
Vychazejme nadale z toho, Ze objev zahrnuje néjaky - i kdyz
nikoli nutné dlouhy - proces pfizpusobeni pojmu, proces, ktery ma
urcity rozsah. Mizeme fici, Ze tento proces v sob¢ také zahrnuje

4T H. Metzger, La Philosophie de la matiére chez Lavoisier, Paris 1935 a

M. Daumas, cit. d., kap. VII.
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zménu paradigmatu? Na tuto otazku neni mozno dat v tomto oka-
mziku obecnou odpovéd’. Ale v piipadé objevu kysliku musi odpo-
véd’ znit: ano. Lavoisier ve svych ¢lancich po roce 1777 totiz nehlasal
objev kysliku, ale spiSe kyslikovou teorii hofeni. Tato teorie byla
uhelnym kamenem nové formulace chemie, a to v takovém rozsahu,
ze byva Casto oznacovana za chemickou revoluci. Kdyby se objev
kysliku nestal nejniternéjsi ¢asti noveé vznikajiciho chemického pa-
radigmatu, pak otazka prvenstvi tohoto objevu by nikdy nemohla
byt tak dilezita. V tomto a v jinych ptipadech se hodnota pripisovana
néjakému novému jevu, a tim i objevu tohoto jevu, méni v zavislosti
na hodnoceni rozsahu, v némz tento jev piekrocil paradigmatem
uréené a oCekavané vysledky. AvSak pov§imnéme si, bude to pro
nas jesté¢ dualezité, Ze objev kysliku nebyl sam o sobé pri¢inou
zmény v teorii chemie. Lavoisier, dlouho pted tim nez sehral svou
roli pfi objevu nového plynu, nabyl pfesvédceni, ze s flogistonovou
teorii neni néco v poradku a Ze hofici télesa absorbuji urcitou cast
atmosféry. Tolik alesponn poznamenal v zapeceténé zprave, kterou
v roce 1772 ulozil do depozitafe u tajemnika Francouzské akade-
mie.*® Lavoisierové pocitu, ze néco neni v poradku, dodala prace o
kysliku jen formu a strukturu. Prace na objevu kysliku mu fekla jen
to, co jiz byl ptipraven odkryt - totiz povahu substance, ktera se
hofenim odnima z atmosféry. Védomi znacnych obtizi muselo byt
dulezitym ptispévkem k tomu, Ze Lavoisier v experimentech, jako
byly Priestleyovy, vysledoval plyn i tam, kde jej samotny Priestley
nebyl schopen vidét. A aby bylo mozno zahlédnout, co Lavoisier
tvrdi, bylo tfeba ve velkém rozsahu revidovat paradigma. To je
principialnim divodem, pro¢ Priestley nebyl na konci svého dlou-
hého Zivota schopen tato fakta zahlédnout.

Dva dalsi a strucnéjsi ptiklady poslouzi jako podpora toho, co
jsem prave fekl, a posunou nas od vysvétleni povahy objevi k po-
chopeni okolnosti, za nichz k objevim ve védé dochazi. Protoze
jejich zamérem je ukazat hlavni zplisoby, jimiz vibec k objevim
dochazi, jsou tyto ptiklady zvoleny tak, aby se lisily jak navzajem,
tak od objevu kysliku. Prvni piiklad, objev paprska X, je klasickym
ptripadem typu nahodného objevu, ktery se vyskytuje Castéji, nez jak

8 Nejvyznamn&jsi zpravu o pivodu Lavoisierovy nespokojenosti viz
H. Guerlac, Lavoisier - the Crucial Year: The Background and Origin of His
First Experiments on Combustion in 1772, Ithaca, New York 1961.
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bychom se na zaklad¢ standardné neosobnich védeckych hlaseni
mohli snadno domnivat. Pfibéh tohoto objevu se otevira jednoho
dne, kdy fyzik Roentgen pterusil sviij normalni vyzkum katodovych
paprskd, protoze zaznamenal, Ze platinokyanidové stinitko, umisténé
v jisté vzdalenosti od jeho pfistroje stinéného krytem, po dobu
provozu svétélkovalo. Dalsi vyzkumy - vyzadaly si sedm hektic-
kych tydnt, béhem nichz Roentgen jen ztidka opoustél laborator -
naznacovaly, ze pfi¢ina svétélkovani se Sifi pfimocare smérem od
katodové trubice, Ze toto zafeni vrha stiny a neda se odstinit magne-
tem, a mnohé dalsi poznatky. Pfed ohlasenim tohoto objevu byl sam
Roentgen presvédcen o tom, ze zminéné ucinky nebyly vyvolany
katodovymi paprsky, nybrz n&jakym Ginitelem podobnym svétlu.*
Dokonce i1 tak stru¢nd a zkracena verze této udalosti odhaluje
napadné podobnosti s objevem kysliku: diive, nez Lavoisier expe-
rimentoval s Cervenym kysli¢nikem rtutnatym, provadél pokusy,
které v ramci flogistonového paradigmatu nedavaly predpokladané
vysledky. Roentgeniiv objev zacal poznanim, ze stinitko svétélkuje
i tehdy, kdy nema. V obou pfipadech hrala percepce anomalie -
totiz jevu, na né&jz nebyl badatel svym paradigmatem pfipraven -
podstatnou roli pii pfipravé cesty k percepci nééeho nového. Ale
v obou piipadech byla percepce toho, ze néco neni v poradku, pou-
hou predehrou objevu. Kyslik ani paprsky X by nebylo mozno
objevit bez dal§iho procesu experimentovani a pfizpisobovani.
O kterém okamziku Roentgenova vyzkumu mame naptiklad tici, ze
v ném skutecné doslo k objevu paprskii X? Rozhodné ne o fazi
prvni, béhem které Roentgen nezaznamenal nic vic nez svétélkujici
stinitko. Nejméné jeden dal$i badatel uvidél stinitko svétélkovat,
aviak - ke své pozdgjsi zlosti - neobjevil vibec nic.™® V této chvili je
jasné, ze okamzik objevu se neda posunout do obdobi posledniho
tydne jeho zkoumani, béhem kterého Roentgen studoval vlastnosti
Jiz objeveného nového zateni. Muzeme pouze fici, Ze paprsky X
byly objeveny ve Wiirzburgu mezi 8. listopadem a 28.
prosincem 1895.

4 L. W. Taylor, Physics, the Pioneer Science, Boston 1941, str. 790-794
a T. W. Chalmers, Historie Researches, London 1949, str. 218-219.

% E. T. Whittaker, A History of the Theories of Aether and Electricity, 1,
2. vyd., London 1951, str. 358, n. 1. Sir George Thomson mne zpravil o jesté
dal§im podobném piipadu. Nevysvétlitelny zavoj na fotografickych deskach
vzbudil pozornost sira Williama Crookese, ktery tak byl na stope objevu.
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Je tu vSak tfeti oblast, v niz budou vyznacné paralely mezi objevy
kysliku a paprskii X mnohem méné¢ ziejmé. Na rozdil od objevu
kysliku nemél objev paprski X - alespon v prvnim desetileti po
objevu - za nasledek zadny patrny ptrevrat ve védecké teorii. V ja-
kém smyslu se pak ovSem da fici, ze asimilace néjakého objevu
nutné vyvola zménu paradigmatu? Existuji silné ddvody, pro¢ tuto
zménu odmitnout. Je jisté, ze paradigma, jez prijali Roentgen a jeho
soucasnici, se nedalo pouzit k predpovédi paprski X. (Maxwellova
teorie elektromagnetického pole dosud nebyla vSude pfijata a spe-
cialni teorie katodovych paprskti byla pouze jednou z mnoha dobo-
vych spekulaci.) Ale toto paradigma nepopiralo - alespon ne vy-
slovné - existenci paprski X tak, jako flogistonova teorie popirala
Lavoisierovo vysvétleni Priestleyova plynu. Naopak, védecka teo-
rie a praxe piijimané v roce 1895 pfipoustély riizné formy zareni -
viditelné, infracervené a ultrafialové. Pro¢ by nebylo mozno pfi-
jmout paprsky X jako dalsi formu v dobfe znamé tfidé ptirodnich
jeva? Pro¢ by nemély byt pfijaty stejné jako napiiklad objev dalsiho
chemického prvku? V Roentgenové dobé byly hledany a nalézany
dalsi chemické prvky, a ty zapliiovaly prazdna mista periodické
tabulky. Hledani prvka bylo standardnim zamérem normalni védy
a uspéch takového hledani byl diivodem ke gratulacim, nikoli vSak
k piekvapeni.

Paprsky X vsak nejen prekvapily, ale i Sokovaly. Lord Kelvin je
zpo&atku prohlasoval za promygleny podvod.® Jini, ac¢koli nemohli
0 prokazané existenci paprski pochybovat, jimi byli otfeseni.
i kdyZ paprsky X dobové platna teorie nevylucovala, pfesto narusily
hluboce zakofenéna ocekavani. Domnivam se, Ze tato o¢ekavani
byla implicitné zahrnuta do ustalenych laboratornich postupti a je
jich interpretaci. Okolo roku 1890 byly katodové trubice zatizenim
bézné rozsifenym v mnoha evropskych laboratotich. Vydavalo-li
Roentgenovo zafizeni paprsky X, pak mnozi experimentatofi museli
tyto paprsky nevédomky vyrabét také. Je mozné, Ze existence tohoto
zafeni, jez docela dobfe mohou vydavat i dosud neznamé zdroje,
plynula z jevt, které byly jiz dfive vysvétleny bez vztahu k témto
paprskiim. Néktera dlouho dobfe znama zafizeni byla od té doby
alespon odstinéna olovem. Doposud zavrsené dilo projektu normal-

s p. Thompson, The Life of Sir William Thomson Baron Kelvin ofLargs, I,
London 1910, str. 1125.
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ni védy bylo tfeba vykonat znovu, protoze védci se v minulosti
dopustili toho omylu, Ze nepoznali odpovidajici veli¢inu a nepocitali
s ni. Paprsky X jisté oteviely nové pole a ptispély tak k rozsifeni
oboru moznosti normalni védy. V této chvili je vSak dulezitéjsi, ze
zmenily jiz existujici védecké obory. Nékterym dosavadnim instru-
mentalnim pfistuptim tak bylo upfeno pravo nést ptizvisko ,,para-
digmaticky".

Struéné feceno, rozhodnuti zabyvat se urcitou ¢asti zafizeni a tuto
¢ast pouzivat uréitym zplisobem nese s sebou védomy ¢i nevédomy
predpoklad, ze pii této Cinnosti nastanou pouze okolnosti urcitého
druhu. Jsou tu jista ofekavani, jak pokud jde o pfistroje, tak pokud
jde o teorie, a ta Casto hraji ve vyvoji védy rozhodujici roli. Jedno
z takovych ocekavani je naptiklad soucasti ptibéhu o opozdéném
objevu kysliku. Pfi provadéni standardniho testu ,kvality vzduchu"
smichali Lavoisier i Priestley dvé objemové jednotky plynu s jed-
nou objemovou jednotkou kysli¢niku dusi¢ného, smés smichali
s vodou a méfili objem plynného zbytku. Piedchozi zkusSenost, na
jejimz zakladé se tato standardni procedura vyvinula, jim davala
jistotu, Ze v pfipadé atmosférického vzduchu bude reziduum mit
velikost jedné objemové jednotky, v pfipadé jiného plynu (nebo
znecisténého vzduchu) bude mit velikost vétsi. Pii pokusu s kysli-
kem oba zjistili, ze objem zbytku je o néco vétsi nez jedna jednotka,
a podle toho také dany plyn oznacili. Teprve pozdgji a castecné diky
nahod¢ se Priestley vzdal standardniho postupu a pokousel se smi-
chat dotycny plyn s kyslicnikem dusi¢nym v jiném poméru. Zjistil,
ze pouzije-li ¢tyfnasobek jednotkového mnozstvi kysli¢niku dusic-
ného, bude plynny zbytek témé nulovy. Jeho piesvédéeni o platnosti
puvodniho testovaciho postupu - potvrzované mnoha ptedchozimi
zkusenostmi - bylo zaroven ptesvédéenim, Ze plyn, ktery by se mohl
chovat jako kyslik, nemtze existovat.

Okruh nazornych ptikladd tohoto druhu by bylo mozno rozmno-
zit naptiklad poukazem na pozdni identifikaci Stépeni uranu. Jednim
z divodu, pro¢ bylo tak obtizné rozpoznat jadernou reakci, byla
skutecnost, ze lidé, ktefi védeli, jaky vysledek je mozno ocekavat,
bude-li se bombardovat uran, si pro chemické testy vybirali pievaz-
né prvky z horni &asti periodické tabulky.>® Mame snad na zakladé

£ J.B. Conant, cit. d., str. 18-20.

® K. K. Darrow, Nuclear Fission, in: Bell Systém Technical Journal, XIX,
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cetnosti, s niz se vira v instrumentalni postupy ukaze byt zavadéjici,
soudit, Ze se véda ma vzdat standardnich testi a nastroji? To by
vyustilo ve zcela nepredstavitelnou metodu vyzkumu. Paradigma-
ticka postupy a aplikace jsou pro védy stejn¢ nezbytné jako paradig-
maticka zakony a teorie a maji tyz ucinek. Po urcitou dobu nutné
omezuji jevové pole védeckého vyzkumu. Pokud si to uvédomime,
pak spatfime dilezitou pficinu, pro¢ si objev takového druhu, jako
bylo objeveni paprskd X, vynucuje na urcitém useku védeckého
spolecenstvi zménu paradigmatu, - a tim i zménu paradigmatic-
kych postupt a ocekavanych vysledki. Kone¢né budeme moci po-
rozumét, pro¢ se zda, Ze objev paprski X oteviel mnoha védciim
neznamy a novy svét, a pro¢ ma tak aktivni podil na krizi, ktera
vedla k fyzice 20. stoleti.

Objev leydenské lahve, nas posledni ptiklad, patii do téidy, kterou
muzeme popsat jako skupinu objevll vyvolanych teorii. Tento ter-
min se zpocatku mize zdat paradoxni. Z vyse feéeného viceméné
plyne, Ze objevy pfedpoveézené na zaklade teorie jsou soucasti nor-
malni védy a jejich vysledky nejsou skute¢nostmi nového druhu. Ve
vySe uvedeném textu jsem se napiiklad zminoval o objevech no-
vych chemickych prvkl béhem druhé poloviny devatenactého sto-
leti a uvadel jsem, ze byly obycejnymi kroky na cesté¢ normalni
védy. Ne vSechny teorie jsou vSak teoriemi paradigmatickymi. Bé-
hem paradigmatickych obdobi i v pribehu krizi vedoucich k dale-
kosahlym zménam paradigmatu védci obvykle rozvijeji mnohé spe-
kulativni teorie a vytvareji mnohé dale nerozpracované teorie, a ty

1940, str. 267-289. Zda se, ze krypton, jeden z hlavnich produktl jaderné reak-
ce, nebyl chemickymi prostiedky zjistén, dokud védci reakei dobte neporozu-
méli. Jiny produkt, barium, byl chemicky zjistén témet v posledni fazi vyzkumu,
protoze tento prvek byl pridavan do radioaktivniho roztoku proto, aby vysrazel
téZké prvky, které byly pfedmétem patrani chemikti. Skute¢nost, Ze se nedafilo
oddélovat piidané barium od radioaktivniho produktu, vedla poté, co reakce byla
zkoumana téméf pét let, k nasledujicimu prohlaseni: ,,Jako chemici budeme
nuceni na zakladé tohoto vyzkumu...zménit vSechny nazvy v predchozim (re-
ak¢nim) schématu a psat tedy Ba, La, Ce namisto Ra, Ac, Th. Ale jako jaderni
chemici, s uzkym piibuzenstvim k fyzice, se nemizeme odhodlat k tomuto kro-
ku, ktery by byl v rozporu s veskerou predchozi zkuSenosti jaderné fyziky.
Mozna, ze fada podivnych nahod zplsobila, ze vysledky nasi prace se zdaji byt
klamné." (O. Hahn - F. Strassman, Uber den Nachweis und das Verhalten der
bei der Bestrahlung des Urans mittels Neutronen entstehenden Erdalkalimetal-
le, in: Die Naturwissenschaften, XXVI1I, 1939, str. 15.)
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samy ukazuji cestu k objeviim. Tyto objevy vsak Casto nejsou totoz-
né s témi, které spekulativni ¢i pokusna teorie piedjima. Teprve
jsou-li experiment a pokusna teorie rozpracovany az do vzajemného
souhlasu, dochazi k objevu a teorie se stava paradigmatem.

Objev leydenské lahve vykazuje vSechny pravé jmenované rysy,
véetné téch, které jsme pozorovali diive. Na pocatku tohoto objevu
neexistovalo zadné jednotné paradigma vyzkumu elektfiny. Misto
toho spolu soutézily mnohé teorie odvozené z oblasti pomérné
piistupnych jevi. Zadné z téchto teorii se nepodafilo dosti dobie
usporadat celé rozmanité mnozstvi elektrickych jevi. Toto selhavani
bylo zdrojem né¢kterych anomalii, které tvorily pozadi objevu
leydenské lahve. Jedna ze soutézicich Skol v oblasti elektrickych
jevi povazovala elektfinu za tekutinu a toto pojeti vedlo mnohé
lidi k tomu, Ze seji pokouseli jimat tak, ze v rukou drzeli sklené-
nou nadobku naplnénou vodou a této vody se dotykali vodicem
napajenym z aktivniho elektrostatického generatoru. Pii odpojovani
nadobky od generatoru a pii dotyku vody (nebo k ni pfipojeného
vodice) holou rukou zakouseli vSichni tito experimentatofi silny
elektricky uder. Prvni experimenty je$té neposkytly badateliim v ob-
lasti elektrickych jevil leydenskou ldhev. Toto zafizeni se objevova-
lo velmi zvolna a opét je nemozné fici, kdy byl objev zavrsen.
Prvotni pokusy o uchovavani elektrické tekutiny fungovaly jen pro-
to, ze experimentatofi, ktefi drzeli nadobku v ruce, stali na zemi.
Vyzkumnici vsak zjistili, Ze nddoba musi byt opatfena jak vnitinim,
tak vnéjSim vodivym pokrytim a ze tekutina ve skute¢nosti neni
v nadobé vibec uchovavana. V jistém okamziku zkoumani se jim
tato skutecnost vedouci k nékterym dal$im anomalnim jevim uka-
zala a objev leydenské 1ahve byl na svété. Experimenty, které vedly
ke vzniku tohoto objevu a z nichz mnohé provedl Franklin, si také
vynutily drastickou zménu v teorii tekutin a poskytly tak oboru
elektrickych vyzkumi prvni paradigma.>

Charakteristiky tii vySe uvedenych prikladt jsou (v souvislém
oboru vysledkd od prekvapivych az po ocekavané) vétsi ¢i mensi

% Ruizné faze ve vyvoji leydenské lahve viz I. B. Cohen, Franklin and
Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian Experimental Science and
Franklin's Work on Electricityas an Example Thereof, Philadelphia 1956,
str. 385-386, 400-406, 452-467, 506-507. Posledni faze je popsana Whittake-
rem, cit. d., str. 50-52.
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meérou charakteristikami vSech objevil, z nich mohou vystoupit nové
druhy jevi. Tyto charakteristiky zahrnuji: pfedchozi uvédomeéni si
anomalie, postupny vznik poznani v oblasti pojmové i poznani za-
lozeného na pozorovani a naslednou zménu kategorii paradigmatu
a postuptl, kterou provazi odpor. Je ziejmé, ze tyto charakteristiky
jsou piimo soucasti povahy samotného procesu. Bruner a Postman
v ramci psychologického experimentu, ktery by si zasluhoval Sirs$i
publicity i mimo obor, v némz byl uskute¢nén, zadali experimentalni
osoby, aby po kratké, odméfené dobé, po kterou si prohlizeli
uréitou sadu hracich karet, tyto karty identifikovali. VétSina z téchto
karet byla normalni, ale nékteré byly anomalni, napt. pikova Sestka
byla Cervena a Cernd Ctyika srdcova. Kazda experimentalni faze
spocivala v tom, Ze se jedné osob¢ ukazovala jedna karta, a to v sérii
postupné naristajicich expozi¢nich Casovych intervalii. Po kazdé
expozici byla pokusna osoba dotazana na to, co vidéla, a experimen-
talni faze byla ukoncena v okamziku, kdy bylo dosazeno dvou po
sob& jdoucich spravnych identifikaci karet.”®

Nekteré osoby identifikovaly dokonce i pii nejkratSich expozic-
nich dobach vétsinu karet a po malém prodlouzeni expozi¢ni doby
vsichni identifikovali vSechny karty. Normalni karty byly obvykle
rozpoznany spravné, ale karty anomalni byly téméi vzdy bez zjev-
nych zavahani nebo rozpaki identifikovany jako normalni. Cerna
srdcova Ctyfka mohla byt napiiklad identifikovéna jako ctyika karo-
va 1 srdcova. Pokud si pokusné osoby nebyly védomy toho, zeje tu
né&jaka potiz, bezprostiedné ptizpiisobovaly svou zkuSenost pojmo-
vym kategoriim, které mély z piedchozi zkuSenosti. Nechceme snad
tvrdit, ze by pokusné osoby vidély néco jiného, nez co identifikova-
ly. Pokud byly vystaveny vyssi expozici anomalnich karet, zacaly
pochybovat a zacaly se u nich objevovat naznaky toho, ze si jsou
védomy néjaké anomalie. Naptiklad pii spatfeni Cervené pikové
Sestky nékteti tikali: Je to pikova Sestka, ale néco s ni neni v poradku
- ma Cerveny okraj. Dal§i zvySeni expozice anomalnimi kartami
meélo za nasledek jesté vétsi pochyby a zmatek, az konec¢né, a nékdy
zcela nahle, zacaly nékteré z osob identifikovat karty bez zavahani.
Navic, pokud se jim to podafilo u dvou nebo tfi anomalnich karet,
mély dale méné potizi s kartami ostatnimi. Nékteré osoby vsak

% J. S. Bruner - L. Postman, On the Perception of Incongruity: A Para-
digm, in: Journal of Personality, XV/III, 1949, str. 206-223.
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nebyly vibec schopny provést nutné piizpisobeni svych katego-
rii. Dokonce i pfi Ctyficetindsobku prumérné doby expozice nutné
k rozpoznani normalnich karet nebylo vice nez 10 procent pokus-
nych osob schopno spravné identifikovat anomalni karty. Osoby,
jimz se rozpoznani nedafilo, ¢asto zakousely silnou osobni uzkost.
Jeden z téchto lidi vykfikl: ,,Nemidzu uz rozeznat zadnou z téch
barev. Vibec to v tuhle chvili nevypada jako karty. Nevim, jaka
barva to ted’ je, nebo zda to jsou piky nebo srdce. Dokonce si ani
nejsem jist, jak piky viibec vypadaji. Boze!® V piistim oddile uvi-
dime, Ze védci se obc¢as chovaji stejnym zptisobem.

Tento experiment, at’ uz proto, Ze predstavuje urcitou metaforu,
nebo proto, ze odrazi povahu lidské mysli, skyta nadherny ptiklad
a presvédCivé schéma procesu védeckého objevu. Ve védé i v pokusu
s hracimi kartami vychazeji novinky na pozadi, které je tvoieno
ocekavanymi vysledky, najevo jen obtizné a narazeji na odpor. Zpo-
¢atku je obsahem zkuSenosti pouze to, co bylo pfedjimano a co je
obvyklé, a to i tehdy, jsou-li pozorovani stejna jako ta, pfi kterych
dojde pozdeji k objevu anomalii. Dalsi seznamovani se s véci vSak
usti ve védomi, Ze néco neni v poradku, nebo ze se véc vztahuje
k plsobeni néceho, co jiz predtim nebylo v poradku. Toto uvédomeéni
anomalie otevira casovy usek, v némz dochazi k pfizptisobovani
pojmovych kategorii a ktery trva, pokud se to, co bylo puvodné
anomalni, nestane néfim ocekavanym. V tom okamziku je objev
zavrSen. Uz diive jsem tvrdil, Ze takovy nebo velmi podobny proces
je soucasti objevu vSech dulezitych védeckych novinek. Chtél bych
zde zdiraznit, Ze pokud tento proces pozname, pak mizeme konec-
né pochopit, pro¢ normalni véda, ¢innost, ktera nesméfuje k novin-
kam a ktera seje nejprve snazi potlacit, mize piesto pasobit tak, ze
tyto novinky vyvolava.

Ve vyvoji kazdé védy se zda, Ze prvni pfijaté paradigma obvykle
docela uspésné vysvétluje vétsinu pozorovani a experimentd, snad-
no pristupnych pro odborniky v této védé. Dalsi vyvoj obvykle
vyzaduje konstrukci laboratornich zafizeni, vyvoj esoterickych
slovnikll a zdatnosti a zjemfiovani pojmu, které postupné ztraceji
svou podobnost se svymi prototypy, obsazenymi v obecném pove-

5% Tamt., str. 218. Mij kolega Postman mi fekl, Ze i kdyz o tomto pistroji
a pokusu védél vse predem, piesto se pii pozorovani nesouhlasnych karet citil
velmi nepfijemné.
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domi. Na jedné stran¢ vede profesionalizace k obrovskému omezeni
predstavivosti védci a ke zna¢nému odporu proti zménam paradig-
matu. Veédci se postupné stavaji rigidnimi. Na druhé stran€ v oblas-
tech, na néz je zaméfena pozornost védeckych skupin, vede normalni
véda k tomu, Ze se objevuji podrobnéjsi informace a zpiesiuje
souhlas mezi pozorovanim a teorii v mite, jaké by se nemohlo do-
sahnout zadnym jinym zpisobem. Tato vys$$i podrobnost a lepsi
souhlas s teorii maji svou vlastni hodnotu, ktera ptfesahuje leckdy
neprili§ niterny zajem védct o tuto ¢innost. Bez specialniho piistro-
je, sestrojeného predevsim proto, aby vykonaval pfedem ocekavané
funkce, by se viibec nemohly objevit vysledky, které nakonec vedou
k novym objeviim. A dokonce i kdyZ uz takovy pfistroj existuje, pak
se novinky objevuji pravidelné pouze tém, ktefi prresné védi, co
mohou ocekavat, a ktefi jsou schopni rozpoznat, zeje néCO vV nepo-
fadku. Anomalie se objevuje pouze na pozadi tvofeném paradigma-
tem. Cim presn&j§i a dalekosahlejsi toto paradigma je, tim je zéro-
ven citlivéj$im ukazatelem anomalie, a tedy i zmény paradigmatu.
Pii normalnim pribéhu objevu méa dokonce i odpor vii¢i zméné svou
uzite¢nost. Tu §ifeji prozkoumame v nasledujicim oddile. Tim, Ze
odpor proti zméné dava jistotu, ze se védci paradigmatu nevzdaji
prili§ snadno, zaroven zarucuje, ze nebudou lehce rozptyleni a Ze
zména paradigmatu pronikne az k jadru stavajiciho védéni. Uz sama
skutecnost, Ze vyznacné védecké novinky tak casto vychazeji najevo
zaroven v nékolika riznych laboratorich, je poukazem na silné
tradi¢ni povahu normalni védy a na komplexnost procesu, kterym si
tradi¢ni usili védy ptipravuje cestu k vlastni zmeéné.
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Vsechny objevy, o kterych jsme se zminili v VI. kapitole, byly
pfi¢inami zmén paradigmatu nebo k témto zménam prispély. Dale
vSechny zmény, které z té€chto objevil vyplyvaly, byly jak destruk-
tivni, tak konstruktivni. Po asimilaci objevu byli védci schopni
vysvétlit ptirodni jevy SirSiho okruhu, nebo vysvétlili presnéji né-
které z dfive znamych jevi. Tohoto zisku vsak bylo dosaZeno pouze
za cenu zruseni nékterych v minulosti standardnich ptfesvédceni
a soucasnym nahrazenim soucasti piredchoziho paradigmatu sou-
¢astmi jinymi. Jakjsem jiz uvedl, byly zmény tohoto druhu spojeny
se vS§emi objevy, jichZz normalni véda dosahla, s vyjimkou téch,
které byly predem do podrobnosti predjimany a které proto nebyly
prekvapenim. Avsak objevy nejsou jedinym zdrojem destruktivné-
konstruktivnich zmén paradigmatu. V tomto oddilu budeme uvazo-
vat 0 podobném, ale mnohem v&tsim posunu, ktery je vysledkem
vzniku novych teorii.

ProtoZe, jak jsme jiz fekli, nejsou ve védé fakta s objevy a objevy
se vznikem teorii oddéleny kategoricky a trvale, mizeme predem
konstatovat, ze tento oddil se bude piekryvat s predchozim. (Ne-
pravdépodobna domnénka, ze Priestley nejprve kyslik objevil a La-
voisier jej pozdgji vynalezl, ma svou pfitazlivost. S objevem kysliku
jsme se jiz setkali a znovu se s nim kratce setkame jako s teoretic-
kym vynalezem.) Soustfedime-li se na vznik novych teorii, pak
nutné v Sirsi mife pochopime védecké objevy. Vzajemné prekryvani
vsak jeSté neznamena rovnost. Objevy, o kterych jsme uvazovali
v minulém oddile, nebyly - alespon jednotlivé - pficinou takovych
posunt paradigmatu, jako byly revoluce kopernikovska, newtonov-
ska, chemicka a einsteinovskd. Nebyly ani ptri¢inou mensich zmén
paradigmatu - mensich proto, ze se tykaly vylu¢né urcitého oboru -
jako byly vlnova teorie svétla, dynamicka teorie tepla nebo Max-
wellova teorie elektromagnetického pole. Jako mohly takové teorie
vzejit z normalni védy, z Cinnosti, ktera se mnohem vice zaméfuje
na objevy nez na sledovani teorii?
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Hraje-1i uvédoméni si anomalie takovou roli pfi vynofeni jevi
nového druhu, pak nikoho nepiekvapi, Ze podobné, avSak hlubsi
uvédomeéni je nezbytnou podminkou vsech pfijatelnych zmén v teo-
rii. Myslim, Ze tato skute¢nost je z historie jednozna¢né ziejma.
Pfed ohlasenim Kopernikova objevu byl stav ptolemaiovské astro-
nomie kriticky.”” Galiletiv prispévek ke studiu astronomie tizce sou-
visel s nesnazemi, které v Aristotelove teorii objevili scholasticti
kritici.®® Newtonova teorie svétla a barvy méla sviij pavod ve zjisténi,
7e zadna z existujicich ptedparadigmatickych teorii nemohla podat
vysvétleni délky spektra, a vinova teorie, kterd Newtonovu teorii
nahradila, se ohlaSovala uprostied rostouciho zajmu o anomalie ve
vztahu difrakénich a polarizaénich jevi k Newtonové teorii.>
Termodynamika se zrodila ze stfetu dvou fyzikalnich teorii devate-
nactého stoleti a kvantovd mechanika z mnoha obtizi, které se sou-
stiedily kolem vyzatovani cerného télesa, specifického tepla a foto-
elektrického jevu.*® Vsechny tyto piipady anomaélii - s vyjimkou
Newtonovy teorie - byly zatéZujici a sahaly tak hluboko, Ze stav
oboru, jehoz se tykaly, 1ze pravem popsat jako narustajici krizi.
Vzniku novych teorii, ktery vyzaduje rozsahlou destrukci paradig-
matu a velky posun v problémech a v technikdch normalni védy,
zpravidla predchéazi mezi odborniky obdobi nejistoty. Mzeme fici,
Ze tuto nejistotu vytvari neustalé selhavani snahy nalézt patficné
feSeni hadanek normalni védy. Selhavani existujicich pravidel je
ptedehrou hledani pravidel novych.

Podivejme se nejprve na jeden velmi znamy ptipad zmény para-
digmatu, vznik kopernikovské astronomie. Kdyz se v rozmezi dvou
stoleti pfed Kristem a dvou po Kristu rozvinul ptolemaiovsky sys-

n A.R. Hall, The Scientific Revolution 1500-1800, London 1954, str. 16.

® M. Clagett, The Science of Mechanics in the Middle Ages, Madison (Wis.)
1959, ¢ast II—I11. A. Koyré vyznadil v Galileiho my§$leni mnoho stiedovékych
prvki, a to ve své studii Etudes Galiléennes, Paris 1939, zvl. dil I.

®  Newton viz T. S. Kuhn, Newton 's Optical Papers, in: Isaac Newton 's
Papers and Letters in Natural Philosophy, I. B. Cohen (vyd.), Cambridge
(Mass.) 1958, str. 27-45. Piedehra k vlnové teorii viz E. T. Whittaker, A History
of the Theories of Aether and Electricity, I, 2. vyd., London 1951, str. 94-109
a W. Whewell, History of the Inductive Sciences, Il, opr. vyd., London 1847,
str. 396-466.

®  Termodynamika viz S. P. Thompson, Life of William Thompson Baron
Kelvin of Largs, I, London 1910, str. 266-281. Kvantové teorie viz F. Reiche,
The Quantum Theory, piel. H. S. Hatfield a H. L. Brosw, London 1922,
kap. 1—II.
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tém predchidce kopernikovské astronomie, spocivala jeho obdivu-
hodna uspésnost v tom, Ze bylo mozno predvidat zmény polohy
hvézd i planet. Zadny ze starsich systémii to nedovoloval tak dobie;
pro hvézdy se ptolemaiovska astronomie dodnes Siroce pouziva
jako inZenyrské ptibliZzeni. Pro planety byly ptolemaiovské piedpo-
védi stejné dobré jako kopernikovské. Ale obdivuhodna uspésnost
ve védé neni nikdy totéz co uspé$nost naprosta. Pokud slo o polohu
planet a precesi bodu rovnodennosti, nebylo mozno ptolemaiovsky
systém potvrdit ani sebelep§imi pozorovanimi. Odstraiiovani téchto
mali¢kych nesrovnalosti stanovilo pro mnohé Ptolemaiovy nasle-
dovniky zasadni problémy normalniho védeckého vyzkumu, stejné
jako obdobny pokus o sladéni nebeskych pozorovani s Newtonovou
teorii poskytl Newtonovym nasledovnikim v osmnactém stoleti
problémy jejich normalniho vyzkumu. Po urcity ¢as méli astrono-
mové vSechny divody piedpokladat, ze jejich usili bude stejné
uspésné jako to, které vedlo k vytvofeni ptolemaiovského systému.
Stale byli schopni odstranit neshody tipravou Ptolemaiova systému
soustfednych kruznic. Postupem casu by vsak mohl ¢lovék pfi po-
hledu na splet’ vysledkii normalniho védeckého usili mnoha astrono-
mi zjistit, Ze slozitost astronomie roste mnohem rychleji nez jeji
pfesnost a ze se zda, Ze neshoda odstranéna na jednom misté se
vynofuje na misté jiném.*" Astronomicka tradice byla opakovang
prerusovana vnéjsimi vlivy a komunikace mezi astronomy byla bez
tisku omezena, proto poznani té€chto obtizi postupovalo jen velmi
pomalu. Ale postupné §ije astronomové stale vice uvédomovali. Ve
tiinactém stoleti mohl Alfonso X. prohlasit, Ze kdyby se s nim chtél
Buh poradit o stvofeni vesmiru, dostalo by se mu dobré rady. V Sest-
nactém stoleti Domenico Da Novara - Kopernikiv spolupracov-
nik - zastaval nazor, ze systém tak tézkopadny a nepiesny jako
Ptolemaitv by v ptirodé vibec nemohl platit. Sim Kopernik napsal v
uvodu ke svému dilu De Revolutionibus, Ze astronomicka tradice,
jejimz byl dédicem, nakonec vytvorila jen zridu. Na pocatku Sest-
nactého stoleti poznalo nékolik astronomd, ze jejich paradigmata
selhavaji, kdyzZ maji byt uplatnéna na vlastni, tradi¢ni problémy
astronomie. Toto poznani bylo nutnou podminkou pro Kopernikovo
odmitnuti ptolemaiovského paradigmatu a pro hledani paradigmatu

8 j. L. E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler, 2. vyd.,

New York 1953, kap. XI-XII.
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nového. Kopernikiv uvod k De Revolutionibus dodnes poskytuje
jeden z klasickych popist stavu krize.®

Zhrouceni normalnich technik pii feSeni hadanek ovSem neni je-
dinou slozkou astronomické krize, s niz se Kopernik setkal. Zvlastni
pozornosti by se mélo dostat také socidlnimu tlaku na reformu
kalendare, diky niz se problém precese bodu rovnodennosti stal
mimotadné naléhavy. Obsirngjsiho vysvétleni by si zaslouzila stie-
doveka kritika Aristotela, vznik renesan¢niho novoplatonismu a jiné
dalsi vyznacné historické prvky. Zhrouceni techniky vsak neni jad-
rem krize. Ve vyspélé véde, jakou je astronomie jiz od antiky, jsou
podobné vné&jsi vlivy principialné dilezité pro ¢asové urceni takové
krize: urcuji také obtiZznost rozpoznani krize a oblasti, v niZ se pro-
jevi nejprve. Piestoze jsou podobné problémy nesmirné zajimavé,
zustavaji za hranicemi tohoto eseje.

KdyzZ jsme si vyjasnili kopernikovskou revoluci, obratme se nyni
Lavoisierovy kyslikové teorie hoteni. V sedmdesatych letech osm-
nactého stoleti se spojilo mnoho vlivi, aby pak vyvolaly krizi v che-
mii: déjepisci se dodnes neshodli v nazorech na povahu a relativni
dilezitost téchto vlivii. Dva z nich jsou vSak vSeobecné povazovany
za prvotradé: vznik chemie plynt a problém vahovych poméru. Dé-
jiny chemie plynt zacinaji v sedmnactém stoleti vynalezem vyvévy
a jejim pouzitim pifi chemickych pokusech. Pii pouzivani vyvévy
a mnoha dalsich vzduchovych piistroju pfisli chemikové postupné
v prubéhu nasledujiciho stoleti na to, Ze vzduch musi byt aktivni
soudasti chemickych reakci. Az na nékolik vyjimek - tak nejedno-
znacnych, ze snad ani nejde o vyjimky - pak chemici dochéazeli
k poznani, ze vzduch je jen jednim druhem plynu. AZ do roku 1756,
kdy Joseph Black ukazal, ze vazany vzduch (CO2) se da zcela odlisit
od normalniho vzduchu, se myslelo, ze dva vzorky plynu se lisi
pouze svym znedisténim.*® Po uvefejnéni Blackovy prace a zejména
diky Cavendishovi, Priestleymu a Scheelemu, ktefi spole¢né vy-
vinuli fadu technik vzajemného rozliSovani vzorkt plynd, vyzku-
my plynt pokracovaly velmi rychle. VSichni tito muzi, po¢inaje

® T.S. Kuhn, The Copernican Revolution, Cambridge (Mass.) 1957,
str. 135-143.

g IR Partington, A Short History of Chemistry, 2. vyd., London 1951,
str. 48-51, 73-85, 90-120.
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Blackem a Scheelem konce, vétili flogistonové teorii a pii navrzich
svych pokusl a interpretacich jejich vysledkil ji Casto pouzivali.
Scheele ve skute¢nosti poprvé v ramci podrobné rozpracovaného
fetézce pokusu, pii kterych chtél teplo zbavit flogistonu, vyrobil
kyslik. Jejich vysledky vsak tvorily tak rozsahlou sit’ vzorkd a po-
drobn¢ vypracovanych vlastnosti plyni, ze se postupné¢ ukazalo, ze
flogistonova teorie je jen malo schopna pokryt laboratorni zkuse-
nosti. Ackoli si zadny z téchto chemiki nemyslel, Ze ma byt nahra-
zena, nikdo z nich nebyl schopen teorii flogistonu na tyto vysledky
dusledné pouzit. Kdyz Lavoisier na poc¢atku 70. let 18. stoleti zahajil
své pokusy se vzduchem, existovalo tolik verzi flogistonové teorie,
kolik existovalo chemikii zabyvajicich se vlastnostmi plyni.** Toto
zmnozeni verzi jedné teorie byva velmi Casto pfiznakem krize.
Kopernik si ve svém tvodu k De Revolutionibus stéZzuje na totéz.

Vzrustajici neurcitost a klesajici pouZitelnost flogistonové teorie
v chemii plynt vSak nebyly jedinym zdrojem krize, pied kterou
Lavoisier stal. Ta se tykala také vysvétleni naristu hmotnosti vétsi-
ny téles pii hoteni a zihani, problému, ktery mél za sebou dlouhou
historii. Arabsti chemici védéli, Ze nékteré kovy nabyvaji zihanim
na hmotnosti. V sedmnéctém stoleti nektefi badatelé na zakladé této
skutecnosti usoudili, Ze si rozzhaveny kov bere z atmosféry nekteré
jeji soucasti. V sedmnactém stoleti se vétsin€ chemikl takovy zavér
vsak nezdal byt nutné platny. Pfi chemickych reakcich se ménily
objem, barva a struktura slozek, pro¢ tedy ne hmotnost? Hmotnost
nebyla vzdy povazovana za miru latkového mnozstvi. Kromé toho
naruist hmotnosti ziistal pouze osamocenym jevem. VétSina ptirod-
nich latek (napf. dfevo) svou hmotnost zihanim ztracela, zcela podle
predpovédi flogistonové teorie.

V devatenactém stoleti vSak bylo postupné stale t&€zsi tyto pivodné
adekvatni odpovédi na problém nartstu hmotnosti udrzet. Z ¢asti pro-
to, ze jako standardni chemicky nastroj zacaly byt postupné pouziva-
ny rovnoramenné vahy, a ¢astecné proto, Ze tim, ze vyvoj chemie
plynt umoznil a ukazal jako dulezité jimani plynnych produkti reak-
ci, chemici stale Castéji objevovali ptipady, kdy bylo zihani doprova-

® 1 kdyz hlavnim zémérem autorti je obdobi pozd&jsi, mnoho zavazngch
materiall je rozptyleno v dile J. R. Partingtona a D. McKieho, Historical Stu-
dies on the Phlogiston Theory, in: Annals of Science, 11, 1937, str. 361-404, IlI,
1938, str. 1-58, 337-371 a IV, 1939, str. 337-371.
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zeno nartistem hmotnosti. Zaroven také postupné pfijimana Newto-
nova gravitacni teorie vedla chemiky k tvrzeni, ze narGst hmotnosti
musi znamenat nartist mnozstvi hmoty. Tento zavér vsak nevyustil
v odmitnuti flogistonové teorie, protoze tu bylo mozno jesté mnoha
zplsoby upravit. Mozna, Zze ma flogiston negativni hmotnost, nebo
mozna, ze Castice ohné nebo néco podobného vstupuje do zihaného
télesa, zatimco flogiston jez télesa uvoliiovan. Mimoto tu byla i jina
vysvétleni. AvSak i kdyz problém nardstu hmotnosti nevyustil v od-
mitnuti flogistonové teorie, presto se alespon objevilo narustajici
mnozstvi studii, které ukazaly, ze tento problém je dulezity. Jedna
z nich, ,,0 flogistonu, povazovaném za hmotnou substanci a (analy-
zovaném) pomoci vahovych zmén, které vyvolava v télesech, s nimiz
se slucuje", byla predéitana ve Francouzské akademii na poc¢atku roku
1772, v jehoz zavéru Lavoisier zaslal svou zapeceténou poznamku
sekretati Akademie. Problém, ktery nedopraval chemiktim klidu, byl
pred napsanim této poznamky po dlouha léta otevienou, nevyfeSenou
hadankou.® Byly vypracovany mnohé verze flogistonové teorie, které
jej mély vyftesit. Problémy chemie plynt a naristu hmotnosti stale
vice a vice ztéZovaly uréeni toho, co je vlastné obsahem flogistonové
teorie. Paradigma chemie osmnactého stoleti, které si dosud podrzelo
divéru svych stoupenct a ti je s divérou pouzivali jako pracovni na-
stroj, vSak presto postupné ztracelo své jedinecné postaveni. Vyzku-
my provadéné v ramci tohoto paradigmatu se zacaly podobat tém,
které probihaly u vzajemné soutézicich skol v predparadigmatickém
obdobi - a to bylo dal§im typickym znakem krize.

Obratme nyni svou pozornost ke tietimu a poslednimu piikladu,
ke krizi fyziky konce devatenactého stoleti, krizi, ktera pfipravila
cestu vzniku teorie relativity. Jeden z kofent krize je mozno sledo-
vat zpét az na konec sedmnactého stoleti, kdy mnozi filosofové
ptirody - zvlasté Leibniz - Kritizovali Newtona za to, Ze v obnove-
né fyzikalni teorii podrzuje klasické pojeti absolutniho prostoru.®
Témto kritikim se témét (ale nikdy ne zcela) podafilo ukazat, ze
absolutni poloha a absolutni pohyb nemaji v Newtonoveé systému

& H. Guerlac, Lavoisier - the Crusial Year, Ithaca, N. Y. 1961. Cel kniha
doklada vyvoj a prvni rozpoznani krize. Jasné vyjadfeni k této situaci v souvis
losti s Lavoisierem viz str. 35.

& M. Jammer, Concepts of Space: The History of Theories of Space in
Physics, Cambridge (Mass.) 1954, str. 114-124.
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zadnou funkci, a naznacit, Ze se pozd¢ji objevi plné relativistické
pojeti prostoru a pohybu, které bude mit vétsi estetickou ptitazli-
vost. Jejich kritika v8ak spocivala ¢isté na logickych argumentech.
Podobné jako prvni kopernikovsti badatelé kritizovali Aristoteltiv
dikaz nehybnosti Zem¢, také témto kritikim se ani nezdalo o tom,
ze by prechod k relativistickému systému mél néjaké dusledky v ob-
lasti pozorovanych jevll. V zadném piipadé sviij nazor nevztahovali
na néktery z problémi vzniklych v souvislosti s pouzitim Newtono-
vy teorie na prirodu. V dusledku toho jejich nazory zemiely spolu se
svymi zastanci béhem prvnich desetileti osmnactého stoleti a byly
vzkiiSeny teprve v poslednim desetileti devatenactého stoleti, kdy
vSak mély k fyzikalni praxi zcela jiny vztah.

Technické problémy, k nimz se relativisticka filosofie prostoru ve
svych dasledcich vztahovala, zacaly do normalni védy vstupovat
spolu s ptijetim vinové teorie svétla piiblizné po roce 1815, avsak
az do devadesatych let devatenactého stoleti nevyvolaly Zadnou
krizi. Je-li svétlo vlnovy pohyb $ifici se v mechanickém etheru
ovladaném Newtonovymi zakony, pak zpozorovani nebeskych téles
i pozorovani pozemskych jevii by méla byt potencialné schopna
zjistit v tomto etheru posuvny pohyb. V pfipadé nebeskych téles
pouze pozorovani aberaci slibovala byt dostate¢né presna na to, aby
mohla poskytnout odpovidajici informaci. Zjistovani posuvu etheru
metodou méfeni aberace se proto stalo vyznacnym problémem nor-
malniho vyzkumu. Bylo vyvinuto mnoho specialnich zafizeni k fe-
Seni tohoto problému. Témito zafizenimi vSak nebyl zjistén zadny
pozorovatelny posuvny pohyb, a problém se proto presunul od ex-
perimentatoru a pozorovatelii k teoretikim. V pribehu jednoho de-
setileti okolo poloviny devatenactého stoleti navrhli Fresnel, Stokes
a dal8i mnoho verzi teorie etheru; vSechny tyto teorie byly zaméfeny
na vysvétleni neispéchll pii pozorovani posuvného pohybu etheru.
Kazda z nich ptedpokladala, ze pohybujici se téleso s sebou strhava
Castecky etheru. Kazda také dosti Gspésné vysvétlovala negativni
vysledky experimentd nejen v oblasti pozorovani nebeskych téles,
ale i pozorovani pozemskych jevi, a to véetn€ slavného Michelso-
nova a Morleyova pokusu.®” S vyjimkou sporu mezi riiznymi verze-

67 3. Larmor, Aether and Matter...Including a Discussion of the Influence of
the Earth's Motion on Optical Phenomena, Cambridge 1900, str. 6-20, 320-
322.
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mi teorii nedoslo do té doby k zadnému konfliktu. Dokud chybély
odpovidajici experimentalni techniky, nebyl konflikt nikdy akutni.
Situace se znovu zménila v poslednich dvou desetiletich devate-
nactého stoleti, kdy byla postupné piijimana Maxwellova teorie
elektromagnetického pole. Maxwell sam byl stoupencem Newtonovy
fyziky a véril, ze svétlo a elektromagnetické pole jsou pouze zmény
polohy ¢astic mechanického éthem. Jeho nejrangjsi verze teorie
elektfiny a magnetismu pfimo pouzivala domnélych vlastnosti tohoto
prostfedi. V konecné verzi své teorie uz Maxwell od téchto vlastnosti
upustil, stale v§ak véfil, Ze jeho teorie elektromagnetického pole je
slucitelna s jistym typem formulace Newtonova mechanistického
nazoru.®® Vyvoj odpovidajici formulace byl pro n& a jeho
nasledovniky vyzvou k dalsi praci. Jak se vSak ve vyvoji védy znovu
a znovu ukazovalo, vyvinout patfiénou formulaci je prakticky
nesmirné obtizné. Stejné¢ jako z Kopernikovych astronomickych
navrhl - vzdor optimismu jejich autora - vznikla krize soudobé
teorie pohybu, a ta se dale prohlubovala, tak také Maxwellova teorie
- vzdor svym newtonovskym pocatkiim - vyvolala svymi dasledky
krizi pravé toho paradigmatu, z néhoz pramenila.”® Navic oblast, ve
které se krize projevila nejpalCivéji, byla vyznaCena prave
zminénymi problémy vztahu pohybu a jeho vztahu k etheru.
Maxwellovo pojednani o elektromagnetickém chovani pohybuji-
cich se téles nedokazovalo, ze k n€jakému strhavani etheru dochazi,
a snaha o uvedeni takového strhavani etheru do teorie by ptinesla
zjisténi posuvného pohybu etheru staly anomalni. Léta nasledujici
po roce 1890 svédci o dlouhé fadé experimentalnich i teoretickych
pokust zaméfenych na zjisténi pohybu vici etheru a pokust o za-
pracovani strhavani etheru do Maxwellovy teorie. Pokusy o zjisténi
posuvu byly naprosto vSechny netspés$né, i kdyz néktefi analytiko-
vé si mysleli, ze jejich vlastni vysledky jsou jednoznac¢né. Pokusy
o upravu Maxwellovy teorie vyvolaly slibné pocatky fady novych
teorii, zvlasté teorie Lorentzovy a Fitzgeraldovy, zaroven ale odha-
lily nové hadanky a nakonec vyustily pouze ve zmnozeni a vzajem-

& R.T.Glazebrook, James Clerk Maxwell and Modern Physics, London

1896, kap. I1X. Maxwelliv koneiny postoj viz jeho vlastni knihu A Treatise on
Electricity and Magnetism, 3. vyd., Oxford 1892, str. 470.

®  Role astronomie ve vyvoji mechaniky viz T. S. Kuhn, cit. d., kap. VII.
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né soutéZeni teorii, které, jak jsme v predchozim poznali, jsou pri-
vodnimi znaky krizi.”® Na pozadi téchto historickych podminek se
objevuje roku 1905 Einsteinova specialni teorie relativity.

Tyto tfi priklady jsou téméf ve vSech ohledech typické. V kazdém
z nich se objevuje nova teorie teprve po vyslovném selhani ¢innosti
normalniho feSeni problému. Az na pfipad Kopernikliv, ve kterém
zvlastni roli hraly faktory z hlediska védy vnéjsi, se toto zhrouceni
teorii a jejich zmnozeni (které je znakem tohoto zhrouceni) objevo-
valo nejpozdéji jedno nebo dvé desetileti pfed vyslovenim nové
teorie. Zda se, Ze nova teorie je primou odpovédi na krizi. VSimné-
me si také (i kdyz nemusi jit o zcela typicky znak), ze problémy,
kvuli kterym doslo ke zhrouceni, byly vSechny dlouhou dobu zna-
my. Dosavadni praxe normalni védy poskytovala v§echny davody
k presvédéeni, Ze problémy jsou zcela nebo téméf vyieseny. To by
nam mélo pomoci pochopit, pro¢ pocit selhani, kdyz se dostavil, byl
tak palcivy. Selhani v feSeni problémi nového druhuje Casto piici-
nou zklamani, nikoli vSak prekvapeni. Problém i hadanka prvnimu
utoku casto odolaji. Uvedené priklady maji vSak jiny spolecny rys,
ktery dava vyrazn€ vystoupit roli krizi: feSeni kazdého z téchto
problému bylo pfinejmensim z&asti predjimano jiz v prubéhu doby,
beéhem niz ve védé nedoslo k zadné krizi a vSechna tuseni problémi
byla ignorovana.

Uplna a zéroveii i nejznaméjsi je Aristarchova anticipace Koper-
nika, kterd pochazi z tietiho stoleti pred Kristem. Casto se fika, Ze
kdyby fecka véda byla méné deduktivni a dogmaticky rigidni, mohla
se heliocentrick4 astronomie za&it rozvijet o osmnact stoleti diive.”
Tim se ovSem zanedbavaji veskeré historické souvislosti. Kdyz
Aristarchiv napad vznikl, neplynuly z mnohem rozumnéjsiho geo-
centrického systému zadné dalsi pozadavky, které by snad heliocen-
tricky systém mohl vyplnit. Cely vyvoj ptolemaiovské astronomie,
jeji triumf i pad, spada do stoleti po Aristarchové navrhu. Mimoto
neexistoval zadny rozumny divod pro¢ brat Aristarcha vazné. Do-
konce mnohem podrobnéji rozpracovany navrh Kopernikova systé-

" E. T. Whittaker, cit. d., I, str. 386-410 a Il, London 1953, str. 27-40.

™ Aristarchovo dilo viz T. L. Heath, Aristarchus of Samos: The Ancient
Copernicus, Oxford 1913, ¢ast Il. Vyjadieni krajné odmitavého postoje k Aris-
tarchovym vysledkim viz A. Koestler, The Sleepwalkers: A History of Man 's
Changing Vision of the Universe, London 1959, str. 50.
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mu nebyl jednodussi ani presnéjsi nez systém Ptolemaitiv. Dostupné
testy obou systémtl zalozené na pozorovani, neposkytly -jak uvidi-
me dale - potfebné podklady pro volbu jednoho z nich. Jednim
z faktort, které za téchto okolnosti vedly astronomy k pfijeti Koper-
nikovy teorie, jez vSak nemohly vést k pfijeti teorie Aristarchovy,
bylo zjisténi krize, a ta se o inovaci zaslouzila na prvnim misté.
Ptolemaiovska astronomie selhala pfi feseni svych problému; piisel
¢as, kdy se objevila Sance pro teorie s ni soutézici. Nase dalsi dva
priklady uz neposkytuji podobné uplné anticipace. Jisté je pravda,
ze divod, proc se teoriim hofeni zalozenym na absorpci z atmosféry
(vyvinutym v sedmnactém stoleti Reyem, Hookem a Mayowem)
nedostalo dostateéného vyslySeni, byl ten, Ze teorie nebyly ve spo-
jeni s témi naznaky obtizi, které v praxi normalni védy vychazely
najevo.” Podobné pochybeni bylo do znaéné miry piiginou toho, e
védci osmnactého a devatenactého stoleti, ktefi byli autory relativis-
tické kritiky Newtona, byli dlouho opomijeni.

Filosofové védy opakované ukazali, ze na dany soubor dat je
mozno vzdy uplatnit vice teoretickych konstrukci. De&jiny veédy
ukazuji, ze zejména v ranych obdobich vyvoje nového paradigmatu
neni piili§ obtizné takové alternativy vymyslet. Vymysleni alternativ
je v8ak ukolem, jehoZ se pravé védci ujimaji jen ziidka, s vyjimkou
predparadigmatického obdobi vyvoje védy a velmi specialnich
prilezitosti béhem jejiho vyvoje nasledujiciho. Dokud se nastroje
poskytované paradigmatem osvédCuji pii feSeni problému timto
paradigmatem vymezenym, pohybuje se véda kupiedu nejrychleji
a s pouzitim nastroji, v néz ma divéru, pronika nejhloubé&ji. Divod
je jasny. Stejné jako ve vyrob€ je i ve véd¢é vymeéna nastroji vystied-
nosti, vyhrazenou pouze pro prilezitosti, které si ji vynucuji. Vy-
znam krizi spo¢iva v tom, ze poskytuji naznaky toho, ze prilezitost
pro zménu nastroju prave prisla.

2], R. Partington, cit. d,, str. 78-85.
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Predpokladejme, ze krize je nutnou podminkou objevu nové teorie
a ptejme se, jak védci na krizi odpovédi. Prvni samoziejmou a dile-
zitou odpovéd ziskame tak, Ze nejprve zaznamename, co védci
nikdy neucini, kdyz jsou nuceni ¢elit vaznym a pietrvavajicim ano-
maliim. I kdyz snad mohou ztratit viru a uvazovat o alternativach,
presto se paradigmatu, které je do krize pfivedlo, nikdy neziikaji.
Anomalie totiz nikdy nepovazuji za protiptiklady paradigmatu, i
kdyz ve slovniku filosofie védy jako protiptiklady zlstavaji. Nase
zobecnéni je do jisté miry pouhym tvrzenim o dé&jinnych faktech,
vyrokem zalozenym na pfipadech jako byly ty, jez jsme uvedli
diive, nebo které - ve vétsi mite - jeSté uvedeme. Tyto piiklady
narazeji na néco, co nase dal$i zkoumani procesu zavrzeni paradig-
matu odkryje ve vétsi §iti: jakmile védecka teorie dosahne postaveni
paradigmatu, je prohlaSena za neplatnou jen tehdy, kdyz se naskytne
jina teorie jako kandidat, ktery by mohl jeji misto zaujmout. Zadny
z procesu, jeZ byly dosud pfi studiu dg&jin védeckého vyvoje odhale-
ny, se vubec nepodoba metodologickému stereotypu zaloZzenému na
falsifikaci pfimym srovnanim s chovanim pfirody. Tato poznamka
nema znamenat, Ze pro odmitnuti védecké teorie nejsou experimen-
souzeni, ktery vede védce k odmitnuti dosud prijimané teorie, vzdy
spociva na néfem vice nez na pouhém porovnani teorie se svétem.
Rozhodnuti o odmitnuti jednoho paradigmatu je vzdy soucasné roz-
hodnutim o pfijeti paradigmatu jiného a soud, ktery k tomuto roz-
hodnuti vede, v sobé zahrnuje jak porovnani obou paradigmat s pii-
rodou, tak porovnani paradigmat navzajem.

Existuje 1 dalsi diivod, pro¢ pochybovat o tom, Ze odmitnuti para-
digmatu vychazi z toho, ze vé€dci museji Celit anomaliim nebo pro-
tipiikladim. Samo rozvinuti mého argumentu nastini dalsi dtlezitou
tezi tohoto eseje. Divody k vySe nacrtnutym pochybnostem byly
Cisté faktické, to jest, byly to protiptiklady proti pfevladajici episte-
mologické teorii. Je-li mé soucasné stanovisko spravné, pak tyto
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protipiiklady samotné mohou napomoci vzniku krize, nebo ptesnéji
feceno, mohou posilit jiz existujici krizi. Samy o sobé nemohou
zpochybnit a také nezpochybni filosofickou teorii, protoze jeji
obranci ucini ptesné to, co jsme vidéli Cinit védce vystavené néjaké
anomalii. Aby odstranili o¢ividny rozpor, budou vymyslet ¢etné
nové formulace a ad hoc modifikovat své teorie. Mnoho takovych
modifikaci a pfehodnoceni je jiz ve skute¢nosti v literatuie obsaze-
no. Tyto epistemologické protipfiklady nemaji ptedstavovat pouhy
maly drazdivy prvek, nybrz maji napomoci objevu novych, odlis-
nych analyz védy, analyz, v jejichZz oboru jiz nebudou pouhym
zdrojem obtiZi. Navic da-li se na tomto misté pouZit typické schéma,
které pozd¢ji budeme moci pozorovat u védeckych revoluci, pak se
jiz nebude zdat, ze jsou tyto anomalie prostymi fakty. Z hlediska
nové teorie védeckého poznani se mohou jevit jako tautologie, tedy
takové vyroky o situacich, o kterych neni mozné uvazovat jinym
zplusobem.

Casto se naptiklad ukézalo, Ze Newtontiv druhy pohybovy zakon -
ptesto, Ze jeho formulace si vyzadala stoleti obtizného vyzkumu v ob-
lasti faktu i teorie vyzkumu - zistal pro pfivrzence Newtonovy teorie
ryze logickym vyrokem, ktery se ned4 Zadnym pozorovanim vyvra-
tit.”® V desatém oddile uvidime, e chemicky zakon pevnych sluco-
vacich pomérd, ktery v dobé pted Daltonem byl pouze piilezitostnym
experimentalnim zjisténim a jehoZ obecna platnost byla velmi po-
chybna, se po Daltonové praci stal soucasti definic chemickych sub-
stanci, definic, které by se nedaly vyvratit zddnou experimentalni
praci. Néco podobného se také stane, kdyz zobecnime tvrzeni, ze
védci, jsou-li nuceni ¢elit anomaliim a protiptikladiim, nejsou schopni
odmitnout paradigma. Toho schopni skute¢né nejsou, a piesto ne-
prestavaji byt védci.

Neni pochyb o tom, Ze nektefi lidé - presto, ze historické zazna-
my o jejich jménech nesouhlasi - byli vyhnani do pousté védy jen
proto, ze nebyli schopni vyrovnat se s krizi. Tvarcéi védci musi byt
stejné jako umélci obcas schopni zit v oddéleném svéte - tuto nut-
nost jsem popsal na jiném misté jako ,,zakladni napéti", které impli-
cite patti k védeckému vyzkumu.” Ale odmitnuti védy kvili jiné

B Zvl1asté viz pojedndni N. R. Hanson, Patterns of Discovery, Cambridge
1958, str. 99-105.

™ T.S. Kuhn, The Essential Tension: Tradition and Innovation in Scientific
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¢innosti je podle mého nazoru jedinym typem odmitnuti paradigma-
tu, k némuz lze uvést protiptiklady. Po vzniku prvniho paradigmatu,
v némz je nalezen uréity nazor na piirodu, uz neexistuje vyzkum bez
jakéhokoli paradigmatu. Odmitnout paradigma a nenahradit je zaro-
ven paradigmatem jinym znamena vzdat se védy jako takové. Tento
¢in neovlivni pouze paradigma, nybrz i ¢lovéka - védce. Jeho kole-
gové v ném nutné budou vidét ,tesate, ktery kvili vlastni neSikov-
nosti hani své nastroje".

Totéz tvrzeni plati pfinejmensim stejn€ ucinné i obracené: neexis-
tuje vyzkum bez protipiikladi. Co totiz odliSuje normalni védu od
védy ve stavu krize?

Jisté ne to, ze by se v normalni védé nevyskytovaly protipii-
klady. Na druhé stran¢ to, co jsme diive nazvali hadankou zakla-
dajici normalni védu, existuje jen proto, Ze zadné z paradigmat
poskytujicich zéklad normalnimu vyzkumu nikdy nefesi vsechny
jeho problémy. Téch né€kolik malo paradigmat, u nichz se zdalo,
ze skutecné vSechny problémy fesi (napf. geometricka optika),
zahy ptestalo zcela vytvatret badatelské problémy a misto toho se
z nich staly nastroje inZenyrskych feSeni. S vyjimkou problém,
které jsou ryze instrumentalniho razu, je mozno v kazdé hadance
normalni védy spatfovat protipfiklad, a tedy i zdroj krize. Koper-
nik za protiptiklad povazoval to, co ostatni Ptolemaiovi nasledov-
nici povazovali za hadanky vznikajici ze zapasu mezi pozoro-
vanim a teorii. Lavoisier povaZzoval za protipiiklad to, co podle
Prestleyova nazoru bylo hadankou nachazejici postupné feseni
v prubéhu artikulace flogistonové teorie. Einstein povazoval za
protiptiklad to, co Lorentz, Fitzgerald a dalsi vidéli jako hadanku,
jez byla soucasti artikulace Newtonovy a Maxwellovy teorie. Ani
samotna existence krize neproménuje hadanku v protipfiklad. Ta-
kova ostra oddélujici ¢ara neexistuje. Véc se ma tak, ze pfi zmno-
zeni verzi néjakého paradigmatu uvoliiuje krize pravidla normal-
niho feSeni hadanek tak, ze nakonec umozni vznik paradigmatu
nového. Myslim, Ze existuji pouze dvé moznosti: bud’ nikdy ne-

Research, in: The Third (1959) University of Utah Research Conference on the
Identification of Creative Scientific Talent, Calvin W. Taylor (vyd.), Salt Lake
City 1959, str. 162-177. O podobném srovnatelném jevu u um¢lcii viz F. Bar-
ron, The Psychology of Imagination, in: Scientific American, CXCIX, zafi 1958,
str. 151-166, zvl. str. 160.
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musi zadna védecka teorie Celit protipiikladim, nebo jim musi
celit vzdy a vSechny teorie.

Jak je mozné, ze se situace muze zdat byt jina? Tato otazka nutné
vede k historicko-kritickému rozboru filosofie, to vSak neni téma,
kterym bychom se zde chtéli zabyvat. Miizeme vsak alespon okra-
jové uvést dva divody, pro¢ se zdalo, ze véda poskytuje vhodny
nazorny piiklad pro zobecnéné tvrzeni, Ze pravda a nepravda se daji
jedine¢né a jednoznaéné urcit porovnanim teoretickych tvrzeni
s fakty. Normalni védy musi usilovat o stale tésnéjsi shodu mezi
teorii a fakty. To také Cini, a tuto Cinnost lze jednoduse pokladat za
hledani riznych potvrzeni teorie, jejich vyvraceni nebo testovani.
Avsak predmétem védy je feSeni hadanek a sama existence hadanek
je podminéna platnosti paradigmatu. Selze-li Gsili o dosaZeni né&ja-
kého feSeni, pak se tim znevazuje pouze védec, nikoli vSak teorie.
Zde vice nez v predchozim pripadu plati porekadlo: ,,Je Spatny ten
tesaf, ktery hani své nastroje." také zpusob, jimz se ve védecké
vychove vzajemné proplétaji vyklad teorie s poznamkami o ptikla-
dech jejiho pouziti, pomaha posilovat teorii potvrzovani, odvozenou
prevazné z jinych zdroji. Clovék, ktery &te védecky text, miize
snadno i z nejslabsich duvodt povazovat aplikace uréité teorie za
jeji dikazy, tedy za divody, proc€ je tfeba teorii veéfit. Studenti vSak
nepiijimaji teorie proto, Zze by je povazovali za dokazané, ale diky
autorité ucitelli a uCebnich textt. Jakou jinou mozZnost maji? Co
jiného jsou schopni udélat? Aplikace nejsou v daném textu uvadény
jako dikazy, ale proto, Ze ucit se jim je soucasti na b&zné praxi
zalozeného uceni se paradigmatu. Pokud by aplikace byly v textech
uvadény jako dikazy, pak neschopnost textu uvadét alternativni
vyklady nebo pojednavat o problémech, u nichz se védcim nepoda-
filo vytvorit paradigmaticka feseni, by své autory usvédcovala z mi-
moradné predpojatosti. A pro takové obvinéni neni sebemensiho
divodu.

Vratme se nyni k ptivodni otazce: jaka je reakce védci, kdyz si
uvédomi, Ze v souhlasu teorie s ptirodou existuje néjaka anomalie?
Z prave feceného se zda, ze dokonce ani neshody mnohem vétsi nez
jsou ty, které jsme ukézali na uvedenych prikladech aplikaci teorie,
nemusi nutné vést k vyrazné reakci. N&jaké neshody existuji vzdy.
Dokonce i ty nejvytrvalejsi neshody koneckoncti odpovidaji nor-
malni praxi. Velmi Casto jsou védci ochotni s feSenim poseckat,
zvlasteé pokud se i v dalSich oblastech jejich oboru vyskytuje mnoho
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problému. Uz jsme naptiklad uvedli, Ze po Sedesat let po Newtono-
vych vypoctech zlstavala predpokladana hodnota perigea Mésice
ve srovnani s pozorovanimi pouze polovi¢ni. Kdyz se nejlepsi ev-
ropsti fyzikalni matematici potykali s touto znamou neshodou, ob-
jevily se (u nékterych z nich) navrhy na zménu pievracené hodnoty
druhé mocniny v Newtonoveé zakonu v zavislost jiného tvaru. Ale
nikdo tyto navrhy nebral pfili§ vazné. Praxe prokazala, Ze u vétSiny
anomalii je na misté trpélivost. Clairaut byl schopen v roce 1750
ukazat, ze v této aplikaci byl nespravny pouze zpusob pouziti mate-
matiky a ze Newtonova teorie miize zistat nezménéna.”> Dokonce i
v pfipadech, kdy se zdalo, Ze téméf nepfichazi v Givahu sebemensi
chyba (tfeba proto, Ze pouzité matematické postupy byly jednodussi
nebo divérné znamé a v jinych aplikacich uspésné pouzivané), ne-
vyvolala setrvavajici a vS§eobecné znama anomalie nutné krizi. Ni-
kdo vazné nezpochybiioval Newtonovu teorii jen proto, Ze dlouhou
dobu bylo znamo, ze existuje neshoda mezi predpoveédi u¢inénou na
zaklad¢ této teorie a mezi rychlosti zvuku nebo pohybem Merkuru.
Neshoda v teorii rychlosti zvuku se nakonec zcela neekané vytesila
diky pokusu v oblasti vyzkumu tepla, provedenému za zcela
jinym ucelem. Druhé neshoda vymizela s objevem obecné teorie re-
lativity, po krizi, v niZ tato neshoda nehrala zadnou roli.”® Zjevné se
ani jedna z téchto neshod nezdala byt dostatecnym divodem vyvo-
lani takovych obtizi, které by s sebou piinasely krizi. Byly oznaceny
jako protiptiklady a odsunuty stranou pro pozd¢jsi zpracovani.

Z toho plyne, Ze ma-li néjaka anomalie vyvolat krizi, nemize byt
pouze anomalii. V oboru vzajemného souhlasu paradigmatu a pfiro-
dy se vzdy vyskytuji n&jaké obtize. Mnohé z nich jsou dfive ¢i
pozdgji napraveny piedem nepiedvidatelnym postupem. Kdyby vé-
dec prerusoval sviij vyzkum kvili zkoumani kazdé anomalie, kterou
zaznamena, pak by jen stézi mohl délat né€jakou podstatnou praci.
Musime si proto polozit otazku: co zpisobuje, Ze se anomalie jevi
byt hodna né&jakého podrobného prozkoumani? Obecna odpoveéd na
tuto otazku asi neexistuje. Pripady, o kterych jsem dosud uvazoval,

B W. Whewell, History of the Inductive Sciences, I, upr. vyd. London 1847,

str. 220-221.

® Rychlost zvuku viz T. S. Kuhn, The Caloric Theory of Adiabatic Com
pression, in: Isis, XLIV, 1958, str. 136-137. Dlouhodoby posun perihelia Mer
kuru viz E. T. Whittaker, A History of the Theories of Aether and Electricity, Il
London 1953, str. 151 a 179.
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jsou sice charakteristické, ale stézi je miizeme povazovat za nor-
mativni. Nékdy anomalie zproblematizuje nckterd jasna, zakladni
a obecné platna tvrzeni paradigmatu, jak tomu bylo v pfipad¢ strha-
vani etheru u téch, kdo piijali Maxwellovu teorii. Nebo -jak tomu
bylo v pripadé kopernikovské revoluce - mize anomalie vyvolat
krizi, jestlize aplikace, ze které anomalie vznikne, ma zvlastni dule-
zitost pro praxi - v tomto piipadé pro vypocet kalendaie a pro astro-
logii. Jiny ptfiklad pochazejici z historie chemie osmnactého stoleti
poukazuje na fakt, ze se vyvojem normalni védy mohla ve zdroj
krize preménit anomalie, ktera byla dosud pouhou nepiijemnosti:
problém pomérnych hmotnosti mél po rozvinuti techniky chemie
plynt v této véd¢ zcela jiné postaveni. Pravdépodobné existuji i dalsi
okolnosti, které mohou néjakou anomalii obdafit zvlastni naléha-
vosti, a jisté se vyskytuji vzajemné kombinace téchto okolnosti.
Naptiklad jsme jiz uvedli, ze jedinym zdrojem krize, které byl
Kopernik nucen celit, byla délka doby, béhem niz se astronomové
neuspésné potykali s odstranénim zbyvajicich neshod v Ptolemaiove
systému.

Kdyz z téchto nebo jinych divodi dojde k tomu, Ze se né&jaka
anomalie zacne zdat n&¢im dulezitéj$im nez ostatni hadanky nor-
malni védy, zane véda prechazet do krize a misto védy normalni
nastupuje véda mimofadna. Odbornici jsou pak v mnohem vétsi
mife schopni anomalii jako takovou rozpoznavat. Stale vice vyznac-
nych muzi vénuje anomalii v daném oboru rostouci pozornost.
A pokud anomalie jejich usili stale odolava (jak tomu vsak obvykle
neni), dojdou mnozi z nich k nazoru, ze vyfeseni pravé této anoma-
lie je pravou podstatou jejich discipliny. Sdm jejich obor se bude
jevit jinak nez dosud. Tato zména obrazu daného oboru je vysled-
kem nového stanoviska védeckého posuzovani. Jesté dulezitéjsSim
zdrojem zmeén je rtiznorodost povahy mnoha castecnych feseni,
ktera vznikaji jako disledek pozornosti vénované danému problé-
mu. Prvni utoky na odolavajici problém museji byt v uzké shodé
s paradigmatickymi pravidly. S tim, jak bude problém neustale odo-
lavat feSeni, bude tyto utoky stale vice a vice sméfovat na nekteré
druhotadé nebo jiz ne zcela druhofadé artikulace paradigmatu. Re-
Seni si nebudou vzajemné podobna, kazdé bude Castecné Gspésné,
ale Zadné ne v té mife, aby bylo celou skupinou pfijato za paradig-
ma. V disledku zmnozeni riznych artikulaci (a ty budou stale Cas-
t&ji provadény ad hoc) se zaénou pravidla normalni védy ¢im dal
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vice rozmazavat. A i kdyz paradigma bude stale existovat, jen n¢ko-
lik malo odbornikii bude schopno dosahnout tiplné shody v tom, co
vlastn¢ timto paradigmatem je. Problémem se stanou dokonce i dfi-
ve standardni feSeni problémi.

Nékdy rozpoznaji krizi v jejim akutnim stadiu sami védci, jichz
se tato situace tyka. Kopernik si stézuje, Ze soudobi astronomové
byli ,,v (astronomickych) vyzkumech tak nedusledni..., Ze dokonce
nedovedli vysvétlit ¢i pozorovanim urcit stalou délku roku". ,Jsou
jako umélec," pokracuje Kopernik, ,ktery by spojil ruce, nohy,
hlavu a dalsi ¢asti téla, ale kazdou podle odlisnych modelt. Kazda
by byla skvéle namalovana, ale nevztahovaly by se vSechny k jed-
nomu télu, a protoze by spolu navzajem nesouhlasily, byla by vy-
sledkem spise piisera nez ¢lovék."”" Einstein, ktery se s ohledem na
dobové zvyklosti omezil na méné kvétnaty jazyk, napsal jen: ,,Bylo
to, jako by ¢loveéku vzali ptidu pod nohama, jako by v dohledu nebyl
74dny pevny zéaklad, na némz by se dalo stavst."’® Wolfgang Pauli
nekolik mésich pred uveiejnénim Heisenbergova ¢lanku o maticové
mechanice, v kterém byla ukazana cesta ke kvantové teorii, svému
priteli napsal: ,,V tuto chvili je fyzika opét hrozné zmatenda. V kaz-
dém piipadé je pro mne pfili§ tézka a pral bych si, abych byl filmo-
vym hercem nebo né¢im podobnym a abych nikdy o fyzice nesly-
Sel." Toto svédectvi je zvlast’ ptisobivé v porovnani s Pauliho slovy
o pét mesict pozdeji: ,,Mechanika Heisenbergova typu mi opét dala
nadéji a radost ze zivota. Samoziejmé, nedava feseni hadanky, ale
jiz zase v&iim, zeje mozné jit kupiedu."”

Takové jasné védomi zhrouceni védy je mimoradné vzacné, ale
ucinky krize naprosto nejsou zavislé na védomém rozpoznani kri-
ze. O jaké ucinky jde? Jen dva se zdaji mit vS§eobecnou platnost.
Kazda krize zafina rozmazanim paradigmatu a naslednou ztratou
pravidel normalniho vyzkumu. V tomto ohledu vyzkum v prubéhu
krize silné ptipomina vyzkum v pfedparadigmatickém obdobi

™ Pasaz v uvozovkach uvedena v T. S. Kuhn, The Copernican Revolution,

Cambridge (Mass.) 1957, str. 138.

® A. Einstein, Autobiographical Note, in: Albert Einstein: Philosopher-
Scientist, P. A. Schlipp (vyd.), Evanston, 111, 1949, str. 45.

® R. Kronig, The Turning Point, in: Theoretical Physics in the Twentieth
Century: A Memorial Volume to Wolfgang Pauli, M. Fierz - V. F. Weisskopf
(vyd.), New York 1960, str. 22, 25-26. Vétsi ¢ast tohoto ¢lanku popisuje krizi
kvantové mechaniky v letech tésné pied rokem 1925.
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s tou vyjimkou, Ze oblast rozdilti je u vyzkumu v krizovém obdobi
mensi a je jasnéji vymezena. VSechny krize se také uzaviraji tim,
ze se objevi néjaky novy uchaze¢ na misto paradigmatu, a nasle-
duje boj o jeho pfijeti. Tato témata uvedeme v dalSich oddilech,
ale abychom uzavieli tyto poznamky o vyvoji a anatomii krizové-
ho stavu, musime alespon Castecné predejmout to, co jesté bude
feceno.

Prechod od paradigmatu nalézajiciho se v krizi k paradigmatu
novému, z n¢hoz mize vzejit nova tradice normalni védy, je vzdalen
kumulativnimu procesu, artikulace nebo rozsifeni paradigmatu sta-
rého. Tento prechod je spiSe znovuobnovenim oboru na novych
zékladech, které zméni nékteré z nejelementarnéjsich teoretickych
zobecnéni i mnohé z paradigmatickych metod a jejich aplikaci.
V prubc¢hu obdobi piechodu bude dochazet k rozsahlému, avSak
neuplnému prekryvani problémi, jez mohou byt vyieSeny jak
v ramci paradigmatu staré¢ho, tak i nového. Bude vsak existovat
zasadni rozdil mezi ob&éma zptisoby feSeni. V zavéru tohoto ptechodu
zméni odbornici pohled na sviij obor, na jeho metody i cile. Kdyz
nedavno jeden vnimavy dé€jepisec zpozoroval klasicky pfipad zmée-
ny védecké orientace zpisobené zménou paradigmatu, popsal jej
jako: ,,uchopeni hole za opacny konec", jako proces, ktery zahrnuje:
,takové zachazeni se stejnym souborem dat jako dfive, a s tim, kdy
se tento soubor umisti do nového systému vzajemnych vztaht a da-
tim se tak da novy ramec".®® Jini, ktefi tuto stranku védeckého
vyvoje zaznamenali, zdiraznili jeji podobnost se zménou vzhledu
utvaru (visual Gestalt): znaku nakresleného na papite, v némz byl
pivodné spatiovan ptak a ktery se nyni jevi jako antilopa - nebo
naopak.®! Tato paralela viak mize byt zavadgjici: védci nevidi néco
jako néco jiného: danou véc jednodu$e vidi. Jiz jsme zkoumali
nékteré problémy, které vznikaji tim, Ze se fekne, ze Priestley vidél
kyslik jako flogistonu zbaveny vzduch. Védci také neponechavaji
utvaru {Gestalt) svobodu, ktera dovoluje ptechod tam i zpét mezi
riznymi zpusoby vidéni. Dnes dobfe znama zména Gestalt je nic-
mén¢ uzitenym elementarnim prototypem toho, co nastava pfi
uplném posunu paradigmatu.

® H. Butterfield, The Origins of Modern Science 1300-1800, London 1949,
str. 1-7.

& N.R. Hanson, cit. d., kap. I.
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Uvedena predpojeti ndm pomohou rozpoznat v krizi pfedehru
objevll novych teorii. Jiz pti pojednani o vzniku objevil jsme podro-
bili zkoumani omezené verze téhoz procesu. Prave proto, Ze vznik
nové teorie ukoncuje jednu tradici védecké praxe a uvadi tradici
novou, ktera se tidi jinymi pravidly a ktera se pohybuje v universu
odlisného diskursu, se zda, Ze k tomuto vzniku dochazi jen tehdy,
naroste-li u védct pocit, Ze ptivodni tradice sesla z pravé cesty. Tato
poznamka je vSak pouze predehrou ke zkoumani krizového stavu
a otazky, ke kterym vede, by bohuzel vyzadovaly spiSe schopnosti
psychologa nez déjepisce. Jaky viibec je mimotadny vyzkum? Jak
se z anomalie stane cosi jako zakon? Jak viibec mohou védci pokra-
¢ovat v praci, kdyz jediné, ¢eho jsou si védomi, je, Ze na roving, pro
niz je védecky vycvik patfiéné nevybavil, je néco podstatnym zpti-
sobem $§patné? Tyto otazky vyzaduji SirS$i zkoumani a ne vSechna
budou historického typu. Nasledujici bude nutné mnohem méné
zavazné a uplné nez to, co bylo uvedeno dosud.

Paradigma Casto vznika - podobné jako embryo -jesté predtim,
nez se krize Siroce rozvine nebo nez jasné vstoupi do podvédomi.
Lavoisierova prace je toho piikladem. Zapeceténé Lavoisierovy
poznamky byly ulozeny ve Francouzské akademii po necelém roce
zevrubného studia vahovych poméra v teorii flogistonu, a tedy dfi-
ve, nez Priestleyho zvefejnéné vysledky odhalily v plném rozsahu
krizi v chemii plynd. Stejné tak se prvni vysvétleni vinové teorie
svétla objevilo v nejrangjsim stadiu rozvijejici se krize optiky, kri-
ze, kterda by bez Youngova prispéni ziistala bez povSimnuti, nebyt
toho, ze v prubéhu jednoho desetileti po Youngové prvnich za-
pisech pterostla v mezinarodni védecky skandal. O tomto a podo-
bnych pfipadech by se dalo fici, Ze k vyvolani toho, aby se nékdo
podival na ur¢ity obor jinym zplsobem, stacilo zhrouceni paradig-
matu v n&jaké malickosti a spolu s tim i rozmazani pravidel para-
digmatu normalni védy. To, co se udalo mezi prvnim naznakem
potizi a rozpoznanim néjaké mozné zmeény v paradigmatu, bylo nut-
né neuvédomelé.

V jinych ptipadech - Kopernikové, Einsteinové nebo v soucasné
teorii jaderné fyziky - uplynula znacna doba mezi prvnim uvédome-
nim si zhrouceni paradigmatu a vznikem paradigmatu nového. Te-
prve poté mohli historici zachytit alespoit naznaky toho, co je vlast-
né¢ mimoradna véda za¢. Stoji-li védec pred néjakou nepochybné
dilezitou anomalii v teorii, sméfuje ¢asto jeho usili k tomu, aby ji
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presnéji izoloval a strukturoval. Ackoli si je v té chvili védom toho,
ze pravidla normalni védy nemohou byt zcela v poradku, presto je
prosazuje jesté duslednéji v oblasti, v niz se objevuji obtize, a snazi
se zjistit, do jaké miry mohou fungovat. Soucasné se snazi poruchu
zvelicit, d€la ji jesté napadnéjsi a dulezitéjsi, nez jakou mu ukézal
vysledek experimentu, o némz se domnival, Ze jej doptedu zna. Pfi
svém dalsim Usili pak nebude piekracovat bézny typicky obraz
védce v kterémkoli jiném obdobi postparadigmatického vyvoje
védy. V prvni fad¢ se bude zdat byt clovékem, ktery zkouma nahod-
nym zpusobem, ktery se snazi svymi experimenty pouze uvidét co
nastava, clovékem, ktery pozoruje ucinky, jejichz povahou si nemtize
byt docela jist. Protoze vsak zaroven plati, Zze experiment nelze
myslet bez néjaké teorie, bude se védec po dobu krize neustale
snazit vytvaret spekulativni teorie, které - kdyby byly uspésné - by
oteviely cestu k novému paradigmatu a kterych - kdyby uspésné
nebyly - by se bylo mozné pomérné snadno vzdat.

Keplerova zprava o pretrvavajicich potizich s pohybem Marsu
a Priestleytiv popis reakce na rychlé zmnozeni poctu novych plyna
poskytuji klasické piiklady vyzkumu provadéného namatkou, jenz
vznikd jako disledek uvédoméni si anomalie.®’” Ale snad nejlepsi
nazorny piiklad pochazi ze soucasného vyzkumu v oboru teorie
elementarnich ¢astic. Dalo by se vibec ospravedlnit ohromné usili
vynakladané na detekci neutrina, kdyby nebylo krize nutici védce
uvédomit si, kam az sahaji pravidla normalni védy? Nebo: byla by
viibec navrzZena a testovana zasadni hypotéza o nezachovani parity,
kdyby v né&jakém blize neuréeném bodé nedoslo ke zfejmému selha-
ni pravidel? Tyto pokusy ve fyzice posledniho desetileti byly z velké
¢asti snahou o nalezeni a vymezeni zdroje narustajiciho souboru
anomalii.

Tento druh mimotadného vyzkumu je Casto - ale ne vzdy - do-
provazen jinym vyzkumem. Podle mého nazoru zvlasté v obdobi,
kdy krize vstoupila do podvédomi, se védci obraceji k filosofické
analyze jako k nastroji odemykajicimu hadanky jejich oboru. Obec-

% 7Zminka Keplerova dila o Marsu viz J. L. E. Dreyer, A History of Astro-
nomy from Thales to Kepler, 2. vyd., New York 1953, str. 380-393. I pies
obcasné nepresnosti je Dreyeriv struény piehled velmi potfebnym materidlem.
Priestley viz jeho vlastni dilo, zvlasté Experiments and Observations on Diffe-
rent Kinds of Air, London 1774-1775.
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né vzato, védci nikdy nemuseli byt nebo nechtéli byt filosofy. Ve
skutecnosti si obvykle normalni véda drzi filosofii od téla a ma pro
to pravdépodobné dobré diivody. Dokud se mize normalni vyzkum-
na prace fidit pouzivanim paradigmatu jako svého modelu, neni
tieba, aby jeji pravidla a pfedpoklady byly jasné formulované. V pa-
tém oddile jsme vid€li, ze uplny soubor pravidel, jaky hleda filoso-
ficka analyza, dokonce ani nemusi existovat. Tim se vSak nefika, ze
hledani predpokladti (dokonce i neexistujicich) nemtze byt ucin-
nym zpusobem, jak uvolnit mysl ze sevfeni tradice a vytycit zaklad
tradice nové. Neni ndhodou, ze vznik newtonovské fyziky v sedm-
nactém stoleti a vznik kvantové mechaniky ve stoleti dvacatém
predchazely a provazely dilezité filosofické rozbory soudobé vy-
zkumné tradice.®® také neni nahodou, Ze v obou t&chto obdobich
hraly pro pokrok ve vyzkumu tak dilezitou roli takzvané myslenko-
vé experimenty. Jak jsem jiz uvedl na jiném misté, analytické mys-
lenkové experimenty, které do zna¢né miry zapliuji spisy Galileo-
vy, Einsteinovy a Bohrovy a dalSich, jsou pfesné vypocteny na to,
aby se v nich proti sobé postavily staré paradigma a soucasné po-
znani tak, aby se kofen krize izoloval s jasnosti, jakou by nebylo
mozno dosahnout v laboratori.?*

Spolu s rozvinutim téchto mimotadnych procedur-jednotlivé ¢i
najednou - se miize v8ak ukazat jesté dalsi véc. Tim, ze krize sou-
stfed’uje pozornost védcti na oblast potizi a pfipravuje jejich mysl na
rozpoznani experimentalnich anomalii, ¢asto zaroven rozsifuje po-
¢et novych objevil. UZ jsme poznamenali, ze pravé védomim krize
se Lavoisierova prace o kysliku lisila od prace Pristleyovy. Kyslik
vSak nebyl jedinym plynem, ktery védci, védomi si anomalie, byli
v Priestleyové dile schopni objevit. Nové objevy v optice se také
rychle nahromadily pravé pred vznikem vinové teorie svétla
a v prub¢hu jejiho vzniku. Nekteré z nich, jako naptiklad polarizace
a odraz svétla, byly vysledkem nahody, ale diky soustfedéné praci
v dané oblasti potizi se zvysila pravdépodobnost jejich vzniku. (Ma-
lus ucinil objev bezprostiedné po zahajeni prace na eseji o dvojitém

Filosofické pozadi mechaniky sedmnactého stoleti viz R. Dugas, La mé-
canique au XVII"siécle, Neuchatel 1954, zvl. kap. XI. Podobné udalosti devate
nactého stoleti viz kniha stejného autora Histoire de la mécanique, Neuchatel
1950, str. 419-443.

% T.S. Kuhn, A Function for Thought Experiments, in: Mélanges Alexandre
Koyré, R. Taton a I. B. Cohen (vyd.), vydano u Hermann, Paris 1963.
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lomu, kterou se chtél uchazet o cenu Akademie. Velmi dobie se
védelo, ze problém dvojitého lomu je v neuspokojivém stavu.) Jiné
problémy, napriklad svételna skvrna ve stiedu stinu kruhového dis-
ku, byly pfedpovidany na zakladé nové hypotézy, jejiz uspéSnost
napomohla k tomu, Ze se hypotéza premenila v paradigma dalsi
prace. Jiné problémy, jako napiiklad problém barev vrypi nebo
barev tlustych desek, byly jako pouhé jevy Casto pozorovany a pfi-
leZitostné zaznamenany jiz v minulosti, ale - stejné jako tomu bylo
u Priestleyova kysliku - byly pfirovnany ke znadmym jevim, a to
zabranilo, aby se ukazaly byt tim, &im skuteéng jsou.® Podobné Ize
vylozit i mnohé dalsi objevy, které pfiblizn¢ od roku 1895 trvale
provazely vznik kvantové mechaniky.

Mimotfadny vyzkum ma jisté jesté dalsi projevy a uéinky, ale
v této oblasti jsme pouze na pocatku hledani otazek, jez je tfeba
polozit. Ale mozna, Ze na tomto misté neni tieba jit dale. Dosavadni
poznamky by mély dostatecné ukazat, jak krize uvoliiuje stereotypy
a zaroven poskytuje stale vice udaji, nutnych pro podstatny posun
paradigmatu. Nekdy je obrys nového paradigmatu jiz predznacen ve
struktufe, kterou anomalii dal mimofadny vyzkum. Einstein napsal,
ze jiz diive, nez mél n&akou nahradu za klasickou mechaniku, si
uvédomoval vzajemné vztahy mezi zndmymi anomaliemi zafeni
absolutné cerného telesa, fotoelektrického jevu a specifického tep-
1a.®® Obvykle viak tuto strukturu neni mozno piedem znat. Naopak,
nové paradigma nebo jeho dostatecny podnét k dalsi artikulaci pa-
radigmatu se objevuji najednou, nékdy i uprostied noci, v mysli
¢loveka, ktery hluboce uvizl v krizi. Podstata tohoto stavu - kdy
n&jaky jedinec najde (nebo si mysli, Ze nasel) novy zptisob uspoia-
dani nashromazdénych udaji - musi prozatim, a mozna, Ze navzdy,
zustat mimo na$ rozbor. BudiZ mi dovoleno poznamenat k tomu
jediné. Témét vzdy byli lidé, kteti takovych podstatnych napadi
nového paradigmatu dosahli, bud’ velmi mladi, nebo byli ¢erstvymi
novacky v oboru, jehoz paradigma zménili.*” Snad neni tfeba tento

Nové optické objevy obecné viz V. Ronchi, Histoire de la Lumiére, Paris

History and Present State oj Discoveries Relating to Vision, Light and Colours,
London 1772, str. 498-520.

& A Einstein, cit. d.

¥ Toto zobecnéni role mladi v zdkladnim védeckém vizkumu je tak zndmé,
ze se z n¢j stalo klisé. Zbézny pohled na témef jakykoli seznam zakladnich
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bod zduraznovat, protoze je ziejmé, ze lidé, které predchozi praxe
jen malo vaze k tradi¢nim pravidlim normalni védy, pravdépodob-
n¢ uvidi, ze tato pravidla uz nevymezuji hru, kterou by bylo mozno
dale hrat, a vymysli si jiny soubor pravidel, jimiz stara pravidla
nahradi.

Vysledny piechod k novému paradigmatu je védeckou revoluci
a k jeji tematizaci miizeme po dlouhé pfipraveé nyni pfistoupit pii-
mo. Jeste si vSak povSimnéme jednoho zfejmé nesnadno pochopi-
telného aspektu, k némuz nam piipravil cestu material poslednich
tfi oddili. Az do Sestého oddilu, v némz byl poprvé uveden po-
jem anomalie, se mohlo zdat, Ze terminy ,,revoluce" a ,,mimoradna
véda" jsou si rovny. také se mohlo zdat, Ze ani jeden z termind
neznamena vice, nez ,,ne-normalni véda". Zdani, Ze se jedna o od-
kaz kruhem, snad mohlo nékteré ¢tenafe zmast. Ve skute¢nosti tomu
tak nemuselo byt. Brzy se ukaze, Ze podobny kruhovy charakter je
pro védecké revoluce bézny. Ale at’ uz nas to znepokojuje ¢i nikoli,
tato kruhovost uz neni bezpodmineéna. Tento oddil a dva predcha-
zejici rozvinuly mnohd kritéria zhrouceni ¢innosti normalni védy,
kritéria, ktera ne vzdy zavisi na tom, zda po tomto zhrouceni nasle-
duje revoluce. Setkaji-li se védci s n&jakou anomalii ¢i krizi, zauji-
maji k existujicimu paradigmatu rtizné postoje a podle toho se méni
1 povaha jejich vyzkumu. Zmnozeni vzajemné soupeficich artikula-
ci teorie, ochota zkusit cokoli, vyraz jasné nespokojenosti, odvola-
vani se na filosofii a spory o zaklad, to vSe jsou pfiznaky pfechodu
od normalniho k mimofadnému vyzkumu. Obsah pojmu normalni
védy zavisi spiSe na existenci téchto pfiznakd nez na existenci
revoluce.

prispévka k védecké teorii poda plsobivé potvrzeni. Nicméné toto zobecnéni
nutné vyzaduje systematické prozkoumani. H. C. Lehman, Age andAchievment,
Princeton 1953, poskytuje mnoho uzite¢nych tdaji, ale nesnazi se o vy¢lenéni
téch piispévku, které obsahuji podstatnou zménu v pojmech. také nepojednava
o zvlastnich okolnostech (pokud snad takové existuji), které mohou provazet
védeckou produktivitu pomérné pokrocilého veéku.
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IX

POVAHA A NEZBYTNOST
VEDECKYCH REVOLUCIT

Uvedené tivahy nam dovoluji vénovat se problémum vyjadienym
v titulu tohoto eseje. Co jsou to védecké revoluce a jaka je jejich
funkce ve vyvoji védy? Mnohé z odpovédi na tyto otazky byly
naznaceny v piedchazejicich oddilech. Tyto rozbory zejména na-
znacily, Ze za védecké revoluce pokladame takové nekumulativni
udalosti ve vyvoji védy, v nichz je staré paradigma zcela nebo z¢asti
nahrazeno novym, které je s paradigmatem starym neslucitelné. To
je vsak tfeba rozvést a velka ¢ast dalSich avah mtze byt uvedena
tak, Ze si polozime jednu z nasledujicich otazek: Pro¢ se da zména
paradigmatu nazvat védeckou revoluci? Vezmeme-li v uvahu ob-
rovsky a podstatny rozdil mezi vyvojem védy a vyvojem spolecnosti,
jaka paralela pak muze ospravedlnit metaforu, ktera v obou typech
vyvoje hleda revoluci?

Jedna stranka této paralely je jiz zfejma. Politické revoluce vzni-
kaji tak, ze vzrusta pocit - ¢asto omezeny na néjakou ¢ast politic-
kého spoleCenstvi -, Ze stavajici instituce prestaly odpovidajicim
zplisobem fesit problémy, které pied né stavi prostiedi t€mito insti-
tucemi Castecné vytvorené. Témér stejné vznikaji i védecké revolu-
ce, a to tak, Ze narista pocit - ¢asto omezeny na né&jakou ¢ast védec-
kého spolecenstvi -, ze stavajici paradigma prestalo odpovidajicim
zpusobem fungovat pii prizkumu téch stranek piirody, ke kterym
samo paradigma na své predchozi cesté vedlo. V obou piipadech, ve
vyvoji politickém i védeckém, pak tento pocit Spatného fungovani
vede ke krizi, a ta je nutnou podminkou revoluce. Navic - i kdyz
mozna tuto metaforu prili§ zatéZzujeme - to plati nejen pro vétSinu
zmén paradigmatu, jako jsou napiiklad zmeény pripisované Koperni-
kovi a Lavoisierovi, ale také pro zmény mens$i, spojené s pfipojova-
nim a pfizptisobovanim jevl nového druhu k paradigmatu, jako byl
objev kysliku nebo paprski X. Jak jsme poznamenali v patém oddi-
le, mohou se védecké revoluce zdat revolucni pouze té€m, jejichz
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paradigmatu se tykaji. Vnéjsimu pozorovateli se mtize zdat, ze jsou
to soucasti procesu vyvoje stejn¢ jako tfeba balkanska revoluce na
pocatku dvacatého stoleti. Napiiklad astronomové mohli pfijmout
paprsky X jako pouhy pfidavek ke svym poznatkim, protoZe jejich
paradigma zlstalo objevem nového zafeni nedotCeno. Ale pro muze,
jako byli Kelvin, Crookes a Roentgen, jejichz vyzkum se tykal
teorie zareni nebo zafeni katodovych trubic, objev paprskti X nutné
narusil jedno paradigma proto, ze vytvotil jiné. Proto bylo mozno
tyto paprsky objevit, pouze kdyz s normalnim vyzkumem bylo néco
v neporadku.

Geneticka stranka paralely mezi politickym a védeckym vyvojem
by uz dale neméla vyvolavat pochyby. Ma vsak jesté druhou, hlubsi
stranku, a na té zavisi vyznam stranky prvni. Politické revoluce se
snazi o zménu politickych instituci prostiedky, které jsou témito
institucemi zakézany. Uspéch revoluce tedy nutné obsahuje alespoii
¢aste¢né opusténi jednoho souboru instituci, upfednostnéni souboru
jiného a mezidobi, ve kterém neni spolecnost institucemi vilbec
ovladana. Krize je ptivodné to, co oslabuje tlohu politickych insti-
tuci, nebo, jak jsme vidéli, paradigmatu. Vzrusta pocet jedincu, ktefi
se odcizuji politickému Zivotu a ktefi se v politickém Zzivoté chovaji
stale vystfednéji. Kdyz se krize prohlubuje, za¢nou tito jedinci veérit
ur¢itému konkrétnimu navrhu na rekonstrukei spole¢nosti v novém
institunim ramci. V této chvili je spolecnost rozd€lena na soupetici
tabory nebo strany, jedny se snazi branit staré institucionalni
uspotadani, druhé se pokouseji instituéné zalozit usporadani nové.
Jakmile se jednou tato polarizace objevi, selhdvaji politické oprav-
né prostredky. Strany revolu¢niho sporu se nakonec musi uchylit
k technikdm masového presvédcovani - Casto pouzivajici silu -,
protoze se navzajem li$i v ndzoru na institucionalni zaklad, na némz
se dosahuje politické zmény a jejiho hodnoceni, a protoze se ne-
mohou vzajemné dohodnout na institucionalnim ramci pro rozsou-
zeni rozpord, které jsou kofenem revoluce. I kdyz revoluce sehraly
ve vyvoji politickych instituci rozhodujici tlohu, je tato uloha za-
visla na tom, Ze jsou udalostmi mimopolitickymi a mimoinstitu-
cionalnimi.

Tento esej se dale snazi ukazat, ze historicky prizkum zmén
paradigmatu odkryva velmi podobné stranky i ve vyvoji véd. Stejné
jako volba mezi soupeticimi politickymi institucemi se také volba
mezi soupeticimi paradigmaty ukazuje byt volbou mezi neslucitel-
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nymi mody Zivota spolecenstvi. Protoze ma volba tento charakter,
neni a nemiZze byt urc¢ena pouze hodnoticimi postupy charakteristic-
kymi pro normalni védu, nebot’ tyto postupy Castecné zavisi na
ur¢itém paradigmatu a toto paradigma se stava problémem. Vstou-
pi-li paradigmata do sporu o vybér - a to se d&je nutné -jejich role
se nezbytné spoji v kruh. Kazda skupina pouziva své paradigma
k tomu, aby jim argumentovala pii obran¢ paradigmatu samotného.

Kruhovy charakter samoziejm¢ neznamena, ze by argumentace
byla $patna nebo neucinna. Clovék, ktery vychazi z paradigmatu pii
argumentaci na jeho obranu, vSak muze jasné ukazat, jakda bude
védecka praxe téch, ktefi na novy pohled na pfirodu pfistoupi.
Takovy obrazek mize byt hluboce presvédCivy a téméf neodolatel-
ny. AvSak bez ohledu na silu, kterou ma, spoc¢iva statut argumentace
kruhem jedin€ v tom, ze piesvédCuje. Pro ty, ktefi odmitaji do tohoto
kruhu vstoupit, nemtiZze mit logickou nebo pravdépodobnostni pie-
svédcivost. Predpoklady a hodnoty, které dvé strany ve sporu o pa-
radigma spole¢né sdileji, pro to neposkytuji dostatecny prostor.
Stejné jako pfi politické revoluci je i pii volbé paradigmatu nejvys-
$im méfitkem souhlas spoleenstvi. Pii pruzkumu pasobeni védec-
kych revoluci budeme muset zkoumat nejen vliv ptirody a logiky,
ale také presvédCovaci techniky a argumentace, jez pusobi uvniti
specialni skupiny tvofené spolecenstvim veédca.

Mame-li odhalit, pro¢ se nedd na otazku vybéru paradigmatu
jednoznaéné odpovédét pouze prostiedky logiky a experimentu,
musime podrobit kratkému zkoumani i rozdily, které oddéluji za-
stance tradi¢niho paradigmatu od jejich revoluc¢nich nasledovniku.
Toto zkoumani je Gstfednim tématem oddili tohoto a nasledujiciho.
Mnohé priklady takovych rozdilti jsme jiz uvedli a déjiny by jisté
mohly poskytnout ptiklady dal$i. Neni pochyb o tom, Ze takové
ptiklady existuji, co v§ak musime zvazit predevsim, je otdzka, zda
takové ptiklady podavaji zasadni informace o povaze védy. Uzna-
me-li, Ze odmitnuti paradigmatu je dé&jinnou skutecnosti, pak vy-
vstava otazka, zda toto odmitnuti poukazuje na néco jiného nez na
pouhou lidskou duvéfivost a zmatenost? Existuji vnitfni diivody pro
to, aby pfijeti novych druhi jevii nebo nové védecké teorie vyzado-
valo odmitnuti star§iho paradigmatu?

Nejprve poznamenejme, ze takové diivody, pokud existuji, neply-
nou z logické struktury védeckého poznani. Novy jev se mtize prin-
cipialné objevit, aniz by se zni¢ujicim zptisobem odrazil na n¢které
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Casti stavajici védecké praxe. I kdyz by objev Zivota na Mésici dnes
znic€il stavajici paradigma (to totiz tvrdi o Mésici véci, které se zdaji
byt neslucitelné s existenci Zivota), objev Zivota v nékteré z méné
znamych ¢asti galaxie by takovy dusledek nemél. Stejné tak nova
teorie nemusi byt nutné ve sporu s teoriemi piedchazejicimi. Mtze
se tykat vyluéné jevi, které dosud nebyly znamy, jako se tieba
kvantova teorie (do zna¢né miry, nikoli vSak vyluén€) zabyva suba-
tomarnimi jevy, které az do 20. stoleti nebyly znamy. Nova teorie
spojit skupinu teorii nizsi urovné dohromady tak, Ze se podstatnym
zpiscbem nezméni zadna z nich. Teorie zachovani energie dnes
predstavuje praveé takové pojitko mezi dynamikou, chemii, naukou
o elekting, optikou, teorii tepla atd. A je mozné uvazovat i o dalsich
vztazich vzajemné slucitelnosti mezi teoriemi starymi a novymi.
Kterykoli z nich je mozno vzit za priklad déjin vyvoje védy. Kdyby
tomu tak bylo, pak by védecky vyvoj musel byt ¢isté kumulativnim
procesem. Nové jevy by prosté ukazovaly uspotadani v téch oblas-
tech ptirody, kde zadné uspoiadani dosud nebylo pozorovéano. Ve
vyvoji védy by novy poznatek spiSe nahrazoval nevédomost nez
veédomost jiného, s pfedchozim poznanim neslucitelného druhu.
Véda (nebo né€jaka jind méné plsobiva Cinnost) se, samoziejme,
mohla vyvijet zcela kumulativnim zptisobem. Mnozi vérili, ze tomu
tak skutecni je, a zda se, ze jini dosud predpokladaji, ze kumulace
je idealem, ktery by se na dé€jinném vyvoji mohl dokazat, kdyby
nebyl tak casto pokfivovan lidskou zmatecnosti. Pro takové pre-
svédceni existuji vazné divody. V desatém oddile uvidime, jak uzce
je pohled na védu jako kumulativni proces spojen s pievladajicim
epistemologickym nazorem, ze poznéani je konstrukce pouzitd mys-
lenim bezprostiedné na Cistd smyslova data. V jedenactém oddile
zjistime, jak silnou podporu tomuto historiografickému schématu
poskytuje svymi technikami tak vlivny Cinitel, jakym je védecka
vychova. Pfestoze je tento idedlni obraz velmi dobfe pfijatelny,
narustaji divody k pochybnostem, zda je skutecné obrazem védy.
Ve skutecnosti si na konci predparadigmatického obdobi vSechny
nové teorie a téméf vSechny druhy jevii nového druhu vynutily
destrukei piedchoziho paradigmatu. Nasledoval spor mezi soupefi-
cimi $kolami védeckého mysleni. Kumulativni zptsob objevovani
nepiedpokladanych novinek se v ramci pravidel védeckého vyvoje
ukézal byt téméf neexistujici vyjimkou. Clovék, ktery bere vazné
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historicka fakta, musi dojit k nazoru, ze véda nesmétuje k idedlu,
ktery by plynul z piedstavy o jejim kumulativnim charakteru. Snad
muze existovat jiny podnik tohoto druhu.

Poté co nas setrvaly charakter faktli dovedl az sem, muze se pfi
druhém pohledu na nami jiz odkrytou ptidu zdat, Ze novinky ziska-
vané kumulativnim zplsobem jsou nejen vzacné, nybrz v principu
i nepravdépodobné. Normalni vyzkum, ktery skute¢né je kumula-
tivni, vdé¢i za svij uspéch schopnosti védci pravidelné volit prob-
lémy, které je mozno fesit pojmovymi a instrumentalnimi technika-
mi blizkymi technikdm stavajicim. (Proto néjaké vystfedni fesSeni
uziteénych problémut - bez ohledu na jejich vztah ke stavajicim
znalostem a technikdm - mizZe branit vyvoji védy.) Clovék, ktery se
snazi vyfesit problém vymezeny stavajicimi znalostmi a soucasnou
technikou, netape. Vi, ¢eho chce dosdhnout, a podle toho navrhuje
své nastroje a zaméfuje své Usili. Necekana novinka nebo novy
objev se mohou objevit, pouze pokud se ukazi byt o¢ekavani stran
chovani pifrody a vlastnosti instrument(i nespravna. Casto je dilezi-
tost vysledného objevu umérna nejen rozsahu anomalie, ktera tento
objev pfedznamenala, ale i1 obtizim s jejim feSenim. Je ziejmé, Ze
musi dochazet ke sporu mezi paradigmatem, které odhaluje anoma-
lie, a tim, které anomalie uvadi jako néco, co se blizi zakonu. Prikla-
dy objevl ucinénych destrukci paradigmatu, které jsme zkoumali
v Sestém oddile, pred nas nestavi pouhé historické nahody. Neexis-
tuje G¢inngjsi zpuisob odhalovani objevi.

Stejny argument se da jesté prukaznéji pouzit u objevil novych
teorii. Existuji v principu pouze tfi typy jevi, o nichz lze rozvinout
novou teorii. Prvni se tyka jevt, které jiz byly v ramci existujiciho
paradigmatu dostatecné prozkoumany, a ty jen ziidka poskytuji mo-
tiv nebo vychodisko pro konstruovani teorie. Pokud se tak stane, jak
tomu bylo v pfipadé¢ tii slavnych anticipaci zminénych v sedmém
oddile, pak védci vysledné teorie zfidka pfijimaji, protoze pfiroda
neposkytuje divody pro uptednostnéni jedné teorie pred druhou.
Druhou skupinu jeva tvori ty, jejichz povahu stavajici paradigma
naznacuje, ale jejichz podrobnosti je mozno pochopit jen formulaci
dalsi teorie. Na tyto jevy se véda zaméfuje po vétsinou, ale takovy
vyzkum spiSe pomaha artikulaci paradigmatu stavajiciho nez ob-
jevu paradigmatu nového. Jen kdyz pokusy o artikulaci selzou, se-
tkavaji se védci s tfetim typem jevl, s anomaliemi, jejichz cha-
rakteristickym rysem je, ze houzevnaté vzdoruji pfizptisobeni se
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stavajicimu paradigmatu. Nové teorie vznikaji pouze zjevl tohoto
typu. Paradigma poskytuje vSem jeviim - s vyjimkou anomalii - ve
védeckém zorném poli misto, které je urcené teorii.

Vznikaji-li nové teorie kvili vyfeSeni anomalie vztahujici se k jiz
existujici teorii prirody, pak ty z nich, které jsou uspésné, musi
v urcitém bodu dovolit predpovédi odlisné od predpovédi vychaze-
jicich z teorii minulych. Tento rozdil by nenastal, kdyby tyto dvé
teorie byly logicky slucitelné. Béhem procesu asimilace musi druha
teorie nahradit prvou. Dokonce i takova teorie, jako zdkon zacho-
vani energie, ktera se dnes zda byt logickou superstrukturou vztahu-
jici se k ptirodé pouze prostiednictvim nezavisle ustavenych teorii,
se historicky vyvinula na zadklad€ destrukce paradigmatu. Vznikla
z krize, jejiz podstatnym prvkem byla otazka slucitelnosti newto-
novské dynamiky a nékterych diive formulovanych dusledku kalo-
rické teorie tepla. Teorie zachovani energie se mohla stat soucasti
védy, az kdyz byla kaloricka teorie tepla zavrzena.®® A teprve kdyz
uz byla néjakou dobu soucasti védy, mohlo se ukazat, ze jde z hle-
diska logiky o teorii vyssiho typu, ktera neni ve sporu s teoriemi
predchazejicimi. Je tézké si predstavit, ze by nové teorie mohly
vzniknout, aniz by destruktivnim zpisobem zménily predstavy
o ptirod€. Predstava, ze vyssi teorie mize logicky zahrnout teorii
nizsi, je sice jednim z moznych pohledi na vztah mezi po sobé
nasledujicimi védeckymi teoriemi, avsak z historického hlediska je
nepiijatelna.

Podle mého nazoru by jesté pied sto lety bylo mozno problém
nevyhnutelnosti védeckych revoluci opustit na tomto misté. Dnes se
to v§ak bohuzel ucinit neda, protoze vyse rozvijeny nazor na tento
problém za predpokladu, Ze prijmeme v soucasnosti pievazujici
interpretaci povahy a funkce védecké teorie, nelze udrzet. Tuto in-
terpretaci, ktera je izce spojena s ranym logickym pozitivismem,
jeho nastupci kategoricky neodmitli. Omezila by vSak rozsah a vy-
znam pfijaté teorie do té miry, ze by byl odstranén mozny spor
s né&jakou teorii pozdgjsi, jejiz predpovedi by se vztahovaly k témuz
prirodnimu jevu. Nejznaméjsi a nejsilnéjsi pfipad tohoto omezené-
ho pojeti védecké teorie se objevil béhem diskuse o vztahu mezi
soucasnou einsteinovskou dynamikou a rovnicemi starsi dynamiky,

8 5. p. Thompson, Life of William Thomson Baron Kelvin of Largs, I,
London 1910, str. 266-281.
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které vyplyvaji z Newtonovych Principu. Z hlediska naSeho eseje
jsou tyto dvé teorie zasadné neslucitelné, stejné jako kopemikovska
a ptolemaiovska astronomie: Einsteinova teorie miZze byt prijata
pouze za predpokladu, ze Newtonova teorie bude prohlasena za
chybnou. Tento nézor je dnes v mengin&® Musime proto prozkou-
mat nejrozsifenéjsi namitky proti tomuto nazoru.

Jadro téchto namitek se da rozvinout nasledujicim zplsobem:
relativistickd dynamika nemutze ukazat, zeje newtonovska dynami-
ka $patna, protoze ji dosud s velkym uspéchem pouziva vétSina
inzenyrl a - u nekterych vybranych aplikaci - i mnozi fyzikové.
Opravnénost této starsi teorie se da navic prokazat z teorie, ktera ji
v ostatnich aplikacich nahradila. Einsteinova teorie se da pouzit
k dikazu, ze ptedpovédi ucinéné na zakladé newtonovskych rovnic
jsou stejné dobré jako naSe méfici pristroje, a to ve vSech aplikacich,
které vyhovi jistému malému poctu omezujicich podminek. Ma-li
napiiklad Newtonova teorie poskytnout dobré pfiblizné feseni, musi
vzajemna rychlost uvazovanych téles byt mala ve srovnani s rych-
losti svétla. Na zakladé téchto a nékolika dalsich podminek se proto
da newtonovska teorie odvodit z teorie einsteinovské jako jeji spe-
cialni pripad.

Stale vsak lze namitnout, Ze Zadna teorie nemuze byt ve sporu
s neékterym ze svych specialnich pripadd. Zdani, ze einsteinovska
véda prokazala nespravnost newtonovské dynamiky, plyne pouze
z toho, Ze néktefi newtonidni byli neopatrni a tvrdili, Ze newtonov-
ska teorie poskytuje vysledky zcela piesné nebo takové, které plati
i pti vysokych relativnich rychlostech. Pro takové tvrzeni neméli
zadny dukaz, a tim se zpronevéfili standardiim védy. Az doposud
byla newtonovska teorie teorii vpravdé védeckou, byla podporova-
na platnymi dikazy, a stale takovou je. Pouze vystfedni tvrzeni
o této teorii - kterd by se nikdy nebyla stala soucasti védy - se
v ramci Einsteinovy teorie mohla ukazat jako chybna. Je-li newto-
novska teorie prosta téchto pouze lidskych vystfednosti, pak nebude
a nemuze byt zpochybnovana.

Nékteré z téchto argumentd staci na to, aby jakoukoli teorii po-
uzivanou ve vétsi skupiné védci ucinily odolnou vic¢i moznym
utoktm. Napiiklad i ta nejoGerfiované;si teorie - teorie flogistonu -

*» Viz napt. poznamku P. P. Wienera v Philosophy of Science, XXV, 1958,
str. 298.
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dala vzniknout mnoha fyzikalnim a chemickym jeviim. Vysvétlova-
la, pro¢ télesa hori - byla bohata na flogiston - a pro¢ kovy maji
tolik spole¢nych vlastnosti s rudami. VSechny kovy byly slozeny
z ruznych elementarnich zemin sloucenych s flogistonem, a ten,
protoze byl spolecny vSem kovim, byl pfic¢inou jejich spolecnych
vlastnosti. Flogistonova teorie také vysvétlovala mnoho reakci, pfi
nichz vznikala kyselina v disledku hoteni substanci, jako jsou sira
¢i uhlik. Vysvétlovala také zmenSovani objemu vzduchu v pfipadé,
ze k hoteni dochazelo v uzavieném prostoru - flogiston uvoliiovany
hotenim ,,kazil" pruznost vzduchu, ktery flogiston absorboval, stejné
jako ohef ,kazi" pruznost ocelové pruziny.®® Pokud by si teoretici
flogistonu ¢inili svou teorii narok pouze na tyto jevy, pak by jejich
teorie nemohla byt nikdy zpochybnéna. Podobny argument by bylo
mozno uplatnit na jakoukoli teorii pouzitou na né&jaky obor jevi.

Ma-li se teorie timto zpisobem zachranit, pak obor jeji aplikace
musi byt omezen na jevy a pfesnost pozorovani, pro které jiz exis-
tuji experimentalni dikazy.” Jsou-li tyto aplikace dovedeny o krok
dale (a tomuto kroku se da stézi zabranit poté, co byl uc¢inén krok
prvni), stanovena omezeni nedovoluji védci tvrdit, Ze hovofti ,,vé-
decky" o dosud nepozorovanych jevech. Uz dne$ni forma téchto
omezeni brani védcim opirat se ve vlastnim vyzkumu o teorii vSude
tam, kde vyzkum vstupuje do oblasti, pro kterou dosavadni praxe
ani teorie nenabizeji precedens, nebo kde se snazi o dosud bezpre-
cedentni stupen ptesnosti. Je logické, ze tyto zakazy jsou bez vyji-
mek. Kdyby vsak byly pftijaty, znamenalo by to konec vyzkumu,
kterym se véda muze dale rozvijet.

AZ dosud byl nas problém zdanlivé tautologii. Bez viry v né&jaké
paradigma by nemohla normalni véda existovat. Tato vira musi
navic byt rozsifena i na oblasti a stupné ptesnosti, pro které dosud
neexistuji precedenty. Kdyby tomu tak nebylo, nemohlo by paradig-
ma poskytovat dosud nevyfesené hadanky. Na divéfe v paradigma

9 ). B. Conant, Overthrow of the Phlogiston Theory, Cambridge 1950,
str. 13-16 a J. R. Partington, A Short History of Chemistry, 2. vyd., London
1951, str. 85-88. Nejuplnéjsi a nejzasvécenéjsi vyiet vysledki flogistonové
teorie viz H. Metzger, Newton, Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique, Paris
1930, castil.

¢ Srv. diisledky, k nimZ se doslo naprosto rozdilnymi zpiisoby analyzy
u R. B. Braithwaitea, Scientific Explanation, Cambridge 1953, str. 50-87, zvl.
str. 76.
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v§ak nezavisi pouze normalni véda. Kdyby existujici teorie spojovala
vzajemné védce pouze v ohledu na existujici aplikace, nemohla by
existovat zadna piekvapeni, zadné anomalie nebo krize. Ale to jsou
pravé milniky, které vyznacuji cestu k mimotadné véde. Kdy-
bychom méli brat doslova pozitivistickd omezeni oboru, v némz lze
legitimné aplikovat teorie, musel by prestat fungovat mechanismus,
ktery védeckému spolecenstvi uréuje, co mize vést k dilezité zmée-
né. Pokud se tak stane, vrati se spole¢enstvi nevyhnutelné k jakémusi
predparadigmatickému stavu, k podminkam, v nichz vSichni ¢lenové
spolecenstvi pracuji védecky, ale hruby produkt jejich prace védu
jen stézi ptipomind. Je mozné se divit, Ze za vyznamny védecky
rozvoj se plati rizikem, Ze se vira v paradigma ukaze byt ne-
opravnéna?

Podstatné je, ze se odkryva logicka mezera v pozitivistické argu-
mentaci, a ta nas bezprostiedné uvede zpét do povahy revolu¢nich
zmén. Da se newtonovska dynamika skute¢né odvodit z dynamiky
relativistické? Jak by takové odvozeni vypadalo? Predstavme si
fadu vyroku E; E,,...,E, ktera dohromady dava soubor zakoni
relativistické teorie. Tyto vyroky obsahuji proménné a parametry
zastupujici polohu v prostoru, ¢as, klidovou hmotnost atd. Z nich
Ize za pomoci logického a matematického aparatu odvodit celou
fadu dalsich vyrokt, vcetné téch, které mohou byt ovéfeny pozo-
rovanim. Abychom prokazali pfiméfenost newtonovské dynamiky
jako specialniho ptipadu relativity, musime k této fadé pfipojit dalsi
vyrok E; ve tvaru (v/c?)«l, kterym se obor parametri a promén-
nych omezi. S rozsifenou fadou vyrokil se potom pracuje tak, aby
vysledkem byla nova fada Nj, N, .,Np, kterd je co do své formy
totozna z newtonovskymi zakony pohybu, s gravitaénim zakonem
atd. Je vidét, Ze newtonovska dynamika byla odvozena z dynamiky
einsteinovské za nékolika malo omezujicich podminek.

Toto odvozeni bylo vsak - pfinejmensim doposud - nespravné.
I kdyz N, jsou specialnim piipadem relativistické mechaniky, ne-
jsou to Newtonovy zakony. Pfinejmensim jimi nejsou, dokud je
nebudeme interpretovat zpisobem, ktery by byl mozny i pted Ein-
steinovou praci. Proménné a parametry, které v einsteinovskych vy-
rocich E; zastupuji polohu v prostoru, ¢as, hmotnost atd., se ale
objevuji v N a tam zastupuji také einsteinovsky prostor, ¢as a hmot-
nost. Ale fyzikalni pojmy v einsteinovském pojeti nejsou nijak to-
tozné s pojmy v pojeti newtonovském, i kdyz nesou totéz jméno.
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(Newtonovska hmotnost se zachovava; einsteinovska se da prevést
na energii. Pouze pfi malych rychlostech se obé daji méfit stejnym
zpusobem a ani tehdy je nelze povaZzovat za totozné.) Nezménime-li
definice proménnych obsazenych v N, nejsou nami odvozené vyroky
newtonovské. Pokud je zménime, nemiizeme vlastné fici, Ze jsme
odvodili Newtonovy zakony, pfinejmens$im ne ve vSeobecné zna-
mém vyznamu slova ,,odvodit". NaSe argumenty samoziejmé vy-
svétlily, pro¢ se zdalo, ze Newtonovy zakony funguji. Tim jsme
napiiklad vysvétlili jednani fidi¢e automobilu, ktery zije v jakoby
newtonovském vesmiru. Stejny argument se pouziva pii odivodiio-
vani faktu, ze zeméméti¢i se uéi geocentrické astronomii. Tento
argument vSak dosud nesplnil to, co bylo mym tmyslem. Neukazal
totiz Newtonovy zakony jako hrani¢ni pripad zékonl Einstenovych.
Pti hrani¢nim piiblizeni se vSak neméni pouze forma zakond. Musi-
me soucasné zmenit také zakladni strukturni prvky z nichz se sklada
vesmir, na ktery tyto zakony aplikujeme.

Nutnost zmény vyznamu zavedenych a v§eobecné znamych po-
jmu je ustfednim bodem revoluc¢niho piisobeni Einsteinovy teorie.
Jakkoli pronikavé jsou zmény od geocentrismu k heliocentrismu,
od flogistonu ke kysliku, od ¢astic k vlnam, vyslednd zména po-
jmi neucinkuje na v minulosti zavedena paradigmata néjakym pod-
statn€ destruktivnim G¢inkem. V téchto zménach mizeme dokonce
spatfovat prototyp revolu¢niho obratu v orientaci védy. Pravé proto,
ze prechod od newtonovské mechaniky k mechanice einsteinovské
v sobé nezahrnuje zavedeni né&jakych novych predmeéti nebo pojmu,
podava obzvlast’ jasny a nazorny piiklad, v némz se védecka revo-
luce ukazuje jako pfesun pojmové sité, skrze niz védci pohlizeji
na sveét.

Tyto Gvahy by mély dostate¢né ukazat to, co by v jiném filoso-
fickém prostfedi mohlo platit. Pfinejmensim pro védce se zjevné
rozdily mezi zruSenou védeckou teorii a jejim nastupcem vétSinou
ukazuji jako skutecné. I kdyz lze na starsi teorii pohlizet jako na
zvlastni pripad jejiho aktualniho nastupce, je nutno ji pro tento ucel
pozménit. A tato pieména se da podniknout jen pii vyhodné zauja-
tém stanovisku k minulosti, pod vyslovnym vedenim teorie novejsi.
I kdyby tato pfeména byla legitimnim prostfedkem k vyuziti starsi
teorie, jejim vysledkem by byla pouze teorie omezena do té miry, zZe
by mohla znovu formulovat jen to, co jiz bylo dfive znamo. Z eko-
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nomického hlediska by opétovna formulace mohla byt uzitecna,
avsak nestaci k tomu, aby vedla vyzkum.

Shodnéme se na tom, Ze rozdily mezi po sob¢ jdoucimi paradig-
maty jsou nutné a nesmifitelné. Mizeme pak fici s veétsi jasnosti,
jakého druhu tyto rozdily jsou? Nejzjevnéjsi rozdily jsme jiz opako-
van¢ ukazali na prikladech. Po sob& nasledujici paradigmata tvrdi
o Castech vesmiru a o jejich chovani odlisné véci. Vzajemné se lisi
v otazkach existence subatomarnich ¢astic, hmotné povahy svétla,
zachovani tepla ¢i energie. To jsou podstatné rozdily mezi po sob&
jdoucimi paradigmaty, které nepotiebuji dalsi vysvétleni. Paradig-
mata se vSak li§i ve své podstaté, nejen protoze se tykaji ptirody,
nybrz zpétné také veédy, ze které vznikla. Jsou zdrojem metod,
okruhti problému a standardnich feseni, které v dané dobé védecké
spoleCenstvi piijima. Proto pfijeti nového paradigmatu nutné vyvola
nové vymezeni té které védy. Neékteré stars$i problémy mohou byt
postoupeny jinym védam nebo mohou byt prohlaseny za zcela ,,ne-
védecké". Jiné, které dosud neexistovaly nebo byly trividlni, se
mohou v ramci nového paradigmatu stat archetypy dulezitych vé-
deckych vysledkd. A stejn€ jako problémy se méni i standardy, po-
dle kterych se rozliSuje mezi pravym veédeckym feSenim a pouhou
metafysickou spekulaci, slovni hiickou nebo matematickou hrou.
Tradice normalni védy, ktera se objevi v pribehu védecké revoluce,
je nejen neslucitelna s tradici minulou, ale ¢asto je s ni zcela nesou-
mefitelna.

Vliv Newtonovy prace na normalni tradici védecké praxe sedm-
nactého stoleti poskytuje pasobivy piiklad pronikavého Gcinku vy-
volaného posunem paradigmatu. Pfed Newtonovym narozenim se
»noveé véde" 17. stoleti podafilo alesponn odmitnout aristotelské
a scholastické vyklady, zalozené na esencich hmotnych téles. Tvr-
zeni, ze kamen pada proto, Ze jeho ,,pfirozenost" jej Zene smérem ke
sttedu vesmiru, se tak ukazalo byt pouhou tautologickou slovni
hiickou. Tak tomu ovSem diive nebylo. Od opusténi teorie esenci se
cely proud smyslovych jevi, véetné barvy, chuti a dokonce i hmot-
nosti vysvétloval pomoci rozmért, tvard a pohybu elementarnich
Castecek, které tvorily zaklad hmoty. Pfipisovat dalsi kvality ele-
mentarnim atomim znamenalo uchylovat se k okultismu, a tedy
k néfemu za hranicemi védy. Moliére presné zachytil tohoto ducha,
kdyz se vysmival doktorovi vysvétlujicimu uspavaci ucinek opia
tim, Ze mu pripisoval uspavaci potenci. Ve druhé poloviné sedm-
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nactého stoleti by mozna védci spise fekli, ze okrouhly tvar Castic
opia jim umoZiiuje konejsit nervy, kterymi se pohybuji.”

V piedchozim obdobi bylo vysvétlovani jevlh pomoci okultnich,
skrytych kvalit nedilnou soucasti tviréi védecké prace. Ale vira
sedmnactého stoleti v mechanicko-¢asticova vysvétleni se ukazala
byt pro mnoho véd ohromn¢ plodna proto, Ze odstranila problémy,
které odolavaly obecné piijimanym feSenim, a na jejich misto posta-
vila problémy jiné. Napiiklad v dynamice jsou tii Newtonovy pohy-
bové zakony spise nez vysledkem novych experimentli pokusem
reinterpretovat v§eobecné znama pozorovani pohybem a vzajem-
nym pusobenim primarné neutralnich ¢astic. Vezméme pouze jeden
nazorny piiklad. Protoze neutralni Castice na sebe mohou vzajemné
pusobit pouze dotykem, zaméfil mechanicko-korpuskularni nazor
na prirodu pohled védy na zcela novy pfedmét studia, na zmény
pohybu ¢astic v dusledku vzajemnych srazek. Descartes tento pro-
blém oteviel a poskytl jeho prvni zdanlivé feSeni. Huyghens, Wren
a Wallis problém dovedli dale, ¢asteéné v experimentech se srazka-
mi kyvadlovych zavazi, ale zvlasté tak, ze predchazejici v§eobecné
znamé charakteristiky pohybu pouzili na novy problém. ,,Akce"
a ,reakce", které se ve tfetim pohybovém zdkonu rovnaji, jsou ty
zmény ,,mnozstvi" pohybu, jez se odehravaji u Castic pii srazce.
Tataz zména pohybu poskytuje definici dynamické sily, ktera je
zahrnuta ve druhém zékonu. V tomto a mnoha jinych pfipadech
dalo casticové paradigma v sedmnactém stoleti vzejit novému pro-
blému a do znaéné miry i jeho feseni.*®

Prestoze bylo Newtonovo dilo zaméfeno pfevazné na problémy
mechanicko-korpuskularniho pohledu na svét, z néhoz vychazely
i standardy do dila zac¢lenéné, vyvolal ucinek paradigmatu vzniklé-
ho z tohoto dila v oblasti problémt a standardi pro védu legitimnich
zmeény, a to zCasti destruktivni. Tize vyloZena jako vlastni pfitazli-
vost mezi obéma Cleny kazdé dvojice Castic hmoty byla skrytou
kvalitou v témze smyslu jako scholasticky ,,sklon padat" k zemi.
Pro ty, ktefi v situaci, kdy si standardy korpuskularniho pfistupu

£ Cisticova teorie viz M. Boas, The Establishment of the Mechanical Phi

losophy, in: Osiris, X, 1952, str. 412-541. U¢inek tvaru ¢astic na chut viz tarnt,
str. 483.

® R.Dugas, La mécanique au XVW siécle, Neuchatel 1954, str. 177-185,
284-298, 345-356.

109



STRUKTURA VEDECKYCH REVOLUCI

uchovaly svou pisobnost, pfijali Principia za své paradigma, bylo
hledani mechanického vysvétleni tize jednim z nejnaléhavéjSich
problémt. Newton, stejné jako mnozi jeho nasledovnici v osmnéac-
tém stoleti, vénoval tomuto vysvétleni velikou pozornost. Zjevné
jedinou moznosti v této situaci bylo odmitnuti Newtonovy teorie,
nebot’ ta ve svém Usili o vysvétleni tize selhala. Tuto moznost védci
v Siroké mife pfijimali. Nakonec vSak nezvitézil zadny z téchto
nazord. ProtoZze védci nebyli schopni provozovat védu bez Principu
ani prizpisobit toto dilo standardim korpuskularni teorie sedm-
nactého stoleti, pfijimali postupné nazor, Ze tize je skuteéné nééim
télesim vlastnim. V poloviné osmnactého stoleti byl tento vyklad
prijat téméf vSeobecné a jeho vysledkem byl navrat ke scholastic-
kym standardiim (ten vSak nemél povahu kroku zpatky). Pritazlivost
a odpudivost tvorily spolu s velikosti, tvarem, polohou a pohybem
fyzikaln& nepfevoditelné prvotni vlastnosti hmoty.*

Zmeéna standardt a okruhti problému fyzikalnich véd méla opét
své dusledky. Napriklad ve CEtyficatych letech osmnactého stoleti
mohli badatelé v oboru elektiiny hovotit o pfitazlivé ,sile" elektric-
ké tekutiny, aniz by tim na sebe pfivolali posméch, se kterym se
o sto let diive setkal Moliérav doktor. Diky uvaham o pfitazlivé sile
elektrické tekutiny zacaly elektrické ukazy postupné ve stale veétsi
mife vykazovat ponékud jiny tad, nez kdyz byly elektrické jevy
povazovany za ucinek mechanického vytoku. Ten mohl pusobit
pouze pii pfimém dotyku. Teprve kdyz se elektrické pusobeni na
dalku stalo po pravu predmétem studia, byl jako jeden z ucinki
tohoto pusobeni pozorovan jev, ktery dnes nazyvame elektrickym
nabijenim indukci. Do té doby byl tento jev - pokud vibec byl
pozorovan - pfipisovan pfimému pisobeni elektrické ,,atmosféry"
nebo elektrickym svodiim, jimz se v zadné laboratofi nebylo mozno
vyhnout. Novy pohled na ucinky indukce byl na druhé strané kli-
¢ovym pro Frankliniv rozbor leydenské lahve, a tedy pro vznik
nového paradigmatu elektfiny. Dynamika a elektrostatika nebyly
jedinymi védeckymi obory, které byly ovlivnény tim, Ze se hledani
vnitfnich sil hmoty ukazalo jako opravnéné. Velka cast literatury
osmnactého stoleti vztahujici se k chemickym afinitdm a chemic-

% |. B. Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian
Experimental Science and Franklin 's Work in Electricity as an Example
Thereof, Philadelphia 1956, kap. VI-VII.

110



IX. POVAHA A NEZBYTNOST VEDECKYCH REVOLUCI

kym substitu¢nim faddm byla odvozena na zakladé tohoto suprame-
chanického aspektu newtonovské teorie. Chemikové, ktefi véfili
v rozdily mezi pfitazlivosti mezi rozlicnymi chemickymi slozkami,
navrhovali dosud neznamé pokusy a hledali nové druhy reakci. Bez
udaji a chemickych pojmi, které se béhem tohoto procesu vyvi-
nuly, by nebylo pozdé¢jsi Lavoisierovo dilo - a zvlasté dilo Dal-
tonovo - srozumitelné.”® Zmény standardd urdujicich pripustnost
problémd, pojmy a vysvétleni mohou promeénit celou védu. V nasle-
dujicim oddile dokonce budu tvrdit, Ze v jistém smyslu mohou
zmenit svet.

Dalsi priklady téchto nepodstatnych rozdili mezi po sobé nasle-
dujicimi paradigmaty mizeme Cerpat z d&jin kterékoli védy a z té-
méf jakéhokoli obdobi jejiho vyvoje. Pro tuto chvili se spokojme
¢ival jeden ze vSeobecn€ uznavanych ukoll v tom, ze se hledalo
vysvétleni kvalit chemickych substanci a jejich zmén v priubéhu
chemickych reakci. S pomoci nékolika malo elementarnich ,,princi-
pu" - z nichz jednim byl flogiston - vysvétlovali chemikové, proc¢
jsou nékteré substance kyselé, jiné maji vlastnosti kovi, jiné jsou
horlavé atd. V tomto sméru se dosahlo urcitého tspéchu. Uz jsme
uvedli, ze pomoci flogistonu se vysvétlovalo, pro¢ jsou kovy tako-
vé, jaké jsou. Podobné argumenty se nasly i pro kyseliny. AvSak
Lavoisierova reforma s kone¢nou platnosti odstranila chemické
»principy"”, a tim pfipravila chemii o urcitou, ¢aste¢né skutecnou
a z velké ¢asti potencialni silu podavat vysvétleni. Aby se tato ztrata
vyrovnala, bylo tfeba provést zmény standardii. Z toho, ze se v pri-
béhu devatenactého stoleti nepodafilo vysvétlit kvality sloucenin,
nebylo mozno vinit chemickou teorii.*®

Clerk Maxwell sdilel v devatenactém stoleti s dal§imi zastanci
vlnové teorie presvédceni, ze svételné vinéni se $ifi jen diky hmot-
nému etheru. Standardnim problémem pro nejschopnéjsi Maxwello-
vy soucasniky byl navrh mechanického prostiedi, které by takové
vinéni neslo. Vlastni Maxwellova elektromagneticka teorie svétla
vSak viibec neuvazovala o né&jakém prostiedi nesoucim svételné
viny, a tim zpusobila, Ze nalezeni néjakého mozného vysvétleni

Y

takového prostiedi bylo mnohem t€z8i nez kdykoli pfedtim. Zprvu

% Elektfina viz tamt., kap. VIl a IX. Chemie viz H. Metzger, cit. d., ¢ast I.

% E. Meyerson, Identity and Reality, New York 1930, kap. X.
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byla Maxwellova teorie zavrhovana praveé z tohoto divodu. Ale
stejné jako u Newtonovy teorie se i u teorie Maxwellovy ukazalo,
ze obejit se bez ni je obtizné, a tak se ji dostalo statutu paradigmatu
pravé toho spolecenstvi, které bylo touto teorii zménéno. Béhem
prvnich desetileti dvacatého stoleti se Maxwellovo Ipéni na nazoru,
ze existuje mechanicky ether, zdalo byt stale vice a vice nééim, pro
CO existuji jen ustni argumenty - i kdyZ tomu tak ptivodné nebylo -
a od pokust o vytvoreni takového étherického prostiedi se upustilo.
Védci uz nepovazovali za nevédecké hovorit o elektrickych ,,pfesu-
nech", aniZ by se urcilo, co se pfesouva. Vysledkem opét byla nova
fada problému a standardd a ta méla primou souvislost se vznikem
teorie relativity.”

Tyto charakteristické posuny v pojeti legitimnich problémti a stan-
dardd védeckého spolecenstvi by nebyly pro tento esej tak vyznam-
né, kdyby se dalo piedpokladat, ze $lo 0 posuny od metodologicky
niz§iho typu k vys§imu. V takovém pripad¢ by se zdalo, Ze ucinek
téchto posunt je kumulativni. Neni tedy divu, ze néktefi déjepisci
tvrdili, ze d&jiny védy zaznamenavaji neustaly narist vyzravani
a zjemiovani pojeti povahy védy.*® Problém kumulativniho vyvoje
védeckych problémi a standardi je vSak obtizn&jsi nez problém
kumulace teorii. Pokus o vysvétleni tize - i kdyz jej védci v 19. sto-
leti vétSinou uspésné odmitali - se nezaméfoval na vnitiné neoprav-
nény problém, namitky proti vlastnim sildm nesméfovaly ani k jeho
podstatné nevédeckosti, ani metafysi¢nosti v hanlivém slova smys-
lu. Neexistovaly vnéjsi standardy, které by dovolovaly takové sou-
dy. To, co se objevilo, nebyl ani zanik, ani vznik standardd, ale
jednoduse zména vyvolana pfijetim nového paradigmatu. Navic
bylo a dosud je mozno tuto zménu zvratit zpét. Einstein ve dvacatém
stoleti uspésné vysvétlil gravitaéni pritazlivost a jeho vysvétleni
vratilo do védy fadu kanonl a problému, které, v tomto zvlastnim
ohledu, jsou mnohem podobné&j§i problémim Newtonovych pied-
chudcl nez jeho nasledovnikd. Vyvoj kvantové mechaniky také
zvratil metodologicky zékaz, ktery mél svij ptivod v chemické re-

9 E.T. Whittaker, A History of the Theories of Aether and Electricity, |1,
London 1953, str. 28-30.

Skvély a zcela soucasny pokus o ulozeni védeckého vyvoje do tohoto
Prokrustova loze viz C. C. Gillispie, The Edge of Objectivity: An Essay in the
History of Scientific Ideas, Princeton 1960.
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voluci. Chemikové se nyni s velkym tspéchem pokouseji vysvétlit
barvu, skupenstvi a dalsi kvality latek, které pouZzivaji a vytvareji ve
svych laboratorich. Podobny zvrat se muize skryvat i pod povrchem
teorie elektromagnetického pole. Prostor pro soucasnou fyziku uz
neni tim nete¢nym a homogennim podkladem, ktery pouZzivaji Ne-
wtonova i Maxwellova teorie; nékteré z vlastnosti prostoru nejsou
nepodobny vlastnostem etheru; jednou mozna zjistime, co je vlastné
onen elektricky piesun zac.

Predchozi pripady nam posunem dirazu z kognitivni funkce para-
digmatu na funkci normativni dovoluji rozsifit porozuméni zpliso-
blm, jimiz paradigma formuje védecky zivot. Pivodné jsme zkou-
mali roli paradigmatu v principu tak, jakoby paradigma bylo hybnou
silou védecké teorie. V této roli funguje paradigma tak, ze védcim
fika, které entity do pfirody patii a které ne, a ohlaSuje i jejich zptsoby
chovani. Tato informace poskytuje mapu, jejiz detaily jsou postupné
osvétlovany vyspélym védeckym vyzkumem. A protoze je priroda
prili$ slozita a proménliva na to, aby byla prozkoumavana nahodnym
zpusobem, je tato mapa pro setrvaly vyvoj védy stejné podstatna jako
pozorovani a experiment. Paradigma se diky teoriim, jez v sob¢ za-
¢letuje, ukazuje byt tim, co zaklada védeckou €innost. V jiném ohledu
vsak existuji dalsi zaklady védy, a ty budou ted’ stiedem naseho
zajmu. Dulezité je, ze predchozi priklad nam ukazuje, ze paradigma
poskytuje védcim nejen mapu, nybrz i jisté smeéry, které jsou pro
mapovani podstatné. U¢i-1i se védec paradigmatu, osvojuje si teorii,
metody a standardy, a to vSe najednou, obycejné ve spletité smesici.
Proto tam, kde se paradigma meéni, se obvykle vyskytuji posuny jak
v kritériich opravnénosti problémil, tak v kritériich opravnénosti je-
jich predpokladanych feseni.

Toto pozorovani nas vraci zpét do bodu, z né&jz tento oddil vysel,
protoze nam poskytuje prvni vyslovny naznak toho, pro¢ se pii
volbé mezi dvéma soupeficimi paradigmaty pravidelné objevuji
otazky, jez neni mozno fesit za pouziti kritérii normalni védy. Do té
miry, do jaké se budou vzajemné rozchazet v otazce toho, co je
problém a co feseni, se budou dvé soupetici védecké Skoly nevy-
hnutelné mijet pfi diskusi o relativni hodnoté toho kterého paradig-
matu. Ve zvlastni argumentaci kruhem, ktera je pravidelné vysled-
kem takové diskuse, se ukaze, ze kazdé z paradigmat vice nebo
mén¢ odpovida tém kritériim, které si samo dava, a ze Gplné nebo
z¢asti nevyhovuje kritériim, které jsou urceny jeho soupetem. Exis-
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tuji vSak i dalsi divody neuplnosti logické souvislosti, ktera setrvale
charakterizuje diskusi paradigmat. Protoze naptiklad zadné z para-
digmat nefesi v§echny problémy, jez si samo uréi, a protoZe nejsou
takova dveé paradigmata, ktera by nechala nevyfeSeny tytéz problé-
my, vyvolava diskuse mezi paradigmaty vzdy otazku: Ktery pro-
blém je dulezitéjsi vyresit diive? Stejné jako pii problému soupeti-
cich standardt, miize byt tato otazka hodnoty vyfeSena pouze za
pouziti kritérii, ktera lezi vn¢ normalni védy, a prave toto odvolani
se na vnéjsi kritéria naprosto zfejmé Cini diskusi mezi paradigmaty
revolucni. Avsak jde o néco mnohem podstatnéjsiho, nez jsou stan-
dardy a hodnoty. Dosud jsem tvrdil, Ze pouze paradigma ma pro
védu zakladajici raz. Nyni bych chtél ukazat, v jakém smyslu jsou
paradigmata zakladajici 1 viici ptirode.
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X

REVOLUCE JAKO ZMENY POHLEDU
NA SVET

Pti zkoumani zdznamt o minulych vyzkumech z hlediska soucasné
historiografie mize byt historik védy v pokuseni zvolat, ze tam, kde
se méni paradigma, méni se s timto paradigmatem i svét sam. Védci,
vedeni novym paradigmatem, si osvojuji nové nastroje a vyhlizeji
neprobadané oblasti. A co je jesté dulezitéjsi: v pribéhu revoluce
zacinaji védci vidét nové a odlisné vécei 1 tam, kde se diivémneé zna-
mymi nastroji obraceji do jiz probadanych oblasti. Jakoby spolecen-
stvi odbornikt bylo nahle preneseno na jinou planetu, kde se daveér-
né znamé predméty ukazuji v odlisném svétle a kde se s nimi poji
pfedméty dosud neznamé. Samoziejmé, nic takového nenastane:
takové pfemisténi v prostoru neexistuje; vné laboratoie pokracuji
kazdodenni udalosti tak jako pfedtim. Zmény paradigmatu nicméné
zpusobuji, ze védci vidi odlisné svét svého védeckého pilsobeni.
Jestlize jedinymi poukazy na tento svét jsou pouze jejich pozoro-
vani a prace, pak po védecké revoluci je vidét, ze védci reaguji na
jiny svét.

Znamé ptiklady projevii skokovych zmén vizualniho Gestalt to
ukazuji velmi zfetelné a mohou slouzit jako elementarni prototyp
pfemén védeckého svéta. Kachny predrevolucniho svéta se ve svété
po revoluci ukazi byt kraliky. Clovék, ktery zprvu vidél shora vngj-
Sek krabicky, vidi nyni zdola jeji vnitiek. Ackoli podobné promeény
nastupuji obvykle pozvolna a téméf vzdy nevratn€, jsou presto béz-
nymi soucastmi védecké pripravy. Divaji-li se student a kartograf
na obrysovou mapu, pak jeden vidi kiivku na papite, druhy obrazek
terénu. Diva-li se student na fotografii z bublinové komory, vidi
zmét’ lomenych Car tam, kde fyzik vidi zdznam né&jaké znamé jaderné
udalosti. Teprve po ur€itém poctu promén svého pohledu se
student stane obyvatelem védeckého svéta a vidi to, co vidi védci,
a reaguje na to, na¢ také védci reaguji. Svét, do kterého védec
vstupuje, vSak neni svétem danym jednou pro vzdy: s pfirodou na
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jedné stran¢ a védou na stran¢ druhé. Svét je spiSe ur¢ovan soucasné
okolim i specialni tradici normalni védy, kterou se student naucil
nasledovat. V dob¢ revoluce, kdy se tradice méni, musi u védce
dojit k pfevychoveé vnimani okoli. Védec se musi naudit vidét i v né-
kterych divérné znamych situacich né&jaky novy Gestalt. Kdyz se to
naudi, bude se mu svét jeho vyzkumu zdat zcela nesouméfitelny se
svétem, jehoz obyvatelem az doposud byl. To je dalsi diivod, proc se
Skoly vedené odlisnymi paradigmaty vzdy ponékud mijeji.

Experimenty Gestaltpsychologie ve své nejobvyklejsi formé na-
zorn¢ ukazuji pouze povahu promén vnimani. Netikaji vSak nic
o roli paradigmatu nebo o predchozi zkuSenosti ziskané v procesu
vnimani. K tomuto problému vsak existuje bohaty fond psycholo-
gické literatury, z niz vét§ina vychazi z prikopnickych praci Hanno-
verského institutu. Experimentalni osoba, ktera si nasadi bryle s pie-
vracejicimi ¢o¢kami, zprvu vidi cely svét hlavou dold. Zpocatku
pracuje vnimaci ustroji tak, jak bylo nauceno bez bryli - vysledkem
je uplna ztrata orientace a vazna osobni krize. AvSak poté, co se
pokusna osoba zacne ucit, jak zachazet s timto novym svétem, se
celé jeji vizualni pole prevrati. Obvykle se tak stane po né&jakém
pfechodném obdobi, béhem kterého je vidéni jednoduse zmatené.
Potom uz osoba vidi pfedméty tak, jak je vid€la pfed nasazenim
bryli. Reakci na zménu vizualniho pole bylo ptizplsobeni tohoto
samotného, pivodné anomalniho pole." V doslovném i metaforic-
kém smyslu slova lze fici, ze vidéni Cloveéka, ktery si zvykl na
ptevracejici ocky, proslo revoluc¢ni proménou.

Experimentalni osoba, ktera podstoupila experiment s anomalni-
mi kartami zminény v oddilu VI, zakusila podobnou proménu. Do-
kud se tyto osoby po déle trvajici zkusSenosti nenaucily, ze vesmir
obsahuje anomalni karty, vid€ly pouze ty typy karet, kterymi je
vybavila jejich piedchozi zkusenost. Jakmile jim jednou zkuSenost
poskytla potiebné dodatecné kategorie, byly schopny vidét vSechny
anomalni karty na prvni pohled. Ten trval jen po dobu nezbytné
dlouhou, aby viibec bylo mozno né&jakou identifikaci provést. Jiné
experimenty ukazuji, Ze vnimani rozméru, barvy atd. experimental-

% Pavodni experimenty provedl G. M. Stratton, Vision without Inversion of the
Retinal Image, in: Psychological Review, IV, 1897, str. 341-360,463-481.
Piehled novéjsiho data poskytuje H. A. Carr, An Introduction to Space Perception,
New York 1935, str. 18-57.
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né ukazovanych predmétii se meéni v zavislosti na piedchozim vy-
cviku a na zkuSenosti pokusné osoby.'® Kdyz &lovek prochazi bo-
hatou odbornou literaturu, z niZ jsou vzaty uvedené piiklady, zacne
mit podezieni, Ze néco jako paradigma je samo vibec nutnou pod-
minkou vnimani. To, co ¢lovék vidi, zavisi na tom, na¢ se diva,
a také na tom, co se na zaklad¢ predchozi vizualné-pojmové zkuse-
nosti naudil vidét. Bez takového vycviku by - slovy Williama Jame-
se - existoval jen ,.hloupy vifici zmatek".

V minulych letech zjistili badatelé v oboru védy, Ze experimenty
vySe popsaného druhu jsou velmi podnétné. Zvlasté N. R. Hanson
pouzil priklady z Gestaltpsychologie k vypracovani nékterych du-
sledki védeckého presvédéeni, kterymi se zde zabyvam ja.'®* Ostatni
kolegové upozornovali na to, Ze d&jiny védy by davaly lepsi a sou-
vislej$i smysl, kdyby se predpokladalo, Ze védci obcas zakouseji po-
dobny posun ve vnimani, jaky jsme popsali vySe. Prestoze jsou psy-
chologické experimenty podnétné, nemohou byt z povahy véci samé
né&¢im vice. Ukazuji charakteristiku vnimani, které je snad pro védec-
ky vyvoj ustfedni, ale viibec neukazuji, Ze pecliva a systematickd po-
zorovani, jez védecti vyzkumnici provadeji, takovy charakter maji.
Sama povaha uvedenych experimentti znemoziuje v tomto ohledu
piimy dikaz. Ma-li n¢jaky priklad z d&jin ukazat, Ze jsou tyto psy-
chologické experimenty relevantni, pak je tfeba nejprve uvést, které
druhy diikazu mohou ¢i nemohou de&jiny poskytnout.

Experimentalni osoba, ktera podstupuje néktery z pokusi, jez
jsme uvedli jako piiklady v ramci Gestaltpsychologie, vi, Ze se jeji
vnimani posouva proto, Ze tento posun mize provést opakované tam
i zpét, zatimco v ruce drzi stale tyz kousek papiru nebo tutéz knihu.
Protoze si je tento lovék védom toho, Ze se v jeho okoli nic nezmé-
nilo, nezaméfuje postupné svou pozornost na obrazek (kachny ¢i
kralika), nybrz stale vice na ¢ary na papife, na které se diva. Dokon-
ce se muze nakonec naucit divat se na tyto kiivky, aniz by viibec
néjaky obrazek vidél. Potom muizeme fici (a to jsme drive legitimné
nemohli), Ze to, co skutecné vidi, jsou kiivky, ale zeje vidi stiidave

i«) Viz napt. A. H. Hastorf, The influence of Suggestion on the Relationship
between Stimulus Size and Perceived Distance, in: Journal of Psychology,
XXIX, 1950, str. 195-217 a J. S. Bruner- L. Postman - J. Rodrigues, Expectations
and the Perception of Color, in: American Journal of Psychology, LXIV, 1951,
str. 216-227.

101 N, R. Hanson, Patterns of Discovery, Cambridge 1958, kap. I.
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jako kachnu nebo jako kralika. Osoba, ktera se ucastni experimentu
s anomalnimi kartami, vi (Ci piesné&ji: da se presveédcit), ze k posunu
v jejim vnimani muselo dojit diky né&jaké vnéjsi autorité, experi-
mentatorovi, ktery ji ujistoval, Ze bez ohledu na to co vidi, se diva
vzdy na Cernou srdcovou pétku. V obou téchto pripadech, stejné
jako ve vSech podobnych psychologickych experimentech, zavisi
pusobivost dikazu na tom, zda je mozno jej takto analyzovat. Pokud
nasleduje né&jaky vnéjsi standard, vzhledem k némuz se posun ve
vidéni da prokazat, neni mozno o pfipadnych proménach vnimani
vyvodit Zadny zaver.

Avsak v ptipadé védeckého pozorovani je situace pravé opacna.
Védec se s tim, co vidi svyma o¢ima a za pomoci svych ptistroji,
nema k ¢emu odvolat. Pokud by existovala takova autorita, k jeji-
muz pohledu by bylo mozno se odvolat, aby se ukazalo, zda doslo
k ng&jaké zmeéné vidéni, pak tato autorita sama by se stala zdrojem
dat a zpusob jejiho vidéni by se stal zdrojem problémi (podobné
jako je pokusna osoba zdrojem problémi pro psychologa). Problé-
my stejného druhu vyvstanou, pokud se bude chtit védec ,,pfepinat”
tam a zpét, jako to Cinila osoba, kterd byla predmétem experimentu
Gestaltpsychologie. Doba, béhem které bylo svétlo ,,nékdy vinénim
a nékdy melo ¢asticovou povahu", byla obdobim krize - obdobim,
kdy néco bylo v nepofadku - a tato doba skonc¢ila teprve rozvojem
vlnové mechaniky a zjisténim, ze svétlo je zvlaStni samostatnou
entitou, odlisnou jak od vinéni, tak od ¢astic. Proto pokud je ve véde
zmeéna paradigmatu provazena skokovou zménou vnimani, neda se
ocekavat, ze by védci o takové zméné mohli svédéit pfimo. Védec,
ktery se piiklonil ke kopernikovskému nazoru, nefekne: ,,Dosud
jsem vidél planetu, ted’ ale vidim obé&znici." PtivrZzenec nové astro-
nomie misto toho spise fekne: ,Kdysi jsem povazoval Mesic za
planetu (nebo: spatfoval jsem v Mésici planetu), ale byl to omyl."
Takova tvrzeni se opakuji béhem doznivani védeckych revoluci.
Pokud se za nimi skryvaji n¢jaké posuny védeckého vidéni nebo jiné
myslenkové promény stejného ucinku, nemizeme cekat, ze budou
o takovém posunu bezprostifedné svédcit. Dikaz toho, Ze se s no-
vym paradigmatem zménil zpisob vidéni védce, musime hledat
spise neptimo - ve védcove chovani.

Vratme se nyni k faktim a polozme si otazku, jaké druhy promén
védeckého svéta mize odhalit historik, ktery v takové zmény véfi.
Objev Uranu sirem Williamem Herschelem poskytuje prvni piiklad,
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ktery je také blizkou paralelou k experimentu s anomalnimi karta-
mi. V nejméné sedmnacti riznych pripadech mezi roky 1690 az
1781 pozorovali mnozi astronomové - véetné nekolika evropskych
nejvyznamnéjSich pozorovateld - takové postaveni hvézd, které po-
dle naSich dnesnich pfedpokladi muselo byt stejné jako v dobé
objevu planety Uran. Jeden z nejlepSich pozorovatell z této skupiny
skute¢né pozoroval po ¢tyfi po sob¢ jdouci noci roku 1796 hvézdu,
avSak nezaznamenal jeji pohyb, ktery by jej mohl inspirovat k jiné
identifikaci. Kdyz Herschel o dvanact let pozdé€ji pozoroval tentyz
objekt, mél o hodné vylepSeny teleskop vlastni vyroby. Proto byl
schopen zaznamenat vyrazné okrouhly tvar, ktery byl u hvézd neob-
vykly. Néco tu nesedélo, a proto odlozil identifikaci objektu na dalsi
zkoumani. To odhalilo pohyb Uranu vici hvézdam a Herschel proto
ohlasil, ze spatfil novou kometu. Teprve o né€kolik mésict pozdeji
po bezvyslednych pokusech pfiblizit pozorovany pohyb objektu
obézné draze komety, Lexell naznacil, Ze obéznéa draha odpovida
draze planety.” Kdyz byl tento navrh piijat, bylo ve svété odbor-
nych astronomti o ne¢kolik hvézd méné a o jednu planetu vice. Na
nebeské téleso, které stfidavé bylo i nebylo pozorovano témér po
celé jedno stoleti, se po roku 1781 zacalo pohlizet jinak, protoze -
stejné jako v piipadé anomadlnich karet - je nebylo mozno dale
ptizplsobovat kategoriim vnimani (hvézda ¢i kometa), poskyto-
vanych doposud pfevaZzujicim paradigmatem.

Posun v pohledu, ktery dovolil astronomtm vidét v Uranu pla-
netu, neovlivnil pouze vnimani jediného, v minulosti jiz pozorova-
ného objektu. Je pravdépodobné - i kdyz pro to neexistuje jedno-
znaény dikaz -, ze mala zmeéna paradigmatu vyvolana Herschelem
pomohla astronom@m pfipravit se na rychly sled objevii mnoha
mensich planet a asteroidi po roce 1801. Tyto planetky a asteroidy
vsak diky svym malym rozmérim nevykazovaly anomalni zvétSent,
které upozornilo Herschela. AvSak astronomové, pfipraveni nalézat
dalsi planety, jich byli schopni za pomoci standardnich pfistroju
identifikovat v prib&hu prvnich padesati let devatenactého stoleti

dvacet.'® Dgjiny astronomie poskytuji mnoho dalsich ptiklada pa-

2 p Doig, A Concise History of Astronomy, London 1950, str. 115-116.

® R. Wolf, Geschichte der Astronomie, Miinchen 1877, str. 513-515
a683-693. quena pozoruhodné je to, jak Wolfovo chapani ztézuje pochopenl
téchto objevil jako disledku Bodeho zédkona.
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radigmaticky vyvolanych zmén védeckého vnimani, i kdyz nekteré
z nich nejsou tak jednoznacné. Je napiiklad mozné myslet si, Ze to,
ze zapadni astronomové spatfili zmény na dosud neménném nebi
pravé béhem pilstoleti po prosazeni nového Kopernikova paradig-
matu, je pouha nédhoda? Cinané, jejichz kosmologické pojeti nevy-
luCuje zmeény na nebesich, zaznamenali objev mnoha novych hvézd
jiz mnohem dfive. Systematicky také zaznamenavali skvrny (do-
konce bez pomoci teleskopu), objevujici se na Slunci, a to mnoho
staleti pred tim, neZ je uvidsli Galileo a jeho soucasnici.™® Skvrny na
Slunci a nové hvézdy vsak nebyly jedinymi piiklady nebeskych
zmen, které se objevily na poli zapadni astronomie bezprostiedné po
Kopernikovi. Astronomové sklonku Sestnactého stoleti za pouziti
tradi¢nich nastroju - nékdy dokonce tak jednoduchych, jako byl
kousek nité - opakované zaznamenavali, Ze komety putuji libovol-
né prostorem az dosud vyhrazenym neménnym planetdm a hvéz-
dam.'® Snadnost a rychlost, s nimiZ astronomové spatfovali nové
véci pii pohledu na staré objekty starymi piistroji, nas svadi k tvrze-
ni, ze astronomové zili v odlisném svété. V kazdém piipadé z jejich
vyzkumu se zda, jako by tomu tak bylo.

Pfedchozi piiklady byly vybrany z oboru astronomie proto, Ze
zpravy o pozorovani oblohy jsou ¢asto podavany pomoci slovniku
skladajiciho se z pomérné Cistych termint vztazenych na pozo-
rovani. Pouze u takovych zprav mizeme doufat, Ze nalezneme néco
jako uplnou paralelu mezi vidénim védce a vidénim pokusné osoby
v psychologickém experimentu. Nemusime v8ak trvat na aplnosti
paralely a uvolnénim méfitek mtizeme dokonce ziskat. Spokoji-me-
li se s v§ednim pouZitim slovesa ,,vidét", brzy pozname, Ze uz jsme
se setkali s mnoha dalsimi pfiklady posunu ve védeckém vnimani,
doprovazejicimi zménu paradigmatu. Rozsitené pouzivani slov
»vnimani" a ,vidéni" si bude tfeba brzy obh4jit, ale budiz mi
nejprve dovoleno ukézat na nékolika piikladech, jak se tyto terminy
pouzivaji v praxi.

Podivejme se opét na okamzik na dva ptedchozi ptiklady z d&jin
elektfiny. V priabéhu sedmnactého stoleti, kdy vyzkumu elektiiny

1043, Needham, Science and Civilization in China, I1l, Cambridge 1959,
str. 423-"29 a 434-436.

«" T.S. Kuhn, The Copernican Revolution, Cambridge (Mass.) 1957,
str. 206-209.
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vladla ta ¢i ona teorie emanace, vyzkumnici elektrickych jevi opa-
kovan¢ vidéli, jak byly kovové pasky odpuzovany od téles, kterymi
byly nejprve pfitahovany, nebo jak tyto pasky od nabitych téles
odpadavaji. Pozorovatelé¢ v sedmnactém stoleti mohli fici, Ze to
prinejmensim takto vidéli, a na zakladé jejich zprav nemame dtivod
pochybovat o tom, Ze by jejich pozorovani byla jina nez nase. Pokud
by byl moderni pozorovatel postaven pied tentyZ pfistroj, vidél by
(misto mechanického nebo gravitacniho odrazu) elektrostatické od-
puzovani. Z historického hlediska vSak nikdo elektrostatické odpu-
zovani - aZ na jednu vSeobecné opomijenou vyjimku - nepozoro-
val, a to az do doby, kdy Hauksbeeho ptistroj siln¢ zvétsil oblast
jeho projevii. Odpuzovani po elektrickém nabiti dotykem bylo vSak
jen jednim z mnoha jevi odpuzovani, které Hauksbee vidé€l. Diky
jeho vyzkumu spiSe nez diky nahlé zméné Gestalt se odpuzovani
stalo rdzem zékladnim projevem elektrického nabijeni a tim, co si
7adalo vysvétleni, bylo vzajemné pritahovani'® Elektrické jevy,
pozorované na pocatku devatenactého stoleti byly jemné&jsi a ruzno-
rodéjsi nez ty, které vidéli pozorovatelé ve stoleti sedmnactém.
Jinak fecCeno, pozorovatelé, ktetfi se divali na leydenskou lahev
v dobé& po ptijeti Franklinova paradigmatu vidéli néco jiného nez
pted jeho prijetim. Z tohoto zatizeni se nahle stal kondenzator, ktery
nemusel byt nutné ze skla a ani nemusel mit tvar 1adhve. Misto toho
nabyly na dileZitosti dvé vodiva pokryti - jedno z nich nebylo
soucasti ptivodniho zatizeni. Jak dosvédCuji zapsana zkoumani i za-
kreslené obrazky, staly se dvé kovové desky a nevodi¢ mezi nimi
prototypem piistroje této tiidy.'”” Soudasné s tim se dostalo nového
popisu dal$im indukénim jeviim a jiné podobné jevy byly zazname-
nany vubec poprvé.

Posuny tohoto druhu se neomezuji na astronomii a vyzkumy elek-
tiiny. Jiz jsme uvedli nékteré podobné promény vidéni, které lze
odvodit z d&jin chemie. Rikame, Ze Lavoisier vidél kyslik tam, kde
Priestley vidél deflogistovany vzduch a kde jini nevidéli viibec nic.
Tim, Ze se Lavoisier naucil vidét kyslik, vSak zaroven zménil pohled
na mnohé dalsi dobfe znamé substance. Vidél naptiklad slozeninu
rud tam, kde Priestley a jeho soucasnici vidéli elementarni zeminu,

'0* D. Roller - D. H. D. Roller, The Development of the Concept of Electric
Charge, Cambridge (Mass.) 1954, str. 21-29.

*07 Viz pojednani v VII. kap. a literatura, kterou uvadi tam zminéna pozn. 9.
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a takovych zmén bylo vice. Vysledkem objevu kysliku bylo pfinej-
mensim to, ze Lavoisier vidél ptirodu odlisnym zpisobem. A neni-li
mozno se odvolat na néjakou hypoteticky neménnou ptirodu, kterou
,vidél jinak", pak zasada ekonomie nas nuti fici, Ze Lavoisier po
objevu kysliku pracoval v jiném svéte.

Za okamzik budeme zkoumat moznost, jak tomuto podivnému
zpUsobu vyjadfovani zamezit, ale nejprve zkoumejme dalsi priklad
jeho pouziti, totiz ptiklad ziskany z jedné z nejlépe znamych casti
Galileova dila. Jiz v davné minulosti vid€éli mnozi lidé, ze hmotné
téleso se na struné ¢i fetézu houpe sem a tam tak dlouho, dokud se
nakonec nezastavi. Pro aristoteliky, ktefi véfili, Ze hmotné téleso se
diky své vlastni povaze pohybuje z vyssi polohy do pfirozeného
klidového stavu - polohy nizsi, bylo kyvajici se téleso nééim, co
pada, ovsem s urcitou obtizi. T¢leso omezované v pohybu fetézem
kém pohybu a urcitém Case. Na druhé strané Galileo vid€l pti pohle-
du na kyvajici se téleso kyvadlo, téleso, kterému se témer dafi
opakovat tentyz pohyb znovu a znovu do nekonec¢na. Tim, Ze to
vidél, vypozoroval Galileo mnoho dal$ich vlastnosti kyvadla a na
nich postavil mnoho nejvyznaénéjsich a originalnich casti své nové
dynamiky. Z vlastnosti kyvadla napiiklad Galileo odvodil svij jedi-
ny uplny a nesporny argument pro nezavislost rychlosti padu na
hmotnosti, stejn¢ jako argument pro vztah mezi vertikalni vyskou
a kone&nou rychlosti pohybu na naklonéné roving.'® Viechny tyto
ptirodni jevy vidél odlisSnym zplisobem, nez jakym na né bylo
nazirano dosud.

Pro¢ doslo k tomuto posunu pohledu? Samoziejmé, doslo k nému
diky Galileové osobni genialité. Pfipomenime vSak, Ze to, co se samo
ukazalo v presnéjsim nebo objektivnéjsim pozorovani kyvajiciho se
télesa, nebyla ona genialita. Z popisného hlediska je aristotelské
vnimani stejné€ presné. Zaznamenal-li Galileo, ze perioda kyvu ky-
vadla nezavisi na amplitudg, a ta Ze nepresahne 90°, pak jeho zpi-
sob pohledu na kyvadlo jej vedl k tomu, ze v ném vidél mnohem
vice pravidelnosti, neZ bychom v ném mohli odhalit dnes.'® Spise
se zda, ze to, co hralo roli, bylo genialni vyuziti moznych zplsobt

%8 G, Galilei, Dialogues concerning Two New Sciences, 111, piel. H. Crew a
A. de Salvio, Evanston 1946, str. 80-81.

J EW)EIDTI! B -qr,2z . 1 i V v minbajpf; siv ™'
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vnimani. Tyto posuny umoznil posun stfedovékého paradigmatu.
Galileo nebyl vychovan zcela aristotelsky. Naopak, naucil se prova-
dét rozbor pohybu v ramci teorie impetu, tedy v ramci paradigmatu
pozdniho stfedovéku. V tomto paradigmatu se predpokladalo, ze
pohyb, ktery pokracuje i po té, co prestala puisobit bezprostfedni
pric¢ina, se d&je diky vnitini sile, kterou télesu udé€luje to, co pohyb
prvotné zpusobilo. Jean Buridan a Nikolai Oresmus, scholastikové
ctrnactého stoleti, ktefi dovedli teorii impetu az k nejdokonalejsim
formulacim, byli prvni muzové, o nichz se vi, Ze v kmitavém pohy-
bu vidéli alespon ¢astecné to, co v ném spatioval Galileo. Buridan
popisuje pohyb kmitajici struny tak, Ze je pii ném impetus nejprve
udé€len uderem na strunu; impetus se nasledné spotiebovava tim, ze
se struna pohybuje proti odporu svého napéti. Napéti pak pritahuje
strunu zpét a udili nartstajici impetus, dokud neni dosazeno stfedni
polohy; pak impetus pohybuje strunou do opa¢ného sméru, opét
proti sméru napéti struny, a tak dale, v symetrickém dé&ji, ktery mize
pokracovat donekonecna. Pozd€ji v témze stoleti Oresmus nacrtl
podobny rozbor kyvajiciho se kamene, ktery se dnes ukazuje byt
prvnim pojednanim o kyvadle."'® Je ziejmé, Ze jeho pohled je velmi
blizky pohledu, se kterym Galileo poprvé pristoupil ke zkoumani
kyvadla. Pfinejmensim v pfipadé Oresmové a témef jisté také v pii-
padé Galileove to byl zpisob pohledu, ktery byl mozny jen diky
pfechodu od aristotelského paradigmatu pohybu k paradigmatu
scholastického impetu. Dokud nedoslo k objevu scholastického pa-
radigmatu, neexistovala pro védce k vidéni zadna kyvadla, ale pouze
kyvajici se kameny. Kyvadlo se prolomilo do existence né¢im, co se
velmi podobalo paradigmatem zpisobené zméné Gestalt.

Je v8ak skutecné nutné, abychom to, co déli Galilea od Aristotela
a Lavoisiera od Priestleyho, popisovali jako proménu pohledu? Vi-
déli tito muzové skutecné rozdilné véci, kdyz se divali na predméty
téhoz druhu? Ma skute¢né legitimni smysl fikat, Ze svym vyzku-
mim se vénovali v rozdilnych svétech? Tyto otazky uZ nelze déle
odkladat, protoze ziejmé existuje jiny, mnohem obvyklejsi zptsob,
jak vSechny tyto vySe nacrtnuté historické ptiklady popsat. Mnozi

.....

védeckou interpretaci pozorovani, ktera sama jsou jednou provzdy

I'0 M. Claeet, The Science of Mechanics in the Middle Ages, Madison (Wis.)
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fixovana povahou prostfedi a nastroji vnimani. Z tohoto pohledu
videéli Priestley i Lavoisier kyslik, ale sva pozorovani interpretovali
ruzng; Aristoteles i Galileo vidéli kyvadlo, ale lisili se vzajemné
Vv interpretaci toho, co vidéli.

Budiz mi zde dovoleno fici, Ze tento velmi obvykly nazor na to,
k ¢emu dochazi, kdyz védci méni sviij nazor na dtlezité véci, nemu-
ze byt ani zcela Spatny, ani pouhym omylem. Je spise bytostnou ¢asti
filosofického paradigmatu, které zacalo u Descarta a rozvijelo se ve
stejné dob¢ jako newtonovska dynamika. Toto paradigma slouzilo
jak veéde, tak filosofii. Jeho vyuziti, stejné jako pouziti dynamiky
samotné, bylo plodné - pfineslo zakladni poznani, kterého by asi
nebylo mozno dosdhnout jinym zptsobem. Piiklad newtonovské
dynamiky vSak také ukazuje, ze dokonce ani nejnovejsi ohromujici
uspéchy nezaruduji, ze se krize mize odkladat donekonecna. Vsech-
ny dnes$ni vyzkumy ve filosofii, psychologii, lingvistice a dokonce
i v historii smétuji k zavéru, Ze s tradiénim paradigmatem neni néco
v poradku. Selhavani paradigmatu je také stale zfejméjSim pfi stu-
diu d€jin veédy, kterym zde vétSinou vénujeme svou pozornost.

Zadna z téchto krizi ohlasujicich problém vsak doposud neposky-
tla néjakou Zivotaschopnou alternativu k tradicnimu epistemologic-
kému paradigmatu. Vsichni vSak zacali prohlasovat, jakd ma byt
charakteristika takového paradigmatu. Jsem si kuptikladu sam dobte
védom nesnazi, které vzniknou tim, Zze se fekne, Zze kdyz se
Aristoteles 1 Galileo divali na kyvajici se kamen, vid€l Aristoteles
vazany pad a Galileo kyvadlo. Stejné potiZe spocivaji - v dokonce
jesté podstatnéjsi forme - v uvodni véte tohoto oddilu: ackoli se svet
se zménou paradigmatu neméni, pfesto védci po takové zmeéné
pracuji v odlisném svéte. Jsem nicméné piesvédcen, Ze se musime
naucdit davat smysl pfinejmensim podobnym tvrzenim. To, co se déje
béhem védecké revoluce, se neda plné prevést na reinterpretaci
jednotlivych pevnych faktl. Za prvé: tato data nejsou jednoznacné
pevna. Kyvadlo neni padajici kdmen a kyslik neni deflogistovany
vzduch. Jak ale brzy uvidime, jsou data, ktera védci o rozli¢nych
objektech shromazd'uji, sama o sob€ rtizna. A co je jesté dilezitejsi
- proces, ve kterém jedinec nebo spole¢enstvi vykonava ptechod od
omezovaného padu ke kyvadlu, od deflogistovaného vzduchu ke
kysliku, nema charakter interpretace. Jak by také mohl byt interpre-
taci, kdyz zde nejsou zadné pevné tidaje, jez by védci mohli inter-
pretovat? Védec, ktery se chopi nového paradigmatu, spise nez
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interpretem je ¢lovékem, jenz nosi obracené bryle. Je postaven pred
tutéz konstelaci predméta jako doposud a vi, zZe tomu tak je. Presto
vSak shledava, ze tyto predméty jsou v mnoha detailech veskrze
pfeménény.

Zadna z téchto poznamek nema naznadit, Ze védci neinterpretuji

pozorovani ¢i udaje charakteristickym zptisobem. Naopak, Galileo
interpretoval pozorovani kyvadla, Aristoteles interpretoval pada-
jici kameny, Musschenbroek pozorovani lahve naplnéné nabojem
a Franklin pozorovani kondenzatoru. Ale kazda z téchto interpretaci
m¢éla za sviij predpoklad néjaké paradigma. VSechny interpretace
byly casti normalni védy, Cinnosti, jejimz cilem, jak jsme vidéli,
bylo zjemnovat, rozsifovat a dale artikulovat jiz existujici paradig-
ma. Oddil Il poskytuje mnoho ptikladi, v nichz interpretace hraje
ustfedni roli. Tyto ptiklady vykresluji prevazujici typ vyzkumu.
V kazdém z téchto piikladd si byl védec dobie védom piijatého
paradigmatu, znamych dat, toho, jakymi nastroji je mozno je ziskat
a jaké pojmy jsou pro jejich interpretaci odpovidajici. Je-li dano
urCité paradigma, pak interpretace dat je ustiedni ¢innosti, pti niz se
tohoto paradigmatu vyuZziva.
- mize paradigma pouze artikulovat, ale nikoli opravovat. Para-
digmata viibec nejsou opravitelnd v ramci normalni védy. Naopak,
jak jsme jiz vidéli, normalni véda vede nakonec pouze k rozpoznani
anomalii a ke krizi. A anomalie a krize kon¢i nikoli ivahami a inter-
pretacemi, ale pomérné nahlou a nestrukturovanou udalosti, jako je
zména Gestalt. Védci pak ¢asto mluvi o ,,S8upinach spadlych z oéi",
»ozarujicim zablesku", ktery ,,zaplavuje" doposud podivny hlavo-
lam a ktery dovoluje, aby se jeho ¢asti ukazaly novym zptisobem,
poprvé umoznujicim jeho rozlusténi. Jindy pfichazi osvétleni ve
spanku.''! Zadny z b&Znych vyznami slova interpretace” neni v
souladu s témito zablesky intuice, v nichz se rodi nové paradigma. |
kdyz takova intuice zavisi na anomalnich i souhlasnych zkusenos-
tech ziskanych v rameci starého paradigmatu, ptesto neni logicky ani

111 3. Hadamard, Subconscient intuition, et logique dans la recherche scien-
tiflque (conference faite au Palais de la Découverte le 8 Décembre 1945,
Alecon), str. 7-8. Uplngjsi, i kdyZ na matematické novinky vyluéné omezeny
vycCet viz text téhoZ autora The Psychology of Invention in the Mathematical
Field, Princeton 1949.
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Castecné spojena se zvlastnimi slozkami takové zkusenosti, jako je
tomu u interpretace. Shromazd’uje vSak velkou ¢ast téchto zkuse-
nosti a proménuje je v pon¢kud odlisny soubor, ktery bude posléze
svazan nikoli s paradigmatem starym, ale s novym.

Abychom se vice dozvédé€li o tom, jaké mohou byt rozdily ve
zkuSenosti, vratme se na okamzik k Avristotelovi, Galileovi a kyvad-
lu. Jaka data mohla pro kazdého z nich zpfistupnit interakce mezi
paradigmatem (rozdilnym) a jejich (spolecnym) prostiedim? Aristo-
telik, ktery by pozoroval vazany pad, by zmétil hmotnost kamene,
vertikalni vysSku padu a ¢as potfebny k dosazeni klidové polohy
(nebo by se témito veli¢inami alespon zabyval - aristotelici jen
ziidka méfili). Spolu s odporem prostiedi to byly pojmové katego-
rie, které aristotelska véda vyvinula, kdyZz se zabyvala padajicimi
t&lesy."” Normalni vyzkum, ktery by se Fidil témito kategoriemi, by
nemohl vytvorit zakony, jez objevil Galileo. Tento vyzkum mohl
pouze vést - a v jistém sméru i vedl - k fad¢ krizi, z nichZ se vynotil
Galiledv zplsob pohledu na kyvajici se kamen. Diky témto krizim
a nekterym vedlej$im intelektudlnim zménam vidél Galileo kyvajici
se kamen zcela odliSnym zplsobem. Archimédova prace o plovou-
cich télesech ukazovala prostfedi jako néco, co neni podstatné;
teorie impetu ukazovala pohyb jako symetricky a trvaly; novoplato-
nismus vedl Galileovu pozornost ke kruhovému pohybu."* Proto
také metil Galileo pouze hmotnost, polomér, thlové posunuti a
dobu kyvu, coz jsou presné ty Udaje, které je tfeba interpretovat,
aby se doslo k zakonu kyvadla. V tomto ptipadé se interpretace
ukazuje byt téméf zbytecnou. Kdyz bylo Galileovo paradigma sta-
noveno, bylo mozno prozkoumat i pravidla pohybu, které se ky-
vadlovému pohybu podobaly. Jak jinak bychom mohli vysvétlit
Galiletv objev toho, Ze perioda kyvu zavazi je zcela nezavisla na
amplitudg, tedy objev, ktery véda vychazejici od Galilea zcela vy-
kotenila a ktery dnes naprosto nejsme schopni dokumentovat? Pra-
vidla, ktera nemohla pro aristotelika existovat (a ktera se ve sku-
te¢nosti nedaji na prikladech z prirody presné ukazat), byla pro

2 T.S. Kuhn,/I Function for Thought Experiments, in: Mélanges Alexandre
Koyré, R. Taton - 1. B. Cohen (vyd.), publikovano Hermann, Paris 1963.

B A. Koyré, Etudes Galiléennes, |, Paris 1939, str. 46-51 a Galileo and
Plato in: Journal of the History of Ideas, 1V, 1943, str. 400-428.
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¢loveka, jenz na kyvajici se kamen pohlizel tak jako Galileo, dtisled-
kem bezprostfedni zkuSenosti.

Tento priklad je snad ptili§ nasilny, protoze aristotelici nezazna-
menali Zadna zkoumani kyvajicich se kamend. Pro jejich paradigma
to byl jev mimoradné slozity. Aristotelici vSak zkoumali jednodussi
pfipad, kamen padajici bez mimotradnych omezeni. Na tomto pfipa-
dé jsou zjevné tytéz rozdily v pohledu. Uvazoval-li aristotelik o pa-
dajicim kameni, vid€l spiSe zménu stavu nez né&jaky proces. Vy-
znamnymi mérami pohybu pro néj proto byly vzdalenost, kterou
kamen urazil, a ¢as, ktery pritom uplynul, tedy parametry, jez by-
chom dnes nenazvali rychlosti, nybrz primérnou rychlosti."* Protoze
kamen byl puzen svou prirozenosti k tomu, aby dosahl své konecné
klidové polohy, povazoval Aristoteles za vyznacny parametr
kazdého okamziku pohybu spise vzdalenost ke kone¢né poloze nez
vzdalenost od po&atku pohybu." Tyto pojmové parametry jsou
zékladem vétSiny Aristotelovych ,,zdkonl pohybu" a déavaji témto
zakondm smysl. Avsak z¢asti diky paradigmatu impetu a z¢asti diky
uceni o rozlehlosti forem zménila scholasticka kritika zptisob pohledu
na pohyb. Kamen, ktery se pohybuje diky impetu, ziskava tohoto
impetu stale vice, protoze se vzdaluje od bodu pocatku pohybu;
vyznamnym parametrem se stava spiSe vzdalenost od nez vzdale-
nost k. U scholastikii se také Aristotelovo pojeti pohybu rozdélilo do
dvou pojmu, které se kratce po Galileovi staly nasi primérnou
rychlosti a rychlosti okamzitou. Ale pii pohledu na tato pojeti z po-
zice paradigmatu, jehoz byly ¢astmi, vykazuji padajici kamen i ky-
vadlo zakony, jimiz se fidi, téméf na prvni pohled. Galileo nebyl
prvnim clovékem, ktery tvrdil, Ze kdmen pada rovnomérné zrychle-
nym pohybem."® Gaileo také svou poucku o tomto jevu rozvinul
spolu s mnoha jejimi dusledky dfive, nez zacal délat pokusy s naklo-
nénou rovinou. Tato poucka byla pouze dalsi ze sité novych pravi-
del, ktera se genidlnimu duchu stala pfistupna ve svété urceném
nejen prirodou, ale i paradigmatem, v némz byli Galileo i jeho sou-
Casnici odchovani. Galileo mohl zit v tomto svété a ptitom (kdyby
chtél) vysvétlit, pro¢ Aristoteles vidél to, co vidél. Nicméné bezpro-

™ T.S. Kuhn, A Function for Thought Experiments, in: Mélanges Alexandre

Koyré (viz pozn. €. 14- Gplna citace).
B A. Koyré, cit. d., II, str. 7-11.
i'* M. Clagett, cit. d., kap. IV, VI a IX.
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stfedni Galileova zkuSenost s padajicimi kameny nebyla stejna jako
zkuSenost Aristotelova.

Neni samoziejmé vibec jasné, zda je tieba se tak Siroce zabyvat
,bezprostiedni zkusenosti" - tedy t€mi strankami vnimani, které
paradigma zdiraznuje do té miry, ze se jejich pravidla ukazuji témet
na prvni pohled. Tyto stranky se pfirozen¢ musi ménit spolu s dive-
rou védce v paradigma, ale jsou vzdaleny tomu, co obvykle mame
na mysli, kdyz mluvime o hrubych udajich nebo holé zkuSenosti, na
jejichz zakladé, jak se v§eobecné soudi, probiha védecky vyzkum.
Mozna lze bezprostiedni zkuSenost odsunout stranou jako néco
prilis prchavého a misto ni se zabyvat konkrétnimi operacemi a me-
fenimi, jeZz védci ve svych laboratofich provadéji. Nebo by snad
meéla byt analyza provedena na zakladé bezprostfednich danosti.
Mohla by byt napiiklad provedena pomoci n&jakého neutralniho po-
zorovaciho jazyka, ktery by byl sestrojen tak, ze by byl ptizplsoben
stopam na o¢ni sitnici, stopam, které zprostfedkovavaji, co védec
vidi. Pouze jednim z téchto zptsobu si lze osvojit pole, v némz je
zkuSenost jednou provzdy stala, v némz kyvadlo i vazany pad ne-
jsou nikoli rozdilné vjemy, nybrz riizné interpretace jednozna¢nych
tdaju pochazejicich z pozorovani kyvajiciho se kamene.

Je vSak smyslova zkuSenost pevna a neutralni? Jsou teorie pouhé
clovékem vytvorené interpretace danych tdaja? Epistemologické
stanovisko, které ptevladalo v zapadni filosofii, diktuje po tii staleti
bezprostiedni a jednoznacné: Ano! V situaci, kdy neexistuje néjaka
jina rozvinuta alternativa, shledavam, zeje nemozné toto stanovisko
zcela opustit. A to presto, ze uz dale neni i€innym zptsobem funkc-
ni a ze pokus ucinit je funkénim uvedenim néjakého neutralniho
pozorovaciho jazyka se mi zda byt beznadéjny.

Operace a méfeni, které védci provadéji v laboratofi, nejsou ,,da-
nou" zkusenosti, nybrz spiSe zkusSenosti ,,nesnadno ziskanou". Ta
neni tim, co védci vidi - pfinejmensim dokud neni vyzkum dosta-
tecné pokrocily a soustfedény. Operace a méfeni jsou spiSe uréitymi
poukazy na obsah mnohem elementarné€j$ich vjemd, a jako takové
jsou po dikladném posouzeni vybirany z normalniho vyzkumu pro-
to, ze slibuji byt ptilezitosti pro néjaké pfinosné rozpracovani jiz
prijatého paradigmatu. Je jasné, ze operace a méfeni jsou urcovany
mnohem vice paradigmatem nez bezprostiedni zkuSenosti, z niz
jsou Castecné ziskavany. Véda se nezabyva vSemi moznymi labora-
tornimi manipulacemi, ale vybira si ty, které jsou vyznamné pro
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porovnani paradigmatu s tou bezprostiedni zkusenosti, kterou para-
digma jiz casteéné urcilo. V dusledku toho se védci s rozdilnymi
paradigmaty zabyvaji rozdilnymi laboratornimi postupy. M¢teni
provadéna na kyvadle neodpovidaji méfenim v pifipadé vazaného
padu. také postupy pii vysvétlovani vlastnosti kysliku nejsou jed-
noznaéng¢ stejné jako ty, které je tieba pouzit pfi vysvétlovani vlast-
nosti deflogistovaného vzduchu.

Mozna, Ze nékdo vymysli Cisty jazyk pozorovani. Ale tii stoleti po
Descartovi zavisi nase nadéje v takovou moznost vylucné na teoriich
vnimani a mysleni. Moderni psychologické pokusy v rychlém tempu
zmnoZuji jevy, jichz by se takova teorie mohla tykat jen stézi. Pokus
s kachnou/zajicem ukazuje, ze dva lidé, ktefi maji na sitnici tentyz
pocitek, mohou vidét rozdilné véci; obracejici ¢ocky ukazuji, ze dva
lidé s rozdilnymi pocitky na sitnici mohou vidét stejnou véc. Psycho-
logie poskytuje o tomto jevu velké mnozstvi dalSich dikazi. Pochyb-
nosti, které z nich plynou, jsou jen posilovany déjinami pokusi o vy-
budovani n&jakého skuteéného jazyka pozorovani. Zadny z pokust
o dosazeni tohoto cile se dosud nepfiblizil né¢jakému obecné pouzi-
telnému jazyku Cistych vjemu. Ty, které se cili ptiblizuji nejvice, sdi-
leji jeden spolecny rys, a ten velmi posiluje neéktera z hlavnich tvrzeni
tohoto eseje. Tyto pokusy totiz od samého pocatku predpokladaji
existenci néjakého paradigmatu prevzatého z prave aktualni védecké
teorie nebo z ¢asti kazdodennich diskusi a pokouseji se z nich odstra-
nit mimo-logické a mimo-vjemové terminy. V nékolika malo oblas-
tech védeckého diskursu bylo toto usili dovedeno velmi blizko cili
a ma uchvacujici vysledky. Neni sporu, ze se takové Gsili ubira sprav-
nou cestou. Vysledkem je ale jazyk, ktery - stejné jako jazyky po-
uzivané ve véde - predstavuje urcita ocekavani vzhledem k ptirodé
a ktery ve své funkci selhava ve chvili, kdy jsou tato ocekéavani poru-
Sena. Prave tento bod zdiraznil Nelson Goodman pii popisu cile své-
ho textu Structure of Appearance: ,,Nastésti neni problémem nic ji-
ného (nez jevy o nichz se vi, ze existuji), protoze pojem .moznych'
ptipadu, pripadd, které neexistuji nebo které by mohly existovat, neni
ani zdaleka jasny.""’ Proto v zadném z jazykii omezujicich se na po-

7 N. Goodman, The Structure of Appearance, Cambridge (Mass.) 1951,
str. 4-5. Citat si zaslouZi rozsahlejsi uvedeni: ,,Maji-li rySavé vlasy pouze ti
obyvatelé¢ Wilmingtonu, ktefi vazi mezi 175 a 180 librami, pak vymezeni ,1947
rySavych obyvatel Wilmingtonu' a ,1947 obyvatel Wilmingtonu, ktefi vazi mezi
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pis pfedem zcela znamého svéta neni mozno vytvorit pouze neutralni
a objektivni zpravu o ,,daném". Filosofické vyzkumy doposud nepos-
kytly ani naznak toho, Ze by jazyk, ve kterém by to bylo mozné, mohl
existovat.

Za téchto okolnosti miizeme mit dokonce podezieni, Ze védci
maji teoreticky i prakticky pravdu, kdyz povazuji kyslik i kyvadlo
(a snad také atomy a elektrony) za zakladni slozky své bezprostied-
ni zkuSenosti. Jako vysledek v paradigmatu ztélesnéné zkuSenosti
rasy, kultury a konec¢né i profese se svét védcu stal plnym planet
a kyvadel, kondenzatorti a soucasti zemin a mnoha dalSich téles. Ve
srovnani s pfedméty vnimani jsou provedena méfeni i vjemy na
sitnici slozitymi konstrukcemi, k nimz ma zkuSenost pfimy pfistup
jen tehdy, kdyzZ je védec specialnimu tcelu badani ptizptisobi. Ne-
chceme napiiklad tvrdit, ze to jediné, co by védec mohl vidét, kdyz
se diva na kyvajici se kdmen, je kyvadlo. (Jiz jsme uvedli, ze
¢lenové jiného védeckého spolecenstvi by vidéli vazany pad.) Tvr-
dime vsak, Ze védec, ktery se diva na kyvajici se kdmen, nemize mit
elementarné;jsi zkusSenost nez vidéni kyvadla. Alternativou zde neni
néjaky ,.fixovany" zplisob vidéni, ale pohled v rdmci jiného para-
digmatu, takového, které z kyvajiciho se kamene udéla néco jiného.

To vSe se snad ukaze vice odiivodnéné, vzpomeneme-li si, Ze ani
védec, ani laik neziskavaji védéni o svété po Castech nebo polozku
po polozce. S vyjimkou pfipadi, kdy jsou vSechny pojmové a pra-
covni kategorie predem pfipraveny - napf. u objevu dalSich precho-
dovych prvki nebo zachycovani vzhledu nového domu - si védec
i neodbornik vy€leni z proudu zkuSenosti celé oblasti. Kdyz dité
prenasi slovo ,,mama" ze vSech lidi na vSechny Zeny a posléze na
svou matku, neuci se pouze, co znamena ,,mama", nebo kdo matka
je. U¢i se soucasné také rozdilim mezi Zenami a muZi i tomu, jak se
k nému jedna jedina z téchto zen chova. Podle toho se také méni
jeho reakce, o¢ekavani, jeho dtvéra - tedy valnou mérou cely vni-
many svét. Stejné tak Kopernik, ktery odmitl pfitadit tradicni titul

175 a 180 librami' se daji spojit do konstrukéni definice...Otazka, zda,by mohl'
existovat nékdo, na kterého se dal pouzit jeden z téchto predikati, ale nikoli
druhy, je neplodna...pokud jsme jiz urcili, Ze takova osoba neexistuje... Je
Stésti, ze problémem neni nic vice (nez jevy, o nichz se vi, Ze existuji); protoze
pojem ,moznych' ptipadd, piipadu, které neexistuji nebo by mohly existovat,
neni ani zdaleka jasny."
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»planety" Slunci, si neosvojoval pouze, co znamena ,,planeta" nebo
Slunce, ale zménil vyznam slova ,planeta" tak, Ze mohl nadale
provadét smysluplna rozliSeni ve svété, v némz se na vSechna ne-
beska télesa - nejen Slunce - nahlizelo jinym zpisobem nez dosud.
Totéz se da fici o kterémkoli z pfedchozich ptikladi. Spatiovali-li
védci kyslik misto deflogistovaného vzduchu, kondenzator misto
leydenské lahve nebo kyvadlo misto vazaného padu, bylo jejich
vidéni pouze Casti celkového posunu védeckého pohledu ne mnoho
vzajemné souvisejicich chemickych, elektrickych nebo dynamic-
kych jevl. Paradigma urcuje v jediném okamziku celé Siroké obory
zkuSenosti.

Hledani né&jaké operacni definice nebo cistého jazyka pozorovani
muze zacit, teprve kdyz byla zkuSenost takovym zplsobem
ur¢ena. Kdyz se védec nebo filosof pta, jaké vjemy na sitnici nebo
jaka méreni délaji kyvadlo kyvadlem, musi jiz byt schopen pfi
spatfeni kyvadla je jako kyvadlo rozeznat. Kdyby misto kyvadla
vidél vazany pad, pak by takova otdzka vibec nevyvstala. Vidi-li
védec kyvadlo stejnym zpusobem, jako vid€l vidlicovou ladicku
nebo balan¢ni vahy, pak se na jeho otazku nedd odpovédét. Pii-
nejmensim se nedd odpovédét stejnym zplsobem, protoze by ne-
Slo o tutéz otazku. Prestoze jsou otazky ohledné vjemu na sitnici
a zvlastnich laboratornich manipulaci vzdy legitimni a pfilezitos-
tn€¢ 1 mimoradné piinosné, vzdy jiz predpokladaji svét, ktery je
pojmove i co do zpisobu vnimani jistym zpisobem rozclenén.
V jistém smyslu jsou takové otazky soucasti normalni védy, a proto
zavisi na existenci paradigmatu a v disledku zmény paradigmatu
se jim dostava i odlisnych odpoveédi.

V zavéru tohoto oddilu proto zanedbejme vjemy na sitnici a omez-
me Svou pozornost na laboratorni postupy, jimiz si védci opatiuji
konkrétni, i kdyz zlomkovité poukazy o tom, co jiz vidéli. Jeden ze
zpusob, jimz se tyto laboratorni operace méni v zavislosti na zméné
paradigmatu, jsme jiz opakované rozebirali. V dobé po védecké re-
voluci jsou mnoha stard méfeni a mnohé postupy nezavazné a jsou
nahrazeny jinymi. Nelze stejnym zptisobem zkoumat kyslik i deflo-
gistovany vzduch. Ale zmény tohoto druhu nejsou nikdy absolutni.
Vse, co védci vidi po revoluci, vypada stejné jako ve svété pred ni.
také velka cast jazykového aparatu i laboratornich pfistroji zustava
stejna, i kdyZz oboji bylo pied revoluci pouzivano odlisSnym zpi-
sobem. Proto véda po revoluci vzdy zahrnuje mnoho stejnych postu-
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pU, pracuje se stejnymi nastroji a popisuje stejnymi terminy jako jeji
predrevolucni predchiidci. Pokud by se tyto postupy vitbec nezmeéni-
ly, pak by se zména musela tykat jejich vzajemného vztahu nebo
konkrétnich vysledkll. Tvrdim nyni, Ze nastavaji oba tyto druhy zmén
a uvedu to alespoii na jednom piikladu. P¥i zkoumani prace Daltona
a jeho soucasnikll objevime skutecnost, ze kdyz se jedna a taz operace
pouziva na prirodu v ramci riznych paradigmat, stane se poukazem
na zcela odlisné stranky zakonitosti piirody. Uvidime, ze v nékterych
pripadech dava stary postup v nové roli jiné konkrétni vysledky.

Po vétsinu osmnactého stoleti a az do stoleti devatenactého témer
vSichni evropsti chemici vérili, ze chemické latky drzi pohromadé
silami vzajemné afinity. Hrudka stiibra tedy drzi pohromadé diky
silam afinity mezi Casticemi stfibra (teprve po Lavoisierovi byly
tyto Castice povazovany za sloZeniny castic jesté elementarnéjsich).
Podle stejné teorie se stiibro rozpousti v kyseliné (nebo stl ve vodg)
proto, ze Castice kyseliny pfitahuji ¢astice stiibra (nebo castice vody
ptitahuji Castice soli) silngji, nez se rozpousténé Castice pritahuji
navzajem. také méd’ se bude rozpoustét v roztoku stiibra a vysrazi
stfibro proto, ze afinita médi a kyseliny je vétsi nez afinita stiibra
a kyseliny. Timto zpiisobem se vysvétlovaly mnohé dalsi jevy. Teo-
rie vybérové afinity byla v osmnactém stoleti obdivuhodnym che-
mickym paradigmatem, vyuzivanym pfi pfipravé a rozboru chemic-
kych experimentd."®

Teorie afinity v§ak nacrtla hranici, ktera oddélila fyzikalni smési
od chemickych sloucenin, a to zptsobem, ktery zlstal nepouzivany
od doby, kdy bylo ptijato Daltonovo dilo. Chemikové osmnactého
stoleti rozeznavali dva druhy procest. Pokud pfi slu¢ovani vznikalo
teplo, svétlo, kypéni nebo néco podobného, pak dochazelo k che-
mickému slucovani. Bylo-1i na druhé strané mozno Castice smési
odlisit pouhym okem neboje mechanicky oddélit, §lo pouze o fyzi-
kalni smés. Ale ve velkém poctu pfechodovych ptipadi - sul ve
vodé, slitiny, sklo, kyslik v atmosféfe atd. - nebylo mozno tato
hruba kritéria pouzit. Chemici vedeni svym paradigmatem pohlizeli
na cely tento pfechodovy obor jako na obor chemicky, protoze
procesy, na nichz tyto jevy spocivaly, byly v§echny uréovany silami
stejného druhu. Rozpousténi soli ve vodé nebo kysliku ¢i dusiku ve

118 4, Metzger, Newton, Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique, Paris
1930, str. 34-68.
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vzduchu byly préavé tak ptiklady chemického slucovani jako tieba
oxidace médi. Divody, pro¢ spatfovat v roztocich slouceniny, byly
velmi silné. Teorie afinity se tim skvéle osvédéovala. Kromé toho
vysvétloval vznik sloucenin také homogenitu pozorovanych rozto-
kt. Pokud by naptiklad byly v atmosfére kyslik a dusik pouze smi-
Seny a nikoli slouceny, pak by se tézsi plyn, kyslik, usazoval u dna.
Dalton, ktery povazoval atmosféru za smés, nebyl nikdy schopen
uspokojiveé vysvétlit, pro¢ tomu tak neni. Ptijeti jeho teorie atomi
pak v posledku vytvofilo anomalii tam, kde dosud Zadna nebyla.™

Clovék je v pokuseni Fici, ze chemikové, kteii vidéli v roztocich
slouceniny, se od svych nasledovniku lisili pouze v definici. V jis-
tém smyslu by tomu tak mohlo byt. Ale ani v tomto smyslu se nedaji
definice povazovat za pouhé vyhodné konvence. V osmnactém sto-
leti se pomoci béznych testd plné nerozliSovalo mezi smési a slou-
ceninou a zfejmé tomu tak ani nemohlo byt. KdyZ se chemici snazili
takové testy nalézt, hledali vzdy kritéria, podle kterych by roztoky
byly slouceninami. RozliSeni mezi smési a slouCeninou bylo sou-
Casti paradigmatu - zptisobu pohledu chemiki na celou oblast svého
vyzkumu - a toto paradigma jako takové predchazelo kazdému jed-
notlivému laboratornimu testu, ba dokonce celému souhrnu nashro-
mazdénych zkusenosti chemie.

Ale pii takovém pohledu na chemii byly chemické jevy piiklady
platnosti zakond, jez se lisily od téch, které vzesly z ptijeti Dalto-
nova nového paradigmatu. Zejména kdyby roztoky zlstaly slouce-
ninami, pak zddné dal$i chemické experimenty by samy o sobé
nemohly dat vzniknout zakonu pevnych slu¢ovacich poméru. Na
konci osmnéctého stoleti bylo obecné znamo, ze «ediere slouceniny
pravidelné obsahuji své ¢asti v pevnych vahovych pomérech. Pro
urcitou tfidu reakci zaznamenal némecky chemik Richter dalsi pra-
vidla, dnes zahrnuta do zikona chemickych ekvivalenti.'® Ale Zadny
z chemik tato pravidla s vyjimkou nékterych recept nepouzival a
zadny nepomyslel az do konce stoleti na to, aby je zobecnil. Dokud
existovaly takové protiptiklady jako sklo nebo sil ve vode,

11» Tamt., str. 124-129 a 139-148. Dalton viz L. K. Nash, The Atomic-Mole-
cular Theory, in: Harvard Case Histories in Experimental Science, Case 4,
Cambridge (Mass.) 1950, str. 14-21.

*»> J. R. Partington, A Short History of Chemistry, 2. vyd., London 1951,
str. 161-163.
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nebylo zadné zobecnéni mozné, aniz by byla opusténa teorie afinit
a aniz by byly znovu vytyCeny hranice plisobnosti chemie. Tyto
disledky vyplynuly vyslovné na samém konci stoleti, v debaté mezi
francouzskymi chemiky Proustem a Bertholletem. Proust tvrdil, ze
chemické reakce probihaji pti pevnych slucovacich pomérech, Ber-
thollet tvrdil, Ze tomu tak neni. Oba nashromazdili pro své nazory
pusobivé experimentalni dikazy. Tito muzi vSak nutné hovorili
kazdy o néfem jiném, a proto nedospéla jejich debata k zadnému
zaveéru. Kde Berthollet vidél slouceninu, ktera mohla pomeér svych
asti ménit, vid&l Proust pouhou fyzikalni smés.™ Na tento problém
se nehodil zadny experiment ani zadna zmeéna definicni konvence.
Mezi obéma muzi panovalo tak zasadni nedorozumeéni, jako mezi
Galileem a Aristotelem.

To byla situace let, béhem nichz se Dalton ujal zkoumani ve-
douciho k jeho slavné teorii atomt. Ale az do nejposlednéjsiho
stadia tohoto vyzkumu nebyl Dalton chemikem a ani se o chemii
nezajimal. Byl meteorologem zkoumajicim problém, ktery byl pro
néj problémem fyzikalnim, totiz problém absorpce plynu ve vodé
a vody v atmosféfe. Nejen proto, ze byl vycvicen v jiné odbornosti,
ale také diky své praci v tomto oboru pfistupoval k tomuto problé-
mu s paradigmatem jinym, neZ bylo paradigma soudobych chemiku.
Vidél zejména miSeni plynd nebo jejich absorpci ve vodé jako
fyzikalni proces, v némz sily afinity nehraji zadnou roli. Pozorovana
homogenita roztokti pro néj proto byla problémem, ale takovym, o
kterém si myslel, ze mize byt vyfeSen uréenim pomérné velikosti a
pomérné hmotnosti riznych atomarnich c¢astic experimentalni
smeési. Pravé toto urCovani rozmért a vah zptsobilo Daltontiv obrat
k chemii, pfi¢emz Dalton od pocatku piedpokladal, ze v omezeném
oboru reakci, jez povazoval za reakce chemické, se atomy mohou
slu¢ovat pouze v poméru jedna ku jedné nebo jednoduchém poméru
celych &isel.'”” Tento piirozeny piedpoklad mu sice dovolil urdit
velikost a hmotnost elementarnich ¢astecek, ale ucinil ze zakona
pevnych pomért pouhou tautologii. Kazda reakce, do niz nevstupo-

2 A, N. Meldrum, The Development of the Atomic Theory: (1) Berthollet's
Doctrine of Variable Proportions, in: Manchester Memiors, LIV, 1910,
str. 1-16.

2|, K. Nash, The Origin of Dalton ‘s Chemical Atomic Theory, in: Isis,
XLVII, 1956, str. 101-116.
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valy soucasti v pevnych pomérech, nebyla pro Daltona ipso facto
procesem Cisté chemickym. Zakon, ktery nebylo mozno pied Dalto-
novou praci stanovit, se ve chvili, kdy byla tato prace prijata, stal tak
zékladnim principem, Ze jej zaddna jednoducha fada chemickych
meéfeni nemohla vyvratit. Vysledkem naseho snad nejlepsiho prikla-
du védecké revoluce je, Ze tentyz chemicky postup ziskal naprosto
odlisny vztah k chemickym obecninam, nez jaky mél dosud.

Neni tfeba zdlraznovat, ze Daltonovy zavéry byly po svém uve-
deni ostfe napadany. Zvlasté Berthollet se jimi nedal nikdy presvéd-
¢it. Vezmeme-li v Gvahu charakter tohoto problému, pak to ani
nebylo nutné. Pro vétSinu chemiki bylo nové Daltonovo paradigma
presvédéivé i tam, kde nebylo piesvéd¢ivé Proustovo, a to proto, Ze
meélo dalekosahlejsi a dilezitéjsi dsledky nez nové kritérium pro
rozliSovani mezi smési a slouceninou. Pokud se napiiklad mohou
atomy chemicky slucovat pouze v jednoduchém poméru celych ¢i-
sel, pak nové prozkoumani jiz existujicich chemickych udaji by
meélo odhalit pfiklady nasobnych i pevnych poméra. Chemici pies-
tali tvrdit, ze napiiklad dva kyslicniky uhliku obsahuji jeden 56
procent a druhy 72 hmotnostnich procent kysliku; misto toho psali,
7e jeden hmotnostni dil uhliku se slucuje bud’ s 1,3 nebo 2,6 dilu
kysliku. Kdyz byly vysledky téchto starych postuptl zapsany timto
zpusobem, pak pomér 2:1 pfimo udefil do oci; to se stalo pii rozboru
mnoha dobie zndmych starych i mnoha novych reakci. Daltonovo
paradigma navic umoznilo pfijmout Richterovu praci a vidét ji v jeji
plné obecnosti. Toto paradigma také inspirovalo k mnoha novym
experimentiim, zvlasté ke Gay-Lussacové experimentu slucovacich
objemtl, a jejich vysledkem byly nové zakonitosti, o nichz se chemi-
kim az dosud ani nesnilo. Chemikové od Daltona neptevzali pouze
experimentalni zakony, ale také novy zpisob provozovani chemie
(Dalton sam jej nazval ,jnovy systém chemické filosofie"), a ten se
rychle ukazal byt tak ptinosny, Ze jen malo chemikt staré generace
ve Francii a v Britanii mu dokazalo odolat.'® V dasledku toho zagali
chemikové zit ve svété, v némz se chemické reakce chovaly zcela
jinak nez dosud.

123 A. N. Meldrum, The Development of the Atomic Theory: (6) The Recep-
tion Accorded to the Theory Advocated by Dalton, in: Manchester Memoirs, LV,
1911, str. 1-10.
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Kdyz toto vSe probéhlo, objevila se jina typicka a velmi dilezita
zména. Tu a tam se v chemii pocaly ménit samotné Ciselné idaje.
Kdyz Dalton poprvé hledal v chemické literatuie idaje na podporu
své fyzikalni teorie, zjistil, Ze nékteré zaznamy reakci skuteéné
souhlasi, ale nemohl se vyhnout tomu, Ze jiné zaznamy s jeho teorii
nesouhlasily. Napfiklad samotnd Proustova méfeni dvou kyslicnika
medi davala hmotnostni pomér spise 1,47 : 1 nez 2 : 1, jak by vyza-
dovala atomarni teorie. A pravé Proust byl ¢lovékem, od n¢hoz by
se &ekalo, Ze dosihne Daltonovych poméri.'® Byl totiz pe¢livym
experimentatorem a jeho nazor na vztah mezi smésmi a sloucenina-
mi byl blizky nazoru Daltonovu. Ale pfizplsobit pfirodu paradigmatu
je tézké. To je divod, pro¢ hadanky v normalni védé jsou takovou
vyzvou a pro¢ méfeni bez paradigmatu pouze ziidka vede viibec
k néjakému zavéru. Chemikové tedy nemohli pfijmout Daltonovu
teorii jednoduse na zakladé dikazt, protoze ty zlstaly v mnoha
pripadech pouze negativni. Po pfijeti Daltonovy teorie vSak museli
vtésnavat piirodu do hranic této teorie, coz byl proces, ktery zameést-
nal témét celou dalsi generaci. Kdyz byl konecné zavrsen, zmeénila
se dokonce i procentualni slozeni znamych sloucenin. Zménily se
samotné udaje. A to je posledni vyznam tvrzeni, Ze po revoluci Ziji
védci v jiném svete.

124 proust viz A. N. Meldrum, Berthollet 's Doctrine of Variable Proportions,
in: Manchester Memoirs, LIV, 1910, str. 8. Podrobné dé&jiny postupnych zmén
v méfeni chemickych sloucenin a atomovych hmotnosti dosud nebyly napsany,
ale Partington, cit. d., k nim poskytuje mnoho uzite¢nych voditek.
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Musime si nyni polozit otazku, jak védecké revoluce konci. Avsak
diive nez tak ucinime, zda se, zeje tieba naposledy se pokusit posilit
divéru v nas nazor na existenci a povahu téchto revoluci. Az dosud
jsem se snazil ukazat revoluce na ptikladech, a ty by se daly zmnozit
ad nauseam. Je ovSem ziejmé, Zze mnohé z téch, které byly zamérné
vybrany, protoze jsou vSeobecné znamé, jsou obvykle povazovany
nikoli za revoluce, nybrz za prispévky k védeckému poznani. Stejny
nazor lze mit na jakékoli dalsi priklady, a ty se tak stanou netéinné.
Myslim, ze existuji dobré diivody, pro¢ byly revoluce témét nevidi-
telné. Védci i laici Casto prejimaji své piedstavy o tvorivé védecké
¢innosti z autoritativniho zdroje, ktery systematicky zakryva - ¢as-
tecné z funkcnich divodt - existenci a vyznam védeckych revoluci.
Pouze pokud pozname povahu této autority a analyzujeme ji, mtze-
me doufat, ze budou historické piiklady pln¢ ucinné. I kdyz tento
bod bude plné rozvinut teprve v poslednim oddile, naznaci tato
analyza jeden z ryst védecké prace, ktery ji zcela jasné odliSuje od
jakékoli jiné tvorivé ¢innosti, snad s vyjimkou theologie.

Zdrojem autority mam na mysli principialné vSechny védecké
ucebnice spolu s pracemi popularizujicimi védu a vSechny filosofic-
ké prace, které jsou podle jejich modelu vytvoreny. Vsechny tyto tfi
kategorie - a donedavna neexistoval krom¢ praktického vyzkumu
zadny jiny vyznamny zdroj informaci o védé - maji jednu véc spo-
lecnou. Samy sebe podavaji jako jiz artikulovany soubor problémd,
dat a teorii, vztazenych nejcastéji k té specialni fadé paradigmat, jiz
védecké spoleCenstvi véfi praveé v dobé vzniku téchto texti. Uceb-
nice si kladou za ukol vyjadfovat slovnik a syntaxi soudobého vé-
deckého jazyka. Popularizacni prace se snazi popsat tytéz védecké
aplikace jazykem bliz§im kazdodennimu Zivotu. Filosofie veédy -
zvlasté v anglicky mluvicim svété - rozebira logickou strukturu
celého souboru védeckého poznani. I kdyz by pfi podrobnéjsim
zkoumani bylo nezbytné nutné zabyvat se realnymi rozdily mezi
témito tfemi zanry, zajima nas zde pravé jejich vzajemna podobnost.
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Vsechny tii zaznamenavaji vysledek minulé revoluce a predstavuji
tak zaklad soucasné tradice normalni védy. K tomu, aby splnily svou
funkci, nemusi poskytovat autentické informace o zplsobu, jimz
byl zaklad tradice poprvé poznan a pak odborniky uchopen. Ales-
pon v piipadé ucebnic existuje dobry divod, pro¢ by mély byt
v tomto ohledu systematicky zavadé&jici.

Uz ve druhém oddile jsme vidéli, Ze rostouci diivéra v knihy nebo
jim ekvivalentni texty je v kazdém z obort védy pevné spojena
s vyskytem prvniho paradigmatu. V zavére¢ném oddilu tohoto eseje
budeme tvrdit, ze schéma vyvoje vyspélé védy ovladané takovymi
texty se vyznaénym zpusobem odliSuje od vyvoje jinych obort. Na
tomto misté prosté predpokladejme, ze zakladem znalosti laika i vé-
deckého odbornika jsou ucebnice a nékteré dalsi typy literatury
odvozené z ucebnic, a to v mife, kterd nema obdoby v jinych obo-
rech. UcCebnice, které jsou z pedagogického hlediska hybnou silou
trvani normalni védy, je nutno ¢aste¢né nebo zcela piepsat vzdy,
kdyz se zméni jazyk, struktura problémi nebo standardy normalni
veédy. Strucné feceno, musi byt pfepsany s dozvuky kazdé védecké
revoluce a pfi jejich pfepisu se nevyhnutelné zakryva nejen role
revoluce, jez je vytvorila, nybrz sama jeji existence. Dokud védec
nebo laicky ctenaf ucebnicové literatury osobné nezakusi b&hem
svého zivota védeckou revoluci, bude jeho historické povédomi
sahat pouze k vylsténi té revoluce, jez byla z historického hlediska
posledni.

Ucebnice proto zacinaji tak, ze se védci odiizne povédomi o dé&ji-
nach jeho oboru a za to, co bylo odstranéno, se dosadi nahrada. Je
ptiznacné, ze védecké ucebnice obsahuji zlomek déjin, at’ uz jako
uvodni kapitolu nebo - a to castéji - jako roztrousené zpravicky
o velkych hrdinech minulé doby. Na zaklad¢ takovych zprav se
studenti a odbornici zacnou citit Gcastniky dlouho trvajici dg&jinné
tradice. AvSak tradice, kterou si berou védci z uéebnic, tradice, z niz
Cerpaji své védomi tcasti, nikdy neexistovala. Ze ziejmych divodt
funk¢nosti pojednavaji védecké ucebnice (a také mnoho starSich
knih o dé&jinach védy) pouze o té ¢asti prace minulych védct, v niz
1ze snadno vidét prispévek k tvrzenim a feSenim problémi paradig-
matu, jimz se text fidi. Rané obdobi védy je - ¢astecné pomoci
vhodného vybéru a ¢astecné zkreslené - podano tak, jakoby védci
pracovali na stejném souboru pevné danych problémd a v souladu
se stejnou fadou pevné danych kadnonid védeckych teorii a metod,
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jako jsou ty, které pravé posledni z revoluci stanovila jako védecké.
Neni divu, Ze ucebnice a dé¢jinna tradice, kterd z téchto ucebnic
vyplyva, musi byt po kazdé védecké revoluci prepsany. Neni také
divu, Ze vzdy, kdyz jsou ucebnice piepisovany, ukazuje se v nich
charakter védy jako prevazné kumulativni.

Védci samoziejmé nejsou jedinou skupinou, ktera tihne k tomu,
vidét svlij obor jako néco, co se v minulosti vyvijelo linearné az
k dnesnimu stavu. Pokuseni piepisovat zpétné déjiny je vSudypfii-
tomné a vécné. Na védce vSak toto pokuseni plisobi vice. Z¢&asti
proto, ze vysledky védeckého vyzkumu obvykle nevykazuji piimou
zavislost na historickém kontextu zkoumani, ¢aste¢né proto, ze az
na praveé probihajici krize a revoluce se soucasné postaveni védce
zda byt tak bezpecné. vice historickych podrobnosti o pfitomnosti ¢i
minulosti védy nebo vétsi odpovédnost pii uvadéni historickych
podrobnosti by postaveni ¢lovéka dodalo pouze statut subjektivnosti,
omylnosti a zmate€nosti. Pro¢ vyzdvihovat to, co véda ve svém
nejlepsim, nejvytrvalejsim usili ukazala jako zanedbatelné? Potla-
covani historickych skutecnosti je hluboce a snad i z divodd funkc-
nosti zakofenéno v ideologii védecké odbornosti, ktera nejvyssi
hodnotu vidi ve faktickych podrobnostech zcela jiného druhu. Whi-
tehead zachytil tohoto nehistorického ducha védeckého spolecen-
stvi, kdyz napsal: ,,Véda, ktera se zdraha zapomenout na své zakla-
datele, je ztracena." Nemél vSak tak docela pravdu, protoze veéda
stejné jako jiné odborné Cinnosti potiebuje své hrdiny a uchovava si
jejich jména. Nastésti védci na tyto hrdiny nezapominaji, ale byli
a jsou schopni zapomenout na jejich dilo nebo toto dilo pozménit.

Vysledkem je neustald snaha ucinit d&jiny védy linearni nebo
kumulativni. Tato snaha ovliviiuje védce vzdy, kdyz se ohlizeji zpét
na svij vlastni vyzkum. Napiiklad se zda, ze vSechny tfi navzajem
neslucitelné Daltonovy pfispévky k rozvoji chemického poznani
ukazuji, Zze Dalton se od pocatku zajimal pouze o chemické problé-
my slucovacich pomérd, které pozdéji tak skvele vyresil. Ve skutec-
nosti se mu tyto problémy ukazaly spolu s jejich feSenim teprve
tésné pred tim, nez bylo jeho vlastni dilo zavrseno.'® Vsechny
Daltonovy vyklady totiz opomijeji revoluéni ucinek faktu, ze rada
otazek a pojmi dosud omezovanych na fyziku a meteorologii byla

125 . K. Nash, The Origins of Dalton's Chemical Atomic Theory, in: Isis,
XLVII, 1956, str. 101-116.
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pouzita na chemii. Pravé to Dalton ucinil a vysledkem jeho ¢inu
byla zména orientace na nové pole - chemii. Po této zmeéné se
chemikové naudili klast si nové otazky a ze svych starych dat vyvo-
zovat noveé zavery.

A opét jiny priklad: Newton napsal, ze Galileo objevil fakt, ze
konstantni gravitacni sila ptisobi pohyb umérny druhé mocniné
casu. Ve skutecnosti vsak ma tato Galileova kinematicka poucka
takovou formu jen tehdy, kdyZz je zasazena do soustavy pojmi
Newtonovy vlastni dynamiky. Galileo vSak nic podobného nefika.
Jeho pojednani o padajicich télesech se jen ziidka zminuje o silach,
tim mén¢ o jednotné gravitaéni sile, kterd zpiisobuje, Ze télesa pada-
ji.*® Tim, 7e Newton pfipisuje Galileovi odpovéd’ na otazku, kterou
by se Galileo nikdy neodvazil polozit, zakryva ve svém vlastnim
vykladu t¢inek malé, ale revoluéni reformulace otazky, kterou védci
nebyli schopni - spolu s odpovéd'mi - pfijmout. Ale pravé takové
zmény ve formulaci otdzek a odpovédi prispivaji k prechodu od
aristotelské dynamiky k dynamice galileovské a od galileovské
k newtonovské, a to v mnohem vét$i mife nez nové empirické obje-
vy. Zakryvanim takovych zmén se diky sklonu ucebnic k linearizaci
vyvoje védy zakryva proces, ktery lezi v samotném srdci nejdulezi-
t&jSich udalosti védeckého vyvoje.

Vsechny predchozi pfiklady - kazdy v kontextu urcité revoluce -
ukazuji pocatky rekonstrukce d€jin, ktera se pravidelné zavrsuje
v porevolucénich védeckych textech. Ale toto zavrseni zahrnuje vice
nez pouhé zmnozeni vySe uvedenych pokiivujicich rekonstrukei
déjin. Tyto pozmeénujici rekonstrukce zplsobuji, ze jsou revoluce
neviditelné. Dosud viditelny material je ve védeckych textech po-
dan tak, ze navozuje pfedstavu procesu, ktery - kdyby k nému do-
Slo - by upfel revoluci jeji funkénost. Protoze ukolem ucebnic je
rychle seznamit studenta s tim, co soudobé védecké spolecenstvi
povazuje za své védomosti, uvadeji se v nich rizné experimenty,
pojmy, zakony a teorie soucasné normalni védy co nejvice odd€lené
a poporadku. Tato pedagogicka technika vykladu neni ni¢im vyji-

126 Newton viz F. Cajori (vyd.): Sir Isaac Newton 's Mathematical Princip-
les oj Natural Philosophy and His System of the World, Berkeley (Calif.) 1946,
str. 21. Srv. tuto pasaZ s vlastnim Galileovym pojednanim v Dialogues concer-
ning Two New Sciences, 111, piel. H. Crew a A. de Salvio, Evanston 1946,
str. 154-716.
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mecna. Spoji-li se vSak s obecné nehistorickym ovzdusim védec-
kych spisti a s piipadnou vyse uvedenou zavadéjici rekonstrukei
déjin, pak se zda, ze prevlada jediny silny dojem: véda dosahla
svého pritomného stavu fadou jednotlivych objevli a napadu, které
spojeny dohromady tvoii moderni soubor technického védéni. Od
samého pocatku védecké Cinnosti plyne z poukazii v ucebnicich, Ze
védci usilovali o pravé tu specialni objektivitu, kterou ztélesiiuje
pritomné paradigma. V procesu, ktery se da prirovnat k pfidavani
cihel k budové, pridavali védci kousek po kousku fakta, pojmy,
zakony nebo teorie k tomu souboru informaci, ktery se pak ukazuje
v soudobych védeckych textech.

Tak se v8ak véda nevyviji. Mnohé hadanky soucasné normalni
védy pred posledni védeckou revoluci jesté neexistovaly. Je jen
malo téch, jejichz stopu lze sledovat az k historickym pocatkim
vlastni problémy pomoci vlastnich nastrojti a vlastnich kanont fese-
ni. Tento postoj se nezménil. Posunula se spise cela sit’ fakti a teorii,
kterou ucebnice paradigmatu nasazuji na piirodu. Je kuptikladu
stalost chemickych sloucenin pouhym faktem zkuSenosti, jez by
chemik mohl experimentalné zjistit v jakémkoli ze svétl, v nichz
kdy byla chemie provozovana? Neboje to spiSe prvek - a to nespor-
ny v konstrukei vzajemné propojenych fakti a teorii, ktery Dalton
prizptsobil celku diivéjsich zkusenosti v chemii a ktery postupné
zmeénil celou tuto zkuSenost? Stejné tak mtizeme Fici: je konstantni
zrychleni vyvolané konstantni silou pouhé faktum, které ti, ktefi
studovali dynamiku, vzdy hledali, nebo je to odpovéd’ na otazku,
ktera se poprvé objevila pouze v ramci Newtonovy teorie, otazku,
kterou tato teorie mohla zodpovédét ze souboru informaci znamého
dfive, nez byla tato otazka poloZena?

Tyto otazky se vztahuji na to, co se v ucebnicich ukazuje jako
fakta odhalovana kousek po kousku. Je vSak ziejmé, ze dusledky
téchto otazek zasahuji nejen obsah textii samotnych, ale i podstaty
samotnych teorii. Tyto teorie ovSem ,,souhlasi s fakty" jen proto, ze
dosud dostupné informace byly proménény ve fakta, ktera pro pred-
chozi paradigma viibec neexistovala. To znamena, Ze se teorie nevy-
vijely kousek po kousku tak, aby souhlasily s fakty, ktera tu neustale
byla. Teorie spiSe vznikaji spolu s fakty, s nimiz jsou v souhlasu,
a to béhem revoluéni reformulace predchozi védecké tradice, v je-
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jimz rameci nebyl vztah mezi védcem a piirodou (zprostiedkovany
védénim) uplné stejny.

Posledni z prikladi snad vyjasni nas vyklad vlivu uéebnicového
vykladu na predstavu, ktery o védeckém vyvoji mame. Kazdy ele-
mentarni chemicky text musi pojednavat o pojmu chemického prv-
ku. Témér vzdy, kdyz je tento pojem uveden, se jeho plivod pripisuje
Robertu Boyleovi, chemikovi, ktery zil v sedmnactém stoleti a v je-
hoz knize Sceptical Chymist nalezne pozorny ¢tenat definici prvku
velmi blizkou dnes pouzivané definici. Odkaz na Boyla pomuze
novackovi, aby si uvédomil, Ze chemie nezacala sulfonamidy, nybrz
ze jednim z tradi¢nich védeckych tkolt je nachazet pojmy tohoto
druhu. Jako soucast pedagogické vyzbroje, jez z Cloveéka déla védce,
je takové pripisovani objevu jedné osobé nesmirné ptsobivé. Ale
znovu se nazorné ukazuje schéma historického omylu zavadéjiciho
ve véci povahy védeckého podnikani jak studenty, tak neodborniky.

Pokud jde o Boyla, ten se ovSsem nemylil, jeho ,,definice" prvku
nebyla ni¢im jinym neZ parafrazi tradi¢niho pojmu chemie; Boyle ji
uvadel pouze proto, Ze zaroven tvrdil, ze takové véci jako chemické
prvky skute¢né existuji. Z historického hlediska je ucebnicova verze
Boylova piispévku zcela chybna.® Tato chyba je samoziejmé
trivialni, stejné jako dalsi chybné interpretace dat. Co vSak neni
trivialni, je dojem, ktery si véda pfeje vyvolat, kdyz poprvé takové
chyby pospojuje a zabuduje je do struktury technického textu. Stej-
né jako ,Cas", ,energie", ,sila" nebo ,Castice" je i pojem prvku
soucasti ucebnic, ktera neupouta ni¢i pozornost a ktera ziistava ne-
odhalena. Zvlast u Boyleovy definice se stopa da sledovat zpét az
k Aristotelovi a naopak pres Lavoisiera az do modernich texti.. Tim
vsak nefikame, Ze ve véd¢ existoval moderni pojem prvku jiz od dob
antiky. Slovni definice jako je Boyleova maji -jsou-li uvazovany
samy o sobé - nepatrny védecky obsah. Nejsou to plné logicka
vymezeni vyznamu (pokud to takova uréeni vitbec jsou). Maji mno-
hem blize k pedagogickym pomiickam. Védecky pojem, ke kterému
sméfuji, nabyva svého plného vyznamu pouze je-li vztazen - v textu
nebo pfi jiném systematickém uvedeni - k jinym védeckym po-
jmim, vyzkumnym postupiim a paradigmatickym aplikacim. Odtud
plyne, Ze pojmy, jako je ,,prvek" 1ze jen téZko objevit nezavisle na

127 7. S, Kuhn, Robert Boyle and Structural Chemistry in the Seventeenth
Century, in: Isis, XLIII, 1952, str. 26-29.
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kontextu. Je-li tu n&jaky kontext, pak nebyva tfeba je objevovat,
protoze jsou jiz k dispozici. Boyle i Lavoisier vSak dilezitym zpl-
sobem pozmeénili vyznam pojmu ,,prvku" v chemii. Tento pojem
vsak ani neobjevili, ani nepozménili slovni formulaci, ktera slouzila
jako jeho definice. Jak jsme také vidéli, Einstein stejné tak neobjevil
»cas" a ,prostor" a jejich definici nepozmeénil proto, aby jim dal
v kontextu svého dila novy vyznam.

Jaka je tedy historicka funkce té ¢asti Boyleova dila, ktera zahr-
nuje jeho slavnou ,,definici"? Boyle byl viidcem védecké revoluce,
ktera zménou vztahu mezi pojmem ,,prvku", chemickymi postupy
a teorii chemie proménila tento pojem v nastroj zcela odlisny, nez
byl piedtim, a proménila postupné jak chemii, tak svét chemikd.'?
Bylo tfeba dalsich revoluci vcetné té, ktera se soustfedila okolo
Lavoisiera, aby se tomuto pojmu dostalo moderni formy a funkce.
Boyletv ptipad je typickym ptikladem procesu, ktery je v kazdém
z téchto stadii zahrnut, i toho, co se s timto procesem stane, kdyz
jsou soudobé poznatky vélenény do ucebnic. Pedagogické postupy
urcily pfedem nas pohled na povahu védy a na roli objevu a vynale-
zu vice nez kterakoli jina stranka védy.

128 Marie Boas se ve své praci Robert Boyle and Seventeenth-Century Che-
mistry, Cambridge 1958, na mnoha mistech zabyva Boyleovym pozitivnim
prispévkem k vyvoji pojmu chemického prvku.
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Ucebnice, o nichz jsme pravé pojednavali, vznikaji teprve na sklonku
védeckych revoluci. Jsou zakladem pro novou tradici normalni
védy. Kdyz jsme kladli otazky po jejich struktufe, ziejmé jsme
opominuli jeden dulezity krok. Jaky je to proces, v némz nové
paradigma nahrazuje své predchiidce? Kazda interpretace ptirody,
at’ uz jde o objev ¢i nové teorie, se zrodi nejprve v mysli jednoho
nebo nékolika malo jednotlivcd. Ti se zprvu uci vidét védu i svét
odlisSnym zplsobem a jejich schopnost provést tento prechod je
podporovana dvéma okolnostmi, které tito jedinci nesdileji s ostat-
nimi védci ve svém oboru. Jednak se jejich pozornost pravidelné
zameéfuje na problémy, které vyvoldvaji krizi, jednak jsou tito lidé
obvykle tak mladi nebo jsou v krizi postizeném oboru takovymi
novacky, zeje praxe vaze k pohledu na svét a k pravidlim urcova-
nym starym paradigmatem mén¢ nez vétSinu jejich soucasnikl. Jak
je mozné, Ze jsou schopni zménit zptsob vidéni védy a svéta v ce-
1ém oboru nebo v podskupiné tohoto oboru? Co je pficinou toho, ze
tato skupina odmitne jednu tradici normalniho vyzkumu a da pted-
nost tradici jiné?

Mame-1i pochopit naléhavost téchto otazek, je tieba si pripome-
nout, Ze odpovédi na né jsou jediné historické rekonstrukce testova-
ni, ovéfovani nebo falzifikace ustavenych védeckych teorii. Potud
je tedy vyzkumny pracovnik zapojen do normalni védy, pak netes-
tuje paradigma, ale je feSitelem hadanek. Ackoli pti hledani feseni
urcité hadanky muze i on vyzkouSet ruzné alternativni pfistupy
a odmitnout ty, které nedavaji pozadované vysledky, pak pii této
¢innosti netestuje paradigma. Spise se podoba hraci Sachu, ktery,
ma-li pred sebou na Sachovnici fyzicky nebo mentalné néjaky pro-
blém, v prubéhu hledani jeho feSeni vyzkousi rizné alternativni
tahy. Tyto zkusmé pokusy - at’ uz jde o hrace Sachu nebo védce -
jsou samy o sob€ pouze pokusy, nikoli pokusy o zménu pravidel hry.
Je mozné je podniknout, jen pokud je samo paradigma povazovano
za platné. K testovani paradigmatu proto dochazi, teprve kdyz toto
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paradigma opakovan¢ selhava pii feSeni n¢jaké dulezité hadanky,
z niz vznika krize, a teprve kdyZ poznani krize vyvolalo potiebu
né&jakého nového uchazece o misto paradigmatu. Ve védé - na rozdil
od feseni hadanek - situace testovani nikdy nespociva v tom, Ze by
se urCité paradigma pouze porovnavalo s pfirodou. Testovani se
objevuje jako ¢ast soutéze dvou souperficich paradigmat o divéru
védeckého spolecenstvi.

Pfi bliz§im zkoumani zjistime, ze tato formulace vykazuje nece-
kanou a pravdépodobné i vyznamnou paralelu ke dvéma nejpopu-
larngj$im soucasnym filosofickym teoriim verifikace. Nektefi filo-
sofové védy dosud hledaji absolutni kritéria verifikace védeckych
teorii. KdyZ poznaji, ze zadna teorie nemize byt podrobena vSem
moznym odpovidajicim testtim, pak si jiz nekladou otazku, zda byla
teorie verifikovana, ale ptaji se po jeji pravdépodobnosti ve svétle
jiz existujicich dikazd. Hledani odpovédi na tuto otazku vede jednu
dilezitou Skolu k tomu, Ze porovnava schopnost riznych teorii vy-
svétlit znamé diikazy. Vzajemné porovnavani teorii je dal$im cha-
rakteristickym rysem historické situace, v niz jsou nové teorie priji-
many. Velmi pravdépodobné to piedznamenava jeden ze smeéru,
jimiz by se mohla budouci diskuse o verifikaci ubirat.

Vsechny pravdépodobnostni teorie verifikace se ve své nejobvyk-
lejsi formé musi odvolavat na né&jaky Cisty nebo neutralni jazyk
pozorovani, o kterém jsme pojednavali v X. oddile. Jedna z pravdé-
podobnostnich teorii poklada za dilezity problém srovnavani jedné
urcité védecké teorie se vSemi ostatnimi, které jsou v souhlasu se
stejnym souborem pozorovanych dat. Jina teorie vyzaduje myslen-
kovou konstrukei vSech moznych testil, o kterych si Ize myslet, ze
by je dana védecka teorie mohla podstoupit.'®® Je ziejmé, Ze pro
vypocty urcitych pravdépodobnosti - absolutnich ¢i relativnich -
jsou n¢&jaké takové myslenkové konstrukce nezbytné, ale tézko lze
zahlédnout zpusob, jak se jich da dosahnout. Jestlize neexistuje
zadny védecky nebo empiricky neutralni systém jazyka nebo pojmu,
jak jsem tvrdil, pak navrhované konstrukce alternativ testl a teorii
musi probihat uvnitf té ¢i oné paradigmatické tradice. To by zname-
nalo omezeny pfistup k moznym zkuSenostem nebo teoriim. Nako-

129 Struény narys hlavnich smérii pravddpodobnostnich teorif verifikace viz
E. Nagel, Principles of the Theory of Probability, sv. I, ¢. 6, in: International
Encyclopedia of Unified Science, str. 60-75.
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nec dospivame k tomu, ze pravdépodobnostni teorie zakryvaji veri-
fikacni situace stejné tak, jako je osvétluji. V téchto teoriich se totiz
tvrdi, ze verifikacni proces spociva ve srovnani teorie s v§eobecné
znamymi dikazy, avsak teorie a pozorovani jsou v uzkém vztahu
k jiz existujicim teoriim a pozorovanim. Verifikace se podoba pfiro-
zenému vybéru: z danych moznosti uréité déjinné situace si vybira
praveé ty nejvice Zivotaschopné. Nema smysl se ptat, zda je tato
volba nejlepsi mozna, nebo zda by mélo jit o data jiného druhu.
Neexistuji zadné nastroje, které by se daly pouzit pii hledani odpo-
védi na takové otazky.

Naprosto odlisny piistup k této celé siti problémi rozvinul Karl
R. Popper, ktery popfel samu existenci néjakého verifikacniho po-
stupu.*® Misto toho zdtrazioval dilezitost falzifikace, tedy testu,
ktery, protoze jeho vysledek je negativni, nezbytné vyzaduje odmit-
nuti existujici teorie. Je zfejmé, Ze role, kterou falzifikace hraje, se
spiSe podoba roli anomalni zkuSenosti, tj. takové zkuSenosti, ktera
tim, Ze vyvolava krizi, ptipravuje cestu nove teorii. Nicmén¢ nelze
ztotoznit anomalni zkuSenost se zkuSenosti falzifikace. Pochybuji
dokonce, ze zkuSenost falzifikace vibec existuje. Jiz diive jsme
opakovan¢ zduraziovali, Ze Zadna z teorii nefesi v§echny hadanky,
které pfed ni v dané dob¢ lezi, a ze dosazena feSeni jsou Casto
nedokonala. Naopak, prave tato neuplnost a nedokonalost vzajem-
ného souhlasu mezi daty a teorii v kazdém okamziku stanovi mnohé
hadanky, které normalni védu charakterizuji. Kdyby né&jaky nezdar
nebo vsechny tyto nezdary v ptizplsobeni teorie a dat byly divo-
dem pro odmitnuti teorie, pak by bylo tfeba vzdy odmitnout v§echny
teorie. Kdyby na druhé strané naprosté selhani teorie ospravedlnilo
jeji odmitnuti, pak by Popperovi stoupenci vyzadovali jesté né&jaké
kritérium ,,nepravdépodobnosti” nebo ,,stupné falzifikace". Pii snaze
o vyvinuti takového kritéria by se témér jisté stietli se stejnou siti
obtizi, do jaké se zapletli zastanci rozmanitych pravdépodobnos-
tnich teorii verifikace.

Mnohym z uvedenych tézkosti bychom se mohli vyhnout, kdyby-
chom si uvédomili, Ze oba tyto prevladajici a vzajemn€ opacné
nazory na zékladni logiku védeckych zkoumani se pokouseji stlacit
dva oddélené procesy do procesu jediného. Popperova anomalni

3° K. R. Popper, The Logic of Scientific Discovery, New York 1959,zvl. kap. I-
V.
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zkusenost je pro védu duilezita, protoze dava vzniknout soupeitim jizZ
existujiciho paradigmatu. Ale falzifikace, i kdyz k ni jisté dochazi,
neprobihd zaroven se vznikem né&jaké anomalni nebo falzifikacni
situace nebo pouze diky ni. Je to proces nasledny a samostatny,
ktery bychom mohli stejn¢ tak dobfe nazvat verifikaci, protoze
predstavuje vitézstvi nového paradigmatu nad starym. Pravé v tomto
spojeni procestt verifikace-falzifikace hraje pravdépodobnostni
porovnavani teorii Ustedni roli. Takova dvojstupniova formulace ma
podle mého nazoru zna¢nou pravdépodobnostni hodnotu, a tim nam
snad dovoli zacit s vysvétlenim tlohy souhlasu (¢i nesouhlasu) faktt
a teorie v procesu verifikace. Pro historika asi nema dobry smysl
tvrdit, ze verifikace je ustavenim souhlasu mezi faktem a teorii.
Vsechny historicky vyznamné teorie souhlasily s fakty, i kdyz pouze
ve vEtsi ¢i mensi mife. Neexistuje presna odpovéd na otazku, zda
nebo nakolik souhlasi urcita teorie s fakty. Podobnou otdzku vsak
1ze polozit ve chvili, kdy uvazujeme o skupinach ¢i dvojicich. Ma
velky smysl ptat se, ktera ze dvou aktualnich a vzajemné soutézi-
cich teorii je v lepsim souhlasu se skutecnosti. I kdyz naptiklad ani
Priestleyho, ani Lavoisierova teorie nesouhlasi piesné s existujicim
pozorovanim, presto nektefi jejich soucasnici vice nez jedno deseti-
leti vahali, zda z téchto dvou teorii pravé Lavoisierova poskytuje
lepsi souhlas.

Takova formulace otazky vSak vytvari zdani, Ze uloha vybéru
mezi dvéma paradigmaty je snazsi a vice znama, nez tomu skutecné
je. Kdyby existoval pouze jeden soubor védeckych probléma, jeden
svét, ve kterém se na téchto problémech pracuje, a jeden soubor
mefitek pro feseni téchto problémt, pak soutézeni mezi paradig-
maty by se mohlo stat néjakym viceméné rutinnim procesem, spoci-
vajicim ti'eba ve zjistovani poctu problémd, které jedno nebo druhé
paradigma vyfesilo. Ve skute¢nosti se vSak nikdy nesetkavame
s tim, ze by vSechny tyto podminky byly splnény. Zastanci soupefi-
cich paradigmat se vzdy ponékud mijeji ve svych cilech. Zadna
z obou stran nechce uznat neempirické predpoklady, které druha
strana potiebuje k provedeni svych ditkazi. Tak tomu bylo u Prousta
a Bertholleta, ktefi se preli o slozeni chemickych sloucenin, ale
kazdy mluvil o néem ponékud jiném. A i kdyz oba mohli doufat, ze
obrati toho druhého ke svému nazoru na védu a jeji problémy, zadny
z nich nemohl doufat, Ze ten druhy uzna jeho dikazy. Soutézeni
mezi paradigmaty neni bitvou, ktera by se dala vyhrat dikazy.
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Videéli jsme nékteré diivody, pro¢ se zastanclim soupericich para-
digmat nemize zcela zdafit uplné zaujmout stanovisko druhé strany.
Souhrnné byly tyto diivody popsany jako nesouméfitelnost predre-
voluéni a porevolu¢ni tradice normalni védy a zde je pouze strucné
zopakujeme. Za prvé, zastanci soupeficich paradigmat budou zcasti
vzajemné nesouhlasit, pokud pljde o seznam problému, které ucha-
ze¢ na funkci paradigmatu musi roztesit. Dale se 1isi definice védy
a jeji méfitka. Musi teorie pohybu vysvétlit vzajemné pritazlivou silu
mezi Casticemi hmoty, nebo miize jednoduse pouze zaznamenat exis-
tenci takovych sil? Newtonova dynamika byla ve velké mife odmita-
na proto, Ze na rozdil od Aristotelovy a Descartovy teorie v sob¢ za-
hrnovala na tuto otazku jinou odpovéd’. Kdyz pak byla Newtonova
teorie piijata, byla tato otazka z védy vykazana. Ale pravé tuto otazku
mohla obecna teorie relativity hrdé prohlasit za vyfesenou. V jiném
pripad€ Lavoisierova teorie rozsifena v devatenactém stoleti branila
chemikdm, aby si polozili otazku, pro¢ jsou kovy takové, jaké jsou -
otazku, kterou si flogistonova chemie polozila a kterou také zodpo-
védéla. Prechod k Lavoisierovu paradigmatu - stejné jako pfechod
k paradigmatu Newtonovu - znamenal ztratu nejen ptipustnych ota-
zek, ale 1 jejich feSeni. Tato ztrata vSak nebyla trvald. Ve dvacatém
stoleti vstoupily otazky po kvalitach chemickych substanci spolu se
svymi odpovéd'mi do védy znovu.

Nas problém vsak zahrnuje vice nez jen pouhou nesouméfitelnost
mefitek. ProtoZze se nova paradigmata rodi z paradigmat starych,
pravidelné v sob& zahrnuji velkou ¢ast slovniku a pojmovych i ex-
perimentalnich nastrojii vyvinutych v ramci paradigmatu predchozi
tradice. Jen ziidka vyuziva nové paradigma tyto vypujcené prvky
tradi¢nim zpsobem. V ramci nového paradigmatu se staré terminy,
pojmy a experimenty dostavaji do vzajemné jinych vztahl. Vysled-
kem je to, co musime nutné nazvat (i kdyz tento pojem neni zcela
spravny) neporozuménim mezi dvéma soupeticimi Skolami. O lai-
kovi, ktery by se vysmival Einsteinové obecné teorii relativity pro-
to, ze prostor nemuze byt ,,zaktiveny" - nic takového dosud neexis-
tovalo - , se neda pouze jednoduse fici, Ze se mylil. Stejné tak se
nemylili matematikové, fyzikové a filosofové, ktefi se pokouseli
vytvofit eukleidovskou verzi Einsteinovy teorie.™*" To, co se do té

B 1 aické reakce na pojem zakiiveného prostoru viz P. Frank, Einstein, His
Life and Times, prel. a vyd. G. Rosen a S. Kusaka, New York 1947, str. 142-146.
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doby rozumélo prostorem, bylo ploché, homogenni, izotropni a ne-
ovliviiované pfitomnosti hmoty. Kdyby tomu tak nebylo, pak by
newtonovska fyzika nefungovala. Pfi prechodu k einsteinovskému
vesmiru se celd tato sit’ pojmu, jejimiz vlakny byly prostor, Cas,
hmota, sila atd., musela posunout a musela byt na pfirodu pouzita
novym zpusobem. Jediné ¢loveék, ktery podstoupil nejen ptrechod
mezi témito dvéma postoji, ale i tuto proménu, nebo se této promeéné
vyhnul, by byl schopen presné odhalit, v ¢em si tyto dvé pozice
odpovidaly a v ¢em nikoli. Moznost komunikace probihajici napfii¢
timto revoluénim rozdélenim je nutné pouze ¢asteéna. Uvazme pii-
pad jiného ¢loveéka jménem Kopernik, kterého prohlasovali za blaz-
na, protoze tvrdil, Ze Zemé se pohybuje. Nemizeme fici, ze ti, kdo
ho povazovali za blazna, se pouze mylili, ani Ze se mylili zcela. To,
co minili ,,Zemi", mélo pevnou polohu. Jejich Zemé se nemohla
hybat. Kopernikova novinka proto nespocivala pouze v tom, Ze se
Zemé hyba. Slo o zcela novy pohled na problémy fyziky a astro-
nomie, pohled, ktery nutné zménil vyznam pojmu ,.Zemé" a ,,po-
hyb".** Bez téchto zmén byla myslenka pohybujici se Zemé& blaz-
novstvim. Jakmile bylo na druhé strané toto pojeti pochopeno,
mohli se Descartes i Huyghens domnivat, Ze problém pohybu Zemé
je pro védu bezobsazny.'®

Tyto ptiklady poukazuji k tieti a nejpodstatné&jsi strance nesou-
méfitelnosti soutézicich paradigmat. V jistém smyslu, ktery nejsem
schopen dale vysvétlovat, provozuji zastanci soupeticich paradig-
mat své femeslo v rozdilnych svétech. Jeden svét obsahuje vazana
télesa, ktera pomalu padaji, druhy svét obsahuje kyvadla, ktera
znovu a znovu opakuji svilj pohyb. V jednom svété jsou roztoky
slouceniny, ve druhém smési. Jeden svét je ponofen do pravidelné
prostorové sité, druhy do zakiivené. Tim, ze dvé skupiny védcu
pracuji v rozdilnych svétech, vidi rozdilné véci, i1 kdyz se ze stejné-
ho bodu divaji stejnym smérem. Opakuji, ze tim se netvrdi, Ze
mohou vidét cokoli chtéji. Obé skupiny se divaji na svét a to, nac se

Nové pokusy o uchovani vysledkti obecné relativity v eukleidovském prostoru
viz C. Nordmann, Einstein and the Universe, prel. J. McCabe, New York 1922,
kap.IX.

132 T. S. Kuhn, The Copernican Revolution, Cambridge (Mass.) 1957, kap.
111, IV a VII. Hlavnim tématem celé knihy je mira, do jaké byl heliocentrismus
povazovan za néco vice nez pouze astronomicky problém.

"33 M. Jammer, Concepts of Space, Cambridge (Mass.) 1954, str. 118-124.
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divaji, se neméni. Ale v nékterych oblastech vidi odlisné véci ve
vzajemn¢ odlisnych vztazich. To je diivod, pro¢ zakon, ktery jedné
skupiné védcl neni mozno ani ukazat, se druhé skupin€ zda intuitiv-
n¢é ziejmy. Je to také diivod konverze, kterou jsme nazvali paradig-
matickym posunem a kterou jedna skupina musi projit diive, nez
viilbec muze doufat v dokonalou komunikaci se skupinou druhou.
Pravé proto, ze prechod mezi dvéma soutézicimi paradigmaty je
pfechodem mezi nesoumétitelnym, nemiize se uskutecnit krok za
krokem za podpory logiky a neutralni zkuSenosti. Stejné jako zména
Gestalt musi také tento prechod nastat bud’ naraz (avsak nikoli nutné
v jediném okamziku), nebo nenastane viibec.

Jak tedy dospivaji védci k tomu, Ze projdou touto zménou? Cas-
tecna odpoved’ zni tak, ze tento pirekrok Casto neprovadéji. Koperni-
kv systém mél téméf sto let po Kopemikové smrti jen nékolik malo
stoupencll. Newtonova prace zustala obecné nepiijata — a to zvIasté
na evropském kontinenté - déle nez pul stoleti po vydani Princi-
pit." Priesteley nikdy nepfijal kyslikovou teorii a lord Kelvin teorii
elektromagnetického pole, a tak dale. Potize pii pfechodu casto
zaznamenali sami védci. Darwin napsal v obzvlast’ plisobivé pasazi
na konci svého Pivodu druhii: ,,Ackoli jsem plné presvédcen
o pravdivosti nazori uvedenych v tomto dile...v Zadném piipadé
neocekavam, ze presveédci zkusené prirodopisce, jejichz mysl je
zaplnéna mnozstvim fakti pozorovanych v pribéhu mnoha let, ale
ze stanoviska opacného nez je mé. [...] Avsak s duvérou hledim
v budoucnost, k budoucim ¢i zaéinajicim pfirodopisctim, kteti bu-
dou schopni vidét nestranné ob¢ stranky problému."™** Kdyz Max
Planck v Scientific Autobiography zpétné piehlizel svou Zivotni
drahu, smutné poznamenal, Ze: ,,..nova védecka pravda nevitézi
proto, ze by presveédcila své odptrce a oteviela jim oci, nybrz proto,
ze jeji odplrci ¢asem zemiou a vyroste nova generace, ktera tuto
pravdu pfijme za svou."**®

B 1. B. Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtoni
an Experimental Science and Franklin's Work in Electricity as an Example
Thereof, Philadelphia 1956, str. 93-94,

% Ch. Darwin, On the Origin of Species..., autorizované vydéni z 6. angl.
vydani, New York, 1889, Il, str. 295-296.

® M. Planck, Scientific Autobiography and Other Papers, prel. F. Gaynor,
New York 1949, str. 33-34.
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Tyto a podobné skutecnosti jsou az pfili§ dobfe znamy a nepotie-
buji dalsiho zddraznéni. Potfebuji vSak pirehodnoceni. V minulosti
byly neziidka povazovany za ukazku toho, ze védec, ktery je také
pouze Clovek, si Casto neumi vzdy priznat sviij omyl, dokonce ani
kdyz pied nim stoji silny dikaz. Chci tvrdit, Ze problémem v této
véci neni ani omyl, ani dtikaz. Pfeneseni diivéry z jednoho paradig-
matu na paradigma jiné znamena proménu zkusSenosti, proménu,
které se neda dosahnout donucenim. Celozivotni odpor védci pfi-
poutanych praci svého produktivniho véku k starsi tradici normalni
védy neni prestupkem proti védeckym standardim, nybrz poukazem
na samu povahu védeckého vyzkumu. Zdroj jejich odporu tkvi
v presvédéeni, ze star§i paradigma nakonec vyfesi vSechny své
problémy, Ze prirodu Ize ukazat v ramci jejich paradigmatu. V revo-
lu¢nim obdobi toto presvédcéeni nutné vyvolava dojem neustupnosti
a tvrdohlavosti - a nékdy takové i je. Je vSak také néfim vice. Je
samotnou podminkou moznosti normalni védy, tedy védy, ktera fesi
hadanky. Jen diky normalni védé muze byt spolecenstvi védch
uspésné. V prvni fadé vyuziva prostoru, jez star$i paradigma posky-
tuje, toto paradigma upfesiiuje a pak vymezuje obtiZe, pii jejichz
zkoumani se pak miZe objevit paradigma nové.

Tvrdime-li, Ze odpor védci je nevyhnutelny a legitimni a Ze para-
digma se neda obhgjit diikazem, nefikdme tim, Ze pro jeho obhajobu
neexistuji zavazné argumenty, nebo Ze se védci naprosto nedaji
presvédcit, aby zménili své smysleni. 1 kdyz je nékdy potieba ce-
lych generaci védcti k tomu, aby se dosahlo zmény, znovu a znovu
se stava, ze spolecenstvi védcu prestupuje na nové paradigma. Dale
se tato proména neuskuteéiiuje navzdory skuteénosti, ze védei jsou
pouze lidé, nybrz pravé diky ni. Pfestoze nékteti veédci, zejména
star§i a zkuSen€jsi, mohou vzdorovat donekonecna, vétsina se jich
tou ¢i onou cestou da ziskat. Proména se uskutecni postupné, vzdy
v urcité dobé u urcité skupinky jedinci, a az jejich nejvytrvalejsi
odptrci zemrou, bude celd skupina odbornikll opét pracovat pod
jedinym, avSak zcela odliSnym paradigmatem. Musime si proto
polozit otazku, co tuto zménu vyvolava, a jakym zpusobem ji védci
kladou odpor.

Jaky druh odpovédi na tuto otazku mtzeme ocekavat? Protoze se
nase otazka tyka techniky presvédCovani, argumentace a protiargu-
mentace v situaci, ve které nemtize existovat zadny dukaz, je zcela
nova a vyzaduje jisté dosud neprovedené zkouméani. Budeme se
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nyni muset spokojit s velmi ¢astecnym a na dojmech zalozenym
prehledem. Vyse uvedené spojujeme s vysledkem tohoto piehledu
tak, Ze se zda, ze kdyz se tazeme spiSe po piesvédCovani nez po
dikazu, pak na otazku po povaze védecké argumentace neexistuje
jednoducha nebo vSeobecné platnd odpovéd’. Jednotlivi védci se
chapou nového paradigmatu z nejriznéjsich divodu a obvykle z né-
kolika rtznych duvodi najednou. Nékteré tyto divody - jako na-
priklad kult slunce, ktery Keplerovi pomohl stat se stoupencem
Kopernika - leZi zcela mimo viditelny ramec védy.*” Dalsi déivody
spocivaji ve zvlastnostech zivotniho osudu a osobnosti toho kterého
védce. Dokonce i narodnost a dosavadni povést objevitele novinek
a jeho u&iteli mohou nékdy hrat vyznagnou alohu.™® Musime se
tedy naucit klast otazku jinym zplisobem. Nebude se pak jiz tykat
argumentu, které ve skute¢nosti vyvolavaji zménu postoje nékterého
jedince, ale spiSe se budeme ptat po druhu spoleCenstvi, které se
vzdy, diive ¢i pozdéji, vyCleni jako zvlastni skupina. Tento problém
vsak odsuneme do posledni kapitoly a mezitim prozkoumame né-
které typy argumentace, které se ukazaly byt v zapasech o zménu
paradigmatu obzvlast’ uc¢inné.

Snad nejrozsitenéjsi narok prosazovany zastanci nového paradig-
matu je ten, Ze jsou schopni fesit problémy, které u starého paradig-
matu vedly ke krizi. Pokud tomu tak skutecné je, pak toto tvrzeni patii
mezi nejucinnéj§i. Je znamo, Ze oblast, v niz se paradigma prosazuje,
se dostala do obtizi. Potize byly znovu a znovu prozkoumany a po-
kusy o jejich odstranéni se znovu a znovu ukazaly jako marné. Védci
dospéli k poznani, které experimenty jsou ,,rozhodujici" - byly to ty,
které byly schopny zvlast’ ostfe vzajemné oddélit dvé paradigmata -
ty podrobili testim dfive, nez bylo nové paradigma viibec nalezeno.
Kopernik tvrdil, ze vyiesil dlouhodoby tryznivy problém délky ka-

5 O roli kultu slunce v Keplerové mysleni viz E. A. Burtt, The Metaphysi
cal Foundations of Modern Physical Science, pfepr. vyd., New York 1932,
str. 44-49.

13 o tloze povésti svédCi nasledujici: Lord Rayleigh v dobé, kdy se pocala
jeho povést $ifit, zaslal do British Association ¢lanek o nékterych elektrodyna-
mickych paradoxech. Kdyz ¢lanek poprvé posilal, netimysiné opomnél uvést své
jméno a ¢lanek byl zprvu odmitnut jako prace néjakého ,,milovnika paradoxu".
Kratce nato byl tentyZ ¢lanek - s fadné umisténym autorovym jménem - piijat
a hojné obhajovan. R. J. Strutt, IV. baron Rayleigh: John William Strutt, Third
Baron Rayleigh, New York 1924, str. 228.
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lendainiho roku, Newton tvrdil, Ze dovedl v soulad mechaniku poze-
mskou a nebeskou, Lavoisier, ze vytesil problémy identity plynd
a vahovych pomért, a Einstein, Ze z elektrodynamiky ucinil obor slu-
¢itelny s posledni piepracovanou naukou o pohybu.

Tvrzeni tohoto druhu budou mit pravdépodobné uspéch, pokud
nové paradigma prokaze, ze je vyrazné kvantitativné piesnéjsi nez
jeho starsi soupef. Kvantitativni nadfazenost Keplerovych rudolfin-
skych tabulek nad vSemi tabulkami vypocitavanymi na zaklad¢
ptolemaiovské teorie byla prevladajicim faktorem prechodu astro-
nomu ke kopernikovskému systému. Newtontv Gspéch pii pfedpo-
vidani kvantitativnich astronomickych pozorovani byl pravdépo-
dobn¢ nejdulezitéjsim divodem vitézstvi jeho teorie nad mnohem
rozumnéjSimi, avSak ryze kvalitativnimi teoriemi jeho soupeft.
také v naSem stoleti velmi puisobivy kvantitativni uspéch Plancko-va
radiacniho zdkona a Bohrova modelu atomu rychle piesvédcily
mnohé fyziky do té miry, Ze tyto zakony a modely pfijali, a to
presto, ze pii pohledu na fyziku jako celek pfinesly oba tyto pfispév-
ky vice problémi, nez kolik jich vyfesily.'*

Tvrzeni o vyfeseni problému, jez vyvolaly krizi, vSak jen zfidka
staci samo o sobé. Ne vzdy se da tento narok také legitimné vznést.
Kopemikova teorie ve skutecnosti nebyla pfesnéjsi nez Ptolemaiova
a nevedla primo k vylepSeni kalendare. také vlnova teorie svétla
nebyla béhem nékolika let po svém ohlaseni pfi feseni polarizacnich
jevu, které byly prvotni pric¢inou krize, tak uspésna jako jeji soupet-
teorie ¢asticova. Béhem volngjsi védecké Cinnosti, ktera charakteri-
zuje mimoradny vyzkum, nékdy vznikne uchaze¢ o misto paradig-
matu, ktery zpocatku vibec nepomaha s feSenim problému vyvola-
vajicich krizi. Pokud se tak stane, je tfeba odvodit dikaz z jiné
oblasti vyzkumného oboru - a tak tomu také casto je. Pokud nové
paradigma umoziuje predvidat jevy, které pii prevladajicim starém
paradigmatu byly zcela neocekavané, je mozno rozvinout v téchto
dalSich oblastech zvlast presvédcivé argumenty.

Kopemikova teorie naptiklad tvrdila, ze planety se podobaji
Zemi, ze Venus$e by méla vykazovat fazi, ze vesmir musi byt o mno-
ho vétsi, nez jak se dosud predpokladalo. Kdyz proto Sedesat let po

9 problémy vzniklé s kvantovou teorif viz F. Reiche, The Quantum Theory,
London 1922, kap. VI-IX. Ostatni piiklady v tomto odstavci viz odkazy uvede-
né vyse v této kapitole.
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Kopernikoveé smrti ukazaly teleskopy pohoii na Mésici, Venusinu
fazi a velké mnozstvi dosud netusenych hveézd, ptivedla tato pozo-
rovani mnoho védci, a zvlasté neastronomi, do fad stoupencii nové
teorie.®® V pripadé vlnové teorie svétla pisobil zdroj profesiondlni
konverze dokonce jesté dramatiétéjsim zptisobem. Kdyz byl Fresnel
schopen vykazat existenci bilé skvrny ve stfedu kruhového stinu,
padl nahle v Siroké mife odpor francouzskych védctl. Jednalo se
0 jev, ktery nepfedpokladal ani sam Fresnel, ale ktery je podle
Poissona, ptiivodné jednoho z Fresnelovych odptrci, absurdnim,
1kdyz nutnym disledkem Fresnelovy teorie."*" Podobné argumenty
se ukazaly jako zvlasté presveéd¢ivé a jejich vyznam byl Sokujici
take proto, Ze obvykle nebyly od samotného pocatku ,,zabudovany"
do nové teorie. Nékdy bylo mozno vyuzit mimofadné sily urcitého
jevu i tehdy, kdyz byl pozorovan dlouho pted teorii, v jejimZ ramci
byl poprvé uveden. Napiiklad Einstein pravdépodobné neptedpo
kladal, ze obecna teorie relativity by s takovou piesnosti vysvétlila
dobife zndmou anomalii pohybu perihelia Merkuru, a kdyz se tak
stalo, pocit'oval patfiéné zadostiuginéni.**

Vsechny dosud zminéné argumenty ve prospeéch nového paradig-
matu byly zalozeny na mife schopnosti soupeticich paradigmat
vyresit problémy. Tyto argumenty jsou pro védce zpravidla nejdule-
Zit€jsi a nejpresveédcivejsi. Predchozi priklady nas nenechavaji po-
chybovat o ohromné pfitazlivosti zdroje téchto argumentti. Existuji
vSak divody - kratce k nim obratime svou pozornost - pro¢ se
nedaji vnutit ani skupinam védc, ani jednotliveiim. Nastésti existuje
i jiny druh uvazovani, které vede védce k odmitnuti starého para-
digmatu a pfijeti paradigmatu nového. Jsou to ty argumenty, které -
ackoli jen zfidka byvaji uvadény vyslovné - se dovolavaji smyslu
pro pfimé&fenost nebo smyslu estetického. Rika se, Ze nova teorie je
»peknéjsi”, | primetenéjsi" nebo Jednodussi" nez stara. Tyto argu-
menty pusobi vice v matematice nez v ostatnich védach. Prvni verze
novych paradigmat jsou pone¢kud hrubé. Jejich esteticka ptitazlivost

i«) T.S.Kuhn, cit. d., str. 219-225.

% E.T.Whitaker, A History of the Theories of Aether and Electricity, 1, 2.
vyd., London 1951, str. 108.

142 Vyvoj obecné teorie relativity viz tarnt., 11, 1953, str. 151-180. Einstei
nova reakce na presny souhlas teorie a pozorovaného pohybu perihelia Merkuru
viz dopis uvedeny in: P. A. Schilpp (vyd.), Albert Einstein, Philosopher-Scien
tist, Evanston, Illinois 1949, str. 101.
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se muze postupem casu vyvijet, ale vétSina védeckého spolecenstvi
dospéje ke koneCnému piesvédceni jinym zptisobem. Nékdy vSak
mohou mit estetické tvahy rozhodujici vyznam. I kdyz takové uva-
hy ptitahuji k nové teorii jen malo védcl, mize pravé na téchto
nekolika védcich zaviset konecné vitézstvi teorie. Kdyby se ji totiz
z ryze osobnich divodu rychle nechopili, nebyl by novy uchazed
0 funkci paradigmatu nikdy rozvinut do té miry, aby si ziskal vér
nost celého védeckého spolecenstvi.

Abychom vidéli dulezitost subjektivnich a estetickych uvah, pfi-
pomenme si, jaké debaty o paradigmatu jsou. KdyzZ se novy uchazeé
na funkci paradigmatu poprvé ohlasi, fesi jen ziidka vice nez nékolik
malo problémt, které pied nim stoji, a mnoha z téchto feSeni jsou
dosud nedokonala. Az do Keplera kopernikovska teorie zlepSovala
Ptolemaiovy piedpovédi poloh planet jen ziidka. Kdyz Lavoisier
spatfoval v kysliku ,,vzduch jako takovy", jeho teorie naprosto nepo-
kryvala vSechny problémy, které se ukazaly v souvislosti s mnozicim
se po¢tem novych plynd. To byl bod, na ktery Priestley zaméfil svij
protiutok. Pfipady jako Fresnelova svételna stopa jsou mimoradné
vzacné. Zpravidla je tomu tak, ze teprve mnohem pozdéji, po té, Co
bylo nové paradigma jiz rozvinuto, pfijato a vyuzivano, se rozvijeji
i rozhodujici argumenty - pfipomefime Foucaultovo kyvadlo ukazu
jici zemskou rotaci nebo Fizeaudv experiment ukazujici, Ze svétlo se
soucasti normalni védy a tyto argumenty hraji svou roli nikoli ve spo
rech o paradigma, nybrz v textech porevolu¢niho obdobi.

Dokud nejsou tyto texty napsany a dokud probihaji spory, je
situace zcela odligna. Odptrci nového paradigmatu mohou obvykle
legitimné tvrdit, ze dokonce i v oblasti, v niz doslo ke krizi, nemuze
byt nové paradigma nadifazeno svym soupefim. Jisté, s nékterymi
problémy zachazi Iépe a také ukazuje néktera nova pravidla. Ale da
se predpokladat, ze staré paradigma bude mozno pteformulovat tak,
aby na tyto namitky odpovédélo stejné jako na namitky dosavad-
ni. Zeméstiedny astronomicky systém Tychona de Brahe i pozdéj-
§i verze flogistonové teorie byly odpovédi na namitku vznesenou
uchaze¢em na funkci nového paradigmatu, a ob& byly Gsp&sné.**®

13 To, 7e systém Tychona de Brahe byl geometricky rovnocenny systému
Kopernikovu, viz. J. L. E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kep-
ler, 2. vyd., New York 1953, str. 359-371. Posledni verze teorie flogistonu a jeji
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Obranci tradi¢ni teorie a tradi¢nich procedur navic mohli témér
vzdy poukdzat na problémy, které z jejich hlediska viibec problémy
nejsou, které vsak jejich protivnici nebyli schopni vyfesit. Nez bylo
objeveno slozeni vody, bylo hofeni vodiku silnym argumentem
flogistonové teorie proti teorii Lavoisierové. I poté, co kyslikova
teorie zvitezila, jesté nebyla schopna vysvétlit ptipravu spalitelnych
plynt z uhliku, coz byl jev, na ktery flogistonova teorie poukazovala
jako na bod podporujici jeji stanovisko.'* Dokonce i v samotné
oblasti krize mohou byt argumenty a protiargumenty velmi vyrov-
nané. Mimo tuto oblast se rovnovaha Casto zvrati ve prospéch tra-
di¢niho pojeti. Kopernik znicil dlouhou dobu uctivané vysvétleni
pohybu Zemé; Newton ucinil totéz se star§Sim vysvétlenim gravita-
ce, Lavoisier s obecnymi vlastnostmi kovt atd. Stru¢né feceno,
kdyby kandidat na nové paradigma byl od samého pocatku posuzo-
van tvrdohlavymi lidmi, ktefi by zkoumali pouze relativni schop-
nost paradigmatu fesit problémy, pak by véda prosla jen velmi
malym poctem velkych revoluci. Pripocitame-li k tomu jesté proti-
argumenty, které vznikaji tim, co jsme v pfedchozim textu nazvali
nesouméfitelnosti paradigmat, pak by véda neméla prochazet vibec
zadnymi revolucemi.

Ale spory o paradigma ve skutecnosti neprobihaji pouze s ohle-
dem na schopnost feSeni problému, i kdyz z dobrych divodi na této
schopnosti obvykle spocivaji. Problémem vsak je také otazka, které
z paradigmat bude moci vést v budoucnosti vyzkum problém?i, o
nichz vétSinou nemize zadné ze soupeficich paradigmat tvrdit, ze je
zcela vyteSilo. Je tfeba rozhodnout mezi dvéma alternativnimi
zpusoby provozovani védy, a to za okolnosti, kdy rozhodnuti musi
byt zalozeno spise na pfislibech budoucnosti nez na minulych vy-
sledcich. Clovek, ktery se chape nového paradigmatu v jeho raném
obdobi, tak musi ¢asto u€init navzdory diikaztim plynoucim z feSeni
problému. Musi totiz véfit, Ze nové paradigma bude uspé$né pti
feSeni mnoha vétsich problémd, jez v budoucnosti vyvstanou,
a musi si byt ptitom védom toho, Ze staré paradigma selhalo pouze

uspéchy viz J. R. Partington - D. McKie, Historical Studies of the Phlogiston
Theory, in: Annals of Science, 1V, 1939, str. 113-149.

1% problémy tykajici se vodiku viz J. R. Partington, A Short History of
Chemistry, 2. vyd., London 1951, str. 134. Kysli¢nik uhelnaty viz H. Kopp,
Geschichte der Chemie, 111, Braunschweig 1845, str. 294-296.
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v nékolika malo ptipadech. Rozhodnuti tohoto druhu se da provést
pouze na zakladé viry.

To je jeden z divodi, pro¢ jsou predchozi krize tak dulezité.
Védci, ktefi neprosli zkuSenosti krize, se jen malokdy zfeknou jas-
ného dikazu vzniklého feSenim problému jen proto, aby sli za
nécim, co se lehce muze ukazat jako vzdusny zamek a co ostatni
budou za vzdusny zdmek povazovat. Samotna krize vSak jesté ne-
staCi. Musi jesté existovat uréity zéaklad viry v tohoto zvoleného
uchazede o misto paradigmatu, i kdyz tento zaklad nemusi byt nutné
racionalni ¢i zcela spravny. ,,N&éco" musi alesponn v nékolika véd-
cich vzbudit pocit, Ze to nové, co se nabizi, je na spravné koleji. To
,néco" jsou nékdy pouze osobni a neuréité estetické uvahy. Lidé
obcas konvertuji diky takovym tvaham, piestoze vétsina technic-
kych argumentti ukazuje jinym smérem. Kdyz byla Kopernikova
astronomicka teorie a De Broglicova teorie hmoty poprvé zvetejné-
ny, neexistovaly ani u jedné z nich divody, pro¢ by tyto teorie mély
byt pritazlivé. Dokonce i dnes pfitahuje Einsteinova obecna teorie
relativity lidi z principialn€ estetickych diivodd a tuto pfitazlivost
mize pocitit jen velmi malo lidi mimo obor matematiky.

Tim v8ak netvrdim, Ze nové paradigma vitézi diky n&jaké mystic-
ké estetice. Naopak, jen malokteti lidé opusti tradici pouze z vyse
uvedenych divoda. Ti, ktefi se takto obratili, byli ¢asto zavedeni na
scesti. Ale ma-li nové paradigma vibec kdy zvitézit, musi si nejprve
ziskat podporu nékterych lidi. Ti budou paradigma rozvijet, dokud
nevyvinou praktické argumenty. Tyto argumenty se pak budou mno-
zit. Pravé tyto argumenty nejsou jes$té samy o sobé rozhodujici.
Protoze jsou védci rozumni lidé, ten ¢i onen argument mnohé z nich
nakonec presvédci. Ale neexistuje takovy jedinecny argument, ktery
by presveédcil vSechny. Spise nez k néjaké hromadné konverzi do-
chazi k postupnému posunu v rozlozeni divéry odborniku.

Na pocatku mize mit novy uchaze¢ o misto paradigmatu jen malo
zastanci, a nékdy mohou byt jejich motivy pro pfijeti paradigmatu
podezielé. Jsou-li to vSak zastanci kompetentni, budou své divody
vylepSovat, budou vyuzivat jejich moznosti a budou ukazovat, co
znamena patfit ke spoleCenstvi, které se timto paradigmatem fidi.
Je-li toto paradigma jedno z téch, jezZ jsou predurcena k vitézstvi,
bude postupné naristat pocet a sila presvédcivych argumentt v jeho
prospéch. vice a vice védcu bude konvertovat a s pouzitim tohoto
paradigmatu pijdou kuptedu. Postupné bude rist pocet experimen-
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th, pristroju, ¢lankd a knih zaloZzenych na tomto paradigmatu. Stale
vice lidi presvédcenych o plodnosti nového nazoru si bude osvojo-
vat novy zpusob provozovani normalni védy, az nakonec u starého
paradigmatu zustane jen nékolik malo vytrvalci. Ale nemtzeme
fici, Ze pravé ti se myli. Piestoze dé&jepisec mize vzdy nalézt lidi,
ktefi nerozumnym zptisobem vzdoruji tak dlouho, jak jen mohou -
naptiklad Priestley -, nelze najit zadny duvod, pro¢ by takovy odpor
m¢l byt nelogicky nebo nevédecky. Nanejvys se da fici, ze Clovek,
ktery pokracuje v odporu i po té, co cela jeho odbornost konverto-
vala, ptestal byt ipso facto védcem.
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Na ptedchazejicich strankach jsem rozvinul sviij pon¢kud schema-
ticky popis vyvoje védy v takové mifte, jakou tento esej dovoluje.
Dosud vsak nemohl byt zcela uzavien. V tomto popisu, zachycuji-
cim podstatnou strukturu trvalého védeckého vyvoje, se soucasné
objevil i jeden zvlastni problém: Pro¢ se vySe nacrtnuty proces stale
pohybuje kuptedu zplsobem jinym nez tieba uméni, politické teorie
nebo filosofie? Pro¢ je pokrok vysadou vyhrazenou téméf vyluéné
¢innosti, kterou nazyvame védou? Nejobvyklejsi odpovédi na tuto
otazku jsme v tomto eseji odmitli. Musime se tedy zeptat, zda za né
nelze nalézt néjakou nahradu.

Vsimnéme si hned na zacatku, Ze je tato otazka ¢astecné séman-
ticka. Pojem ,,véda" je do zna¢né miry vyhrazen pro oblasti, v nichz
se pokrok odehrava navenek zpisobem zjevnym. Tento fakt se
nikde neukazuje jasnéji nez v opakovanych sporech o tom, zda ta ¢i
ona spolecenska véda je opravdu védou. Tyto spory maji svou
paralelu v predparadigmatickém obdobi obord, které jsou dnes bez
vahani oznacovany jako védecké. Zdanlivym problémem téchto
sport je definice problematického terminu ,,véda". Lidé kuptikladu
tvrdi, Ze psychologie je védou, protoZze ma takovou a takovou cha-
rakteristiku. Jini odporuji, Ze tato charakteristika neni ani nutna, ani
dostacujici k tomu, aby z né&jakého oboru udélala védu. Lidé t€émto
sporum vénuji Casto mnoho energie a vasni, zatimco Clovek, ktery
stoji mimo tyto spory, vibec nevi, pro¢ tomu tak je. Zalezi skutecné
tak moc na definici védy? Muze definice ¢lovéku tici, zda je ¢i neni
védcem? A pokud tomu tak neni, pro¢ se ptirodovédci nebo umeélci
tak staraji o definici pojmu védy? Clovék ma nutné podezieni, Ze
jde o mnohem hlubsi problém. Skutecn€, nékdy védci kladou otazky
jako: Pro¢ muyj oborne kraci kuptedu stejnym zpisobem, jako napfii-
klad fyzika? Jaké zmény v technice, metod¢ ¢i ideologii by umozni-
ly, aby tomu tak bylo? Na takové otazky vSak nelze odpovédét
shodou s definici. Navic slouzi-li pfirodovéda jako precedens, pak
tyto otazky neptestanou byt zdrojem zajmu tehdy, kdyz je nalezena
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definice, ale tehdy, kdyz skupiny, které maji v dané chvili pochyb-
nosti o svém vlastnim statutu, dosdhnou konsensu o svych minulych
a soucasnych vykonech. Ptizna¢né naptiklad je to, ze ekonomové
(méné neZ odbornici z jinych oblasti spolecenskych véd) se ptou,
zda je jejich obor védou. Je to snad proto, Ze ekonomové védi, co to
je véda? Nebo spise dochazeji k jednotnému nazoru na to, co je to
ekonomie?

Tato otazka ma i svou druhou stranku, ktera, ackoli jiz neni ryze
sémantickd, nam mize pomoci ukazat spletité spojitosti mezi nasi-
mi pojmy védy a pokroku. Po mnoho stoleti, a to jak ve staroveku,
tak nyni opét v moderni Evropé, bylo malifstvi povazovano za urci-
tou kumulativni disciplinu. V té dobé se ptedpokladalo, ze umélco-
vym cilem je zobrazovat. Mnozi kritikové a déjepisci -jako napii-
klad Plinius nebo Vasari - s uctou zaznamenavali fadu vynalezd od
perspektivy po chiaroscuro (Serosvit, pozn. ptekl.), které postupné
umoziiovaly stale dokonalejsi zobrazeni prirody.** Aviak v nékte-
rych obdobich - zvlaste v dobé renesance - lidé pocitovali urcitou
trhlinu mezi védami a uménim. Leonardo byl pouze jednim z mno-
ha lidi, ktefi volné prechazeli tam a zpét mezi dvéma oblastmi, které
se teprve pozd&ji staly kategoricky odlisné.**°1 poté, co tato trvala
vyména mezi védou a uménim prestala, se pojem ,,ars" nadale po-
uzival jak na technologii a dovednosti, v nichz bylo dosahovano
pokroku, tak na malitstvi a sochafstvi. Teprve kdyz malifstvi a so-
chafstvi jednozna¢né odmitly zobrazovani jako sviij hlavni cil a po-
¢aly se znovu ucit u primitivnich modelt, zacala trhlina, kterou dnes
povazujeme za vSeobecné ziejmou, nabyvat hloubky, jiz ma dnes.
Dokonce i dnes, kdyz chceme prechdzet mezi védou a technologii,
musime ¢ast probléml pramenicich z hlubokych rozdilti mezi nimi
vztéhnout ke skutecnosti, Zze pokrok je ofividnym atributem obou
téchto oblasti.

To vSsak muze problémy, které mame v soucasné dob¢ s pozna-
nim, Ze mame sklon vidét jako védeckou kazdou oblast, v niz zazna-
menavame né&jaky pokrok, pouze vyjasnit, ne vSak vytesit. Zistava

¥ E.H. Gombrich, Art and lllusion: A Study in the Psychology of Pictorial
Representation, New York 1960, str. 11-12.

% Tarnt., str. 97 a G. de Santillana, The Role of Art in the Scientific Renai-
sance, in: Critical Problems in the History of Science, M. Clagett (vyd.), Madi
son (Wis.) 1959, str. 33-65.
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tu stale problém pochopeni toho, pro¢ by mél byt pokrok tak vyji-
mecnou charakteristikou n&jaké ¢innosti fidici se technikami a cili
popisovanymi v tomto eseji. Ukazuje se, Ze tato otazka je pouze
jednou z mnoha a kazdou z nich budeme muset prozkoumat odd¢le-
né. Ve vSech pripadech vsak nakonec bude feSeni zaviset ¢astecné
na tom, Ze naSemu pohledu na vztah mezi védeckou ¢innosti a spo-
leCenstvim, které tuto ¢innost vykonava, musime dat opacny smer.
Je tfeba naucit se poznavat ptic¢iny tam, kde jsme dosud pravidelné
vidéli uéinky. Pokud se nam to podati, pak se spojeni jako ,,védecky
pokrok" a ,,védecka objektivita" budou zdat zcasti zbyte¢na. Jednu
stranku této nadbyteCnosti jsme pravé nazorné ukazali. Vykazuje
né&jaka oblast pokrok proto, ze je oblasti védeckou, nebo je védec-
kou oblasti proto, ze vykazuje pokrok?

Polozme si nyni otazku, pro¢ miize Cinnost, jako je normalni
véda, vykazovat pokrok, a zaénéme tim, Ze si pfipomeneme nekteré
1ého védeckého oboru na zaklade jednoho urcitého paradigmatu
nebo fady uzce svazanych paradigmat. Jen ziidka zkoumaji rizna
védecka spolecenstvi tentyz problém. Pouze ve vyjimecnych piipa-
dech si skupiny podrzuji zaroven nékolik hlavnich paradigmat.
Avsak z hlediska néjakého urcitého spolecenstvi - at’ uz védeckého
nebo nevédeckého - vysledkem uspésné tvurci prace”e pokrok. Jak
by mohlo byt vysledkem viibec néco jiného? Uvedli jsme napriklad,
ze v dobé, kdy umélci povazovali za svij hlavni cil zobrazovani,
zaznamenavali kritikové 1 dé€jepisci v této zjevné jednotné skupiné
pokrok. Jiné obory tvir¢i ¢innosti vykazovaly pokrok stejného dru-
hu. Theolog artikulujici n€jaky ¢lanek viry nebo filosof zjemnujici
Kanttv imperativ piispiva k pokroku, byt’ pouze v ramci té skupiny,
jejiz predpoklady sdili. Zadna ze $kol n&jaké tviréi ¢innosti nezna
praci toho druhu, Zze by na jedné strané byla tviréim postupem
vpted, ale na druhé strané by nebyla pfispévkem k tGspésnému po-
stupu celé skupiny. Pokud spolu s mnoha dal§imi lidmi pochybuje-
me, zda v nevédeckych oborech dochazi k né&jakému pokroku, pak
nemuze nase pochybnost pramenit pouze z toho, Ze nekteré jednot-
livé Skoly zadny pokrok nevykazuji. SpiSe je tomu tak, ze vzdy
existuji vzajemné soupeftici Skoly a kazda z nich neustale zpochyb-
nuje zaklady skol ostatnich. Naptiklad ¢lovek, ktery tvrdi, ze filoso-
fie neucinila zadny pokrok, zdlraziuje, ze dosud existuji aristoteli-
kové, a nikoli to, Ze aristotelismus prestal kracet kuptedu.
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Tyto pochybnosti o pokroku vSak vyvstavaji i ve védé. V predpa-
radigmatickém obdobi, kdy existuje mnozstvi vzajemné soutézicich
Skol, 1ze velmi té€zko nalézt pokrok jinde nez v ramci urcité skoly. Je
to obdobi, které jsme ve druhém oddile popsali jako dobu, kdy
jednotlivei provozuji védu, ale vysledky jejich ¢innosti nepfispivaji
k takové véde, jakou zname dnes. V obdobi revoluce, kdy se zakla-
dy toho kterého oboru stavaji opét problémem, se znovu vynoruji
pochybnosti o tom, zda v ptipad€, ze bude pfijato to ¢i ono opoziéni
paradigma, bude viibec n&jaky trvaly pokrok mozny. Ti, ktefi odmi-
tali newtonovské uceni, prohlasovali, Ze tato nauka spoléha na pfi-
rozené, vnitini sily (téles), a tim vraci védu do doby temna. Protiv-
nici Lavoisierovy chemie tvrdili, Ze ti, ktefi odmitaji chemické
»principy" a davaji prednost laboratornim prvkim, odmitaji dosud
uspésna vysvétleni chemie a hledaji Gtoc¢isté¢ v pouhych nazvech.
Podobny, i kdyz mirng&ji vyjadieny pocit se zda spocivat v zakladech
zaporného postoje Einsteina, Bohra a dalsich k vladnouci pravdépo-
dobnostni interpretaci kvantové mechaniky. Kratce feéeno, pouze
v obdobi normalni védy se pokrok zda byt zfejmy a jisty. V tomto
obdobi nemuze védecké spolecenstvi vidét v plodech své prace nic
jiného nez pokrok.

Pokud jde o normalni védu, pak ¢astecna odpoveéd na problém
pokroku zavisi jednoduse na pohledu pozorovatele. Pokrok ve
védé se nelisi od pokroku v ostatnich oblastech, ale pokrok je
mozno zahlédnout mnohem snadnéji ve spolecenstvi normalni vé-
dy, protoze v normalni véd¢ nejsou zadné soutézici Skoly. Tato
véda vladne po vétSinu Casu a vzajemné problematizuje cile i me-
fitka kazdé ze skol. To je vSak odpoveéd’ pouze ¢astecna a rozhod-
né ne hlavni. Naptiklad jsme jiz uvedli, ze jakmile se jednou
védecké spolecenstvi piijetim spolecného paradigmatu osvobodi
od nutnosti stale prozkoumavat své prvni principy, mohou se jeho
¢lenové soustiedit vyhradné na nejjemnéjsi a nejskrytéjsi stranky
jevu, kterymi se zabyvaji. Tato skutecnost nutné zvysuje G¢innost a
vykonnost skupiny jako celku pfi feSeni novych problémii. Dalsi
stranky odborného zivota védy tuto zvlastni schopnost dale
Zvysuji.

Nekteré z uvedenych stranek jsou dusledkem izolace spolecen-
stvi vyspélé védy od pozadavkul laického a kazdodenniho Zivota.
Tato izolace vSak nikdy neni uplna, ma smysl ptat se pouze po jejim
stupni. Neexistuji jiné odborné skupiny, v nichZ by tvoriva prace
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jednotlivee byla tak vyluéné urcena pro ostatni ¢leny oboru a také
hodnocena vylucné témito ¢leny. I nejesoterictéjsi basnik a nejab-
straktnéjsi theolog se zajima o laické hodnoceni své tvirci prace
vice nez védec, i kdyZ o obecny ohlas se mize zajimat mén¢. Uka-
zuje se, ze tento rozdil ma své dasledky. Pravé proto, ze védec
pracuje pouze pro posluchace, kteti jsou jeho spolupracovniky
a ktefi s nim sdileji hodnoty i pfesvédceni, proto a jen proto muze
povazovat né&jakou rfadu métitek za platnou. Nemusi se starat o to,
€O si n¢jaka jina skupina pomysli, mize odstranit jeden problém
a pokrocit k druhému mnohem rychleji nez ten, kdo pracuje v ramci
riaznorodéjsi skupiny. Dulezité je, ze izolace védeckého spolecen-
stvi od spole¢nosti dovoluje jednotlivym védcim soustfedit svou
pozornost na problémy, o nichz maji divod vétit, zeje budou schopni
vyresit. Na rozdil od inzenyri, 1ékaid a vétSiny theologl si védec
nemusi vybirat takové problémy, které naléhaveé vyzaduji feSeni
a nemusi brat ohled na nastroje, které k feSeni pouzije. V tomto
sméru se napadny rozdil mezi ptirodovédci a mnoha védci ve spole-
censkych védach ukazuje jako pfiznaény. Odbornici spolecenskych
véd maji na rozdil od pfirodovédct Casto sklon obhajovat volbu
svych vyzkumnych problémi - napf. G€inky rasové diskriminace
nebo pfi¢iny smény zbozi - pfevazné s ohledem na spolecenskou
dilezitost dosazenych teseni. U které skupiny se pak da predpokla-
dat, Ze feSeni problému najde rychleji?

Dusledek izolace od §irsi spolecnosti se jesté vice prohlubuje diky
dalsi charakteristice odborného védeckého spolecenstvi, diky povaze
védecké vychovy. V hudbé, vytvarném umeéni a literatufe ziskava
odbornik vzdélani tak, ze se dostava do styku s dily jinych, zpra-
vidla star$ich umélct. Ucebnice, s vyjimkou kompendii a ptirucek
k pivodnim diltim, maji pouze druhoradou tlohu. V historii, filosofii
a spolecenskych védach ma ucebnicova literatura vétsi vyznam. také
v téchto oborech vSak v zakladnich vyukovych kursech probiha
soucasné také Cetba ptivodnich pramenti, z nichz nékteré jsou pro
dany obor ,klasické", jiné jsou soudobymi vyzkumnymi zpravami,
které odbornici pisi pro jiné odborniky. Proto je si student kazdého
takového oboru neustdle védom obrovského mnozstvi problém,
které se ¢lenové skupiny, k niz bude i on v budoucnu patfit, pokou-
Seli v prubéhu Casu fesit. Navic ma neustale pred sebou mnozstvi
vzajemné soutéZicich a nesouméfitelnych problémovych feseni, je-
jichz hodnoceni musi sam provést.
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Srovnejme tuto situaci se situaci v soucasné piirodovédé€. Studenti
az do doby, kdy ve tfetim nebo ¢tvrtém roce svého studia zacnou se
svym vlastnim vyzkumem, spoléhaji hlavné na knihy. Mnohé
ucebni osnovy ani nevyzaduji, aby studenti Cetli jiné prace nez ty,
které byly napsany vyhradné pro studijni ucely. Téch nékolik malo
studijnich obort, které zahrnuji jako dopln¢k cetbu badatelskych
¢lanktll, se omezuje na to, ze zatazuje tuto ¢etbu do nejpokrocilejsich
kursti a omezuje ji na materialy, které zacinaji viceméné tam, kde
konci dostupné ucebni texty. Az do zavérecného obdobi védecké
vychovy zastupuji uéebnice systematicky tu tvaréi védeckou litera-
turu, ktera viilbec umoznila, aby ucebnice vznikly. Takova technika
vyuky je mozna jen diky duvéfe v paradigma a jen malo védci $iji
preje zmeénit. Pro¢ by po tom vSem mél napriklad student fyziky Cist
prace Newtona, Faradaye, Einsteina nebo Schrodingera, kdyz vse,
a systemati¢téjsi formou v soudobych ucebnicich?

Nechci obhajovat mimotradnou duslednost, jiz se tento typ studia
vyznacoval, nemohu si v§ak pomoci a musim poznamenat, ze takové
studium je obecné vzato ohromné ucinné. Jisté je to studium tzce
zaméfené a rigidni, snad je uZzsi a rigidnéjsi nez jina studia s vyjim-
kou ortodoxni theologie. Ale pro praci normalni védy, pro feseni
hadanek v ramci té tradice, kterou vymezuji ucebnice, je védec
téméf vzdy dokonale vybaven. Je také dobfe vybaven pro jiny
ukol - pro vyvolavani vyznamnych krizi normalni védeckou ¢in-
nosti. Kdyz se vSak tyto krize objevi, neni na né védec - samoziej-
me - piipraven stejné dobie jako na normalni praci. I kdyz se snad
vleklé krize odrazeji v méné rigidnich vychovnych praktikach, ptesto
z nich nevznika takova védecka ptiprava, ktera by vychovavala lidi,
ktefi lehce ptijdou na n&jaky neotfely piistup k problémim. Pokud
ptijde nékdo s novym kandidatem na funkci paradigmatu -obvykle
¢lovék mlady nebo novacek v daném oboru -, pak rigidita klesne
pouze u tohoto jedince. V generaci, v niz ma dojit ke zméné
paradigmatu, je rigidita jedince slucitelna se spolecenstvim, které
dokaze v pripadé potteby piejit od paradigmatu k paradigmatu.
A slucitelna je, zvlasté kdyz samotna rigidita jedince poskytuje
spolecenstvi citlivy poukaz na to, Ze néco neni v poradku.

Za normalniho stavu je védecké spolecenstvi velmi u¢innym na-
strojem feSeni problému a hadanek, které jsou paradigmatem vyme-
zeny. Vysledkem feSeni téchto problémi musi byt vnitini pokrok.
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Tady neni zadny problém. Tento thel pohledu vSak zdaraznuje jen
druhou hlavni ¢ast problému pokroku ve védeé. Obratme se proto
k této Casti a polozme si otazku po pokroku v mimoradné védé. Pro¢
by mél byt pokrok obecnym privodnim jevem védeckych revoluci?
Mnohé se dozvime tim, ze si polozime otazku, jaké mohou byt
vysledky revoluce. Revoluce konéi uplnym vitézstvim jednoho ze
dvou soupeficich tabori. Rekla by nékdy vitézna skupina, Ze vysled-
kem jejiho vitézstvi je néco jiného nez pokrok? To by pieci zname-
nalo pfipustit, Ze se skupina mylila a Ze jeji protivnici méli pravdu.
Alespon pro vitéznou skupinu musi byt vysledek revoluce pokro-
kem a tato skupina ma vyborné postaveni k tomu, aby zajistila, ze
jeji budouci ¢lenové se na déjiny budou divat stejnym zplsobem.
V devaté kapitole jsme podrobné popsali techniku, pomoci niz se to
déje a pred chvili jsme se odvolavali na stranky odborného védecke-
ho Zivota s tim tzce svazané. Kdyz védecké spolecenstvi odvrhuje
paradigma, vzdava se soucasné vétSiny knih a ¢lankd, do nichz bylo
toto paradigma zaclenéno, jako néceho, co uz neni predmétem veé-
deckého zajmu. Védeckd knihovna neobsahuje to, co umélecké
muzeum nebo knihovna klasiki, a proto je védcovo vnimani déjin
vlastniho oboru nékdy siln¢ pokiivené. Védec snadnéji nez odbor-
nik v jiné oblasti dospiva k takovému pohledu na dé&jiny svého
oboru, kdy je vidi jako ptfimou linii vedouci az k vyhodam, které
jeho obor v soucasné dob¢ skyta. Struéné€ feceno, védec vidi déjiny
svého oboru jako pokrok. Dokud zistava v oboru, neexistuje pro néj
zadna jina dostupna alternativa.

Tyto poznamky nutné vyvolavaji predstavu, ze ¢len vyspélého
védeckého spolecenstvi je - podobné jako typicka postava z Orwel-
lova romanu ,,1984" - obéti dé&jin predepsanych vladnouci moci.
Tato predstava je vcelku ptiléhava. Vysledkem védeckych revoluci
jsou zisky i ztraty a védci maji sklon byt vici takovym ztratdm
slepi.**” Na druhé stran& se 7adné vysvétleni pokroku pohanéného
védeckymi revolucemi nesmi zastavit na tomto bodé. Pokud by se

W7 Historici védy se s touto slepotou Casto setkdvaji v obzvlaits plisobivé
formé. Skupiny studentt, které k nim z ptirodnich véd prichazeji, jsou Casto
nejvdécngjsi ze vsech skupin, které historikové vyucuji. Ale praveé tyto skupiny
historiky zpocatku nejvice zklamou. Protoze studenti z téchto skupin ,,znaji
spravnou odpovéd”, je neobycejné obtizné dovést je k tomu, aby analyzovali
nékterou starsi vidu jejimi vlastnimi prostiedky.
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tak stalo, znamenalo by to, Ze si védy ziejmé pocinaji nasilné, a to
by bylo tvrzeni, které by také nebylo zcela nespravné, kdyby nepo-
tlacovalo povahu procesu volby mezi dvéma paradigmaty a autoritu,
ktera tuto volbu ovlivituje. Pokud by ve sporu o paradigma méla
rozhodovat pouze autorita, a zvlasté autorita mimo obor, pak by
vysledkem spori sice mohla byt revoluce, ale nikoli revoluce védec-
ka. Sama existence védy je zavisla na skryti sily, jez mezi Cleny
urc¢itého spolecenstvi pii vybéru paradigmatu plsobi. O jak zvlastni
spolecenstvi musi jit, ma-li véda prezit a dale rist, je zfejmé z ma-
1ého vyskytu ptipadi, kdy se ¢lovek vénuje védecké Cinnosti. Kazda
z civilizaci, o nichz mame zdznamy, méla svou technologii, své
umeéni, nabozenstvi, sviij politicky systém, zakony atd. V mnoha
pripadech se stranky téchto civilizaci vyvijely stejn¢ jako u civilizace
nadi. Ale jeding civilizace, ktera vychazi z helénského Recka,
m¢éla néco vic nez pouhou primitivni védu. Celkovy souhrn védec-
kého poznani je vytvorem Evropy poslednich ¢étyf stoleti. Zadné jiné
misto a zadna jina doba nepodporily vznik téch zvlastnich spolecen-
stvi, z nichZ pochazi védecka produktivita.

Jaké jsou zékladni charakteristiky téchto spolecenstvi? Ziejmé by
si zaslouzily hlubsi studium. V této oblasti je mozno ucinit pouze
predbézna zobecnéni. Nicméné€ uz nyni musi byt zcela jasné nekteré
z mnoha pozadavkd, které je nutno splnit, aby se nékdo stal clenem
odborné védecké skupiny. Védec se napiiklad musi zabyvat fesenim
problému tykajicich se chovani ptirody. Dale, i kdyz védcav zajem
o ptirodu mize byt obecny, tématem jeho prace musi byt problémy
konkrétni. Jesté dulezitgjsi je, ze feSeni problému, s nimiz je védec
osobné spokojen, musi byt jako feSeni pfijata také mnoha dal$imi
védci. Skupina, kterd tato feSeni sdili, vSak nemlze byt nahodné
vybrana ze spolecnosti jako celku, aleje pfesné vymezenym spole-
censtvim védci rovnych odbornikid. Jedno z nejsilngjsich pravidel
védeckého zivota - 1 kdyz pravidlo dosud nepsané -je zakaz odvo-
lavat se ve védeckych zalezitostech na vladni organy nebo Sirokou
vetejnost. Uznani existence jediné opravnéné odborné skupiny
a prijeti jeji rozhod¢i role, pokud jde o odborné vysledky, ma své
dalsi disledky. V jednotlivych ¢lenech skupiny je nutno diky jejich
spoleénému vycviku a sdilené zkusenosti spatfovat jediné vlastniky
pravidel hry nebo né&jaké odpovidajici ekvivalentni zakladny pro
vynaseni jednozna¢nych soudii. Kdyby nékdo pochyboval o tom, ze
védci sdileji takovou zakladnu hodnoceni, pripoustél by existenci
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neslucitelnych méfitek védeckych vysledkt. Pripustit néco takové-
ho by nutné vedlo k otazce, zda pravda ve védé mize byt pouze
jedna.

Tento maly seznam spole¢nych charakteristik védeckych spole-
censtvi byl zcela odvozen z praxe normalni védy, coz je spravné. To
je totiz ¢innost, na kterou je védec pravidelné ptipravovan. Pozna-
menejme nicméné, ze navzdory malému rozsahu dostacuje tento
vycet k tomu, aby takové spolecenstvi oddélil od vSech ostatnich
odbornych skupin. Poznamenejme také, ze navzdory tomu, ze vy-
chazi z normalni védy, je tento seznam vysvétlenim mnoha zvlast-
nich rysi toho, jak skupina reaguje v dob¢ krize a spord o paradig-
ma. Uz jsme vidé€li, Zze skupina tohoto druhu musi vidét zménu
paradigmatu jako pokrok. Nyni si musime uvédomit, ze tato pied-
stava je v jistém ohledu sebeuspokojiva. Védecké spolecenstvi je
mimotadné i¢innym nastrojem dosazeni nejvyssiho poctu a nejvys-
$i pfesnosti feseni problému, které vznikaji zménou paradigmatu.

Protoze mirou hodnoty védeckého vysledku je vyieSeny problém
a protoze skupina velmi dobfe vi, které problémy jiz byly vyfeseny,
neni snadné védce presveédcit, aby zaujali jiné stanovisko, takové,
které opét otevie mnohé z jiz vyieSenych problému. Sama pfiroda
tim, ze dosavadni vysledky ukaze jako problematické, musi nejprve
podkopat jistotu odborniki. I kdyz k tomu dojde a vynofi se néjaky
novy uchaze¢ o misto paradigmatu, budou se jej védci piesto zdra-
hat pfijmout, dokud se neptesveédci, ze jsou splnény dvé nejdulezi-
téj$i podminky. Za prvé se musi ukazat, Ze novy kandidat fesi
nekteré nevyiesené a obecné zndmé problémy, jez neni mozno fesit
jinym zpusobem. Za druhé musi byt nové paradigma prislibem toho,
ze zachova pomérné velkou ¢ast jiz existujici schopnosti feseni
problém, kterou véda ziskala z jeho piedchidcd. Novinka neni na
rozdil od jinych tviréich obori pro védu zadouci. Proto i kdyz nové
paradigma ma jen ziidka stejné schopnosti jako jeho predchtidce
neboje nema viibec, obvykle si do zna¢né miry uchova nejkonkrét-
ngjsi ¢asti dosavadnich vysledkii a mimoto vzdy pfipousti 1 dalsi
konkrétni feseni problému.

To, co jsme doposud fekli, nema znamenat, Ze schopnost fesit
problémy je jedinym nebo jednoznaénym zakladem volby paradig-
matu. Zaznamenali jsme jiz mnoho divodt, pro¢ nemiZe existovat
kritérium tohoto druhu. Chceme vsak fici, Ze spoleCenstvi védec-
kych odbornikii bude délat v§echno mozné pro to, aby zajistilo
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trvaly nardst mnozstvi dat, s nimiz umi presné a podrobné zachazet.
V pritbéhu tohoto procesu utrpi spoledenstvi ztraty. Casto je tieba
nékteré staré problémy vypudit. Casto také revoluce zuzi oblast
zajmu odborného spoleenstvi, zvysi pocet specializaci a oslabi
jejich komunikaci s jinymi skupinami, at’ uz védeckymi, nebo laic-
kymi. Ackoli jde véda do hloubky, nemusi se stejn¢ rozrustat do
sitky. Kdyby se tak stalo, pak by se tato Sife projevila hlavné ve
zmnozeni védeckych odbornosti a nejen v rozsahu oblasti té které
jednotlivé odbornosti. Ve skuteénosti vSak pres tyto a jiné ztraty
povaha jednotlivych spolecenstvi poskytuje zaruku toho, Ze pocet
problému, jez véda vyfesila, a presnost jednotlivych feSeni budou
neustale nartstat. Pokud je viibec mozno néjakou zaruku poskyt-
nout, pak je ji povaha spoleCenstvi. Jaké lepsi kritérium, nez je
rozhodnuti védecké skupiny, viilbec miize existovat?

Predchazejici odstavec ukazuje smér, v némz je tieba podle mého
nazoru hledat hlubsi feSeni problému védeckého pokroku. Tento
smér mozna ukaze, ze védecky pokrok viibec neni takovy, jak jsme
si mysleli. Zaroven se vSak ukazuje, ze n&jaky pokrok bude nutnou
charakteristikou védecké ¢innosti, dokud bude takova aktivita vi-
bec pfezivat. Ve védé neni tieba pokroku jiného druhu. Presnéji
feceno, méli bychom se vzdat implicitni nebo explicitni predstavy,
ze zména paradigmatu posune veédce nebo ty, ktefi z paradigmat
cerpaji, blize k pravde.

V tuto chvili je tfeba poznamenat, Ze az na nékolik poslednich
stranek se slovo ,,pravda" v tomto eseji nevyskytlo jinde nez v citatu
z Francise Bacona. I na téchto strankach vystupuje pravda pouze
jako zdroj védeckého presvédceni, ze neslucitelna pravidla provozu
védy nemohou vibec existovat - s vyjimkou obdobi revoluce, kdy
hlavnim tkolem odborniki je eliminovat vSechny soubory pravidel
na jeden jediny. Proces vyvoje popisovany v tomto eseji byl proce-
sem vyvoje 0od primitivnich pocéatkt - procesem, jehoZ po sob&
jdouci obdobi charakterizuje nartistajici podrobnost a dokonalejsi
pochopeni ptirody. nic z toho, co bylo nebo bude feceno, z n¢j vsak
nedéla proces vyvoje smérem k né¢emu. Tato mezera bude nutn€ na
nekteré Ctenatre pusobit rusive. Vsichni jsme si prili§ zvykli pohlizet
na védu jako na Cinnost, ktera se neustale pohybuje blize a blize
n&jakému cili, ktery ji pfiroda predem vytycila.

Musi né&jaky takovy cil viibec existovat? Nemulzeme vysvétlit
existenci veédy i jeji ispéchy vyvojem stavu poznani, kterého spo-
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lecenstvi védcl v daném obdobi dosdhlo? Pomahd nam skutecné
predstava, ze existuje Uplné, objektivni, pravdivé vysvétleni prirody
a ze spravnym méfitkem védeckych vysledki je to, jak dalece nas
tyto vysledky ptiblizuji koneénému cili? Pokud bychom se naudili
nahrazovat pojem vyvoje ,,k tomu, co chceme védét" vyvojem ,,0d
toho, co vime", pak by touto zaménou zmizelo mnoho obtiznych
problému. Nékde v tomto bludisti musi naptiklad spocivat problém
indukce.

Na tomto misté nemohu podrobné piredem specifikovat disledky
tohoto alternativniho pohledu na védu. Pomaha nam vsak poznat, ze
doporucovany pojmovy posun, ktery zde navrhujeme, je velmi bliz-
ko tomu, ktery Zapad uskute¢nil pravé pied stoletim. Je to pohled
zvlast’ uzitecny, protoze v obou piipadech je hlavni prekdzka posunu
stejna. Kdyz Darwin v roce 1859 poprvé uvetejnil svou teorii vyvoje
pfirozenym vybérem, nedotkly se mnoha odbornikli ani pojem
zmény druhu, ani mozny puvod clovéka z opice. Dikazy, které
ukazovaly na to, Ze vyvoj, a to i vyvoj ¢loveka, skutecné existuje, se
hromadily desetileti a myslenka vyvoje byla Siroce rozsifena jiz
diive. Kdyz se myslenka vyvoje setkala s odporem, zvlasté s odpo-
rem u nékterych nabozenskych skupin, nebyla to zdaleka nejvetsi
z obtizi, jimz musel Darwin Celit. Ty pochéazely z myslenky velmi
blizké myslence Darwinové. VSechny véehlasné preddarwinovské
vyvojové teorie - Lamarckova, Chambersova, Spencerova i teorie
némeckych Naturphilosophen - povazovaly vyvoj za proces, ktery
sméfuje k uréitému cili. ,,Idea" ¢loveéka a soudobého rostlinstva
a zvifectva byla povazovana za myslenku, ktera tuje od samotného
prvniho stvoteni zivota a ktera je snad v Bozi mysli. Tato idea ¢i
plan poskytly smér a viid¢i silu celému vyvojovému procesu. Kazdé
nové stadium evolu¢niho vyvoje bylo dokonalejsim uskuteénénim
planu, ktery tu byl od samého pocatku.'*®

Pro mnoho lidi bylo odstranéni teleologického vyvoje tohoto
druhu nejdulezitéjsi a nejméné stravitelnou Darwinovou myslen-
kou.*® Pivod druhii neuvazoval o zadném cili predem uréeném

¥ Eisley, Darwin 's Century: Evolution and the Men Who Discovered It,
New York 1958, kap. Il, IV-V.

4, Mimotadné ostry popis jednoho z prednich Darwinovych odpircii s timto
problémem viz A. H. Dupree, Asa Gray, 1810-1888, Cambridge (Mas.) 1959,
str. 295-306, 355-383.
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Bohem ¢i pfirodou. Misto tohoto cile tu byl pfirozeny vybeér, ktery
pusobil v daném prostiedi a mezi pravé danymi organismy pusobil
tak, Ze postupné, ale trvale vznikaly organismy slozitéjsi, ¢lenit&jsi
a mnohem vice specializované. Dokonce i tak izasné prizptisobené
organy, jako jsou lidské oko ¢i ruka - organy, jejichZ ustrojeni
doposud poskytovalo mocny argument pro existenci nejvyssiho
tvirce a rozvinutého planu - se nahle staly vysledkem procesu,
ktery se odehraval neustale od primitivnich pocatk®, avsak nikoli
smeérem k néjakému cili. Vira, Ze pfirozeny vybér, ktery je vysled-
kem pouhého soutéZeni organismuil o pieziti, by mél vytvorit ¢love-
ka spolu s vy$§imi ZivocCichy a rostlinami, byla nejnesnadnéjsi a nej-
,vyvoj" a ,,pokrok" za predpokladu, Ze neexistuje néjaky urcity cil?
Mnoha lidem se takovy pojem zdal byt razem vnitin€ rozporny.

V analogii mezi evoluci organismu a evoluci védeckych ideji se
da snadno zajit pfili$ daleko. S ohledem na téma tohoto zavéreéného
oddilu jde o analogii tém&f dokonalou. Proces popsany ve XlI. od-
dilu jako vysledek revoluci je vybérem, ktery na zakladé sporu
uvnitt védeckého spolecenstvi ur¢i nejptihodnéjsi zpisob, jak v bu-
doucnosti provozovat védu. Uhrnnym vysledkem sledu takovych
revolucnich vybért oddélenych obdobimi normalniho vyzkumu je
obdivuhodné ptizptisobeny soubor nastrojl, ktery nazyvame moder-
ni védecké poznani. Po sob¢ jdouci stadia tohoto vyvojového proce-
su se vyznacuji rostouci artikulovanosti a specializaci. Cely tento
proces se mohl odehravat stejnym zptsobem, jaky dnes predpokla-
dame u vyvoje biologického - bez pomoci né€jakého souboru cild,
bez stalé a neménné védecké pravdy, jejimz stale dokonalejsim
ptikladem by bylo kazdé stadium vyvoje védeckého poznani.

Kazdy, kdo sledoval argumentaci az sem, pociti potiebu polozit si
otazku, pro¢ by viibec mél evolucni proces fungovat. Jak tedy musi
pfiroda a ¢loveék vypadat, aby byla vibec véda mozna? Pro¢ by
védecké spolecenstvi mélo byt schopno dosdhnout pevné vnitini
shody, které se nedd dosahnout v jinych oblastech? Pro¢ by tato
shoda méla pretrvat vSechny zmény paradigmatu? Pro¢ by zména
paradigmatu méla neustale vytvaret nastroje po vSech strankach
dokonalejsi nez ty, jez byly dosud znamé? V jistém ohledu byly
vSechny tyto otazky - s vyjimkou prvni - zodpovézeny. Pfi jiném
thlu pohledu zustavaji v§ak otevieny stejné jako na pocatku tohoto
eseje. Zvlastnosti se nevyznacuje jen védecké spoleCenstvi. Svét,

170



XI11. REVOLUCE JAKO ZDROJ POKROKU

jehoz je toto spolecenstvi soucasti, musi mit také né&jakou zvlastni
charakteristiku a tato charakteristika je nam stejné¢ vzdalena jako na
pocatku. Problém, ktery zni: ,,Jaky musi byt svét, aby jej ¢lovek
poznal?", vSak nevznikl v tomto eseji. Naopak, je to problém stary
jako véda sama, problém, ktery ziistdva nezodpoveézen. Na tomto
misté ani nemusi byt zodpovézen. Kazdé pojeti prirody, které je
prokazatelné slucitelné s ristem védy, je slucitelné i se zde rozvije-
nym evolu¢nim pohledem na védu. Protoze se tento pohled potvrzuje
i pfi bliz§im zkoumani védeckého zivota, existuji silné argumenty
pro to, aby byl pouzit pii pokusu o feSeni velkého mnozstvi problé-
m, které dosud ztistavaji.
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Uplynulo jiz téméf sedm let od chvile, kdy byla tato kniha poprvé
uvefejnéna.’®® Behem této doby jsem diky dal3i praci i diky odezvé
kritik 1épe pochopil problémy, které z mé knihy vyplynuly. Mé
stanovisko se ve svém zakladu témér nezmenilo, ale v jeho pivodni
formulaci dnes vidim nékteré stranky, které byly pfi¢inou zbytec-
nych obtizi a nedorozuméni. Protoze néktera z téchto nedorozumeéni
jsem vyvolal ja sam, pomohou mi ziskat ptidu, ktera bude nakonec
zékladem pro novou verzi knihy." Prozatim jsem uvital moznost
nacrtnout nékteré z nutnych revizi, komentovat nékteré opakované
kritiky a naznadit smér, jimz se v soucasné dob¢ vyviji mé vlastni
uvazovani,"

Nékteré z klicovych potizi mého ptivodniho textu se soustied’uji
okolo pojmu paradigmatu a mé tivahy proto témito potizemi zapo-
&nou.™® V nasledujici kapitole poukazuji na to, zeje zadouci odddlit

5 Tento dodatek byl poprvé vypracovan na navrh mého nékdejsiho studenta
a dlouholetého ptitele dr. Shigeru Nakayma z univerzity v Tokiu, aby byl zahr
nut do japonského piekladu knihy. Jsem mu vdécny za napad, za trpélivost,
s jakou na plody tohoto napadu cekal, a za svoleni k tomu, aby byl jeho vysledek
zahrnut do anglického vydani.

By tomto vydani jsem se nepokousel o systematicky prepis a zmény jsem
omezil pouze na opravu nékterych tiskovych chyb plus dvé pasaze, které obsa
hovaly izolované omyly. Jedna z nich se tyka role Newtonovych Principu ve
vyvoji mechaniky v osmnactém stoleti, druha se tyka odpovédi na krizi.

152 Dalsi naznaky lze nalézt ve dvou mych nedavno uveiejnénych esejich:
Reflection on My Critics, in: I. Lakatos a A. Musgrav (vyd.), Criticism and the
Growth of Knowledge, Cambridge 1970 a Second Thought on Paradigms, in:
F. Suppe (vyd.), The Structure of Scientific Theories, Urbana, 111, 1970 nebo
1971, oboji v tisku. Prvni z téchto eseji budu citovat jako Reflections a knihu,
v niz je uveden, jako Growth of Knowledge. Na druhy esej se budu odvolavat
jako na Second Thoughts.

B Zv143ts tvrdou kritiku mého pivodniho uvedeni paradigmatu viz M. Mas-
terman, The Nature of a Paradigm, in: Growth of Knowledge a D. Shapere, The
Structure of Scientific Revolutions, in: Philosophical Review, LXXIII, 1964,
str. 383-394.
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tento pojem od pojmu védeckého spolecenstvi, a naznacuji, jak by
se to dalo provést. Uvazuji také o nékterych dilezitych dasledcich
takového analytického oddéleni. Dale uvazuji o tom, co se stane,
kdyZz se paradigma hleda tak, ze se zkouma chovani clent predem
urceného védeckého spoleCenstvi. Tento postup rychle ukaze, ze ve
veétsiné textu se terminu ,,paradigma" uziva ve dvou riznych vyzna-
mech. Na jedné strané se vztahuje na celkovou konstelaci viry,
hodnot, technik atd., kterou ¢lenové daného spolecenstvi sdileji. Na
druhé stran¢ oznacuji timto pojmem prvek jistého druhu této konste-
lace, konkrétni feseni hadanky, které - pouzito jako model ¢i pii-
klad - miZe nahradit explicitni pravidla a miZze byt zakladem pro
feSeni ostatnich hadanek normalni védy. Prvni vyznam tohoto po-
jmu - nazvéme jej sociologickym - je pfedmétem druhé kapitoly,
kapitola tfeti je vénovana paradigmatim jako vzorim dosazenych
védeckych vysledk.

Z filosofického hlediska je druhy vyznam pojmu ,paradigma"
hlubsi a tvrzeni, kterd na tomto vyznamu stavim, jsou nejen hlavnim
zdrojem sporu a neporozumeéni, jez tato kniha vyvolava, ale zejména
pramenem obvinéni, ze z védy délam subjektivni a iracionalni
podnik. Tyto problémy jsou uvedeny v kapitolach 4 a 5. Prvni z nich
ukazuje, Ze terminy jako ,,subjektivni" a ,intuitivni" se nedaji pfi-
meéfenym zpusobem pouzit na slozky poznani, které jsem popsal
jako implicitné zahrnuté ve spole¢né sdilenych ptikladech. Takové
poznani vSak nemize byt v nezménéné formé vyjadieno v ramci
urcitych pravidel a kritérii, je vSak nicméné poznanim systematic-
kym, Casem ovéfenym a v jistém smyslu i opravitelnym. V kapitole
5 tento argument pouzivam na problém volby mezi dvéma nesluci-
telnymi teoriemi a v zavéru zduraznuji, Ze na ¢loveka, ktery zastava
neslucitelné stanovisko, je tieba pohlizet jako na ¢lena odlisného
jazykového spolecenstvi a Ze problémy komunikace je tfeba analy-
zovat jako problémy jazykového prekladu. V kapitolach 6 a 7 po-
jednavam o tfech zbyvajicich problémech. Kapitola 6 se tyka obvi-
néni, ze pohled na védu, ktery je v mé knize rozvijen, je skrznaskrz
relativisticky. Sedma kapitola zac¢ina zkoumanim, zda ma argumen-
tace je skutecné zatizena (jak bylo feceno) splynutim deskriptivniho
a normativniho modu. Tento uzavira strué¢na poznamka o tématu,
jez by si zaslouZzilo samostatny esej: o mife, v jakém lze hlavni teze
této knihy legitimné pouzit i na jiné oblasti mimo védu.
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1. Paradigmata a struktura spolecenstvi

Pojem ,,paradigma" vstoupil na tyto stranky velmi zadhy a zpusob,
jimz se tak stalo, ma povahu pohybu v kruhu. Paradigma je to, co
¢lenové védeckého spoleCenstvi sdileji, a naopak: védecké spole-
Censtvi se sklada z lidi, ktefi sdileji néjaké paradigma. Ne kazdy
pohyb v kruhu vSak musi byt bludny (argumentaci podobné struktury
budu v tomto dodatku jesté dale obhajovat), ale v naSem piipadé je
zdrojem skuteénych obtizi. Védecké spolecenstvi 1ze vymezit bez
odvolani se na paradigma, poukazy lze odhalit prozkoumanim cho-
vani ¢lent spolecenstvi. Kdyby tato kniha byla znovu piepisovana,
pak by zacinala rozborem struktury védeckého spolecenstvi, tedy
tématem, které se v nedavné minulosti stalo pfedmétem sociologic-
kého vyzkumu a kterému se zacinaji vénovat také historikové védy.
Predbézné vysledky, mnohé dosud nezverejnéné, ukazuji, Zze empi-
rické techniky jejich ziskdvani nejsou trivialni, ale jiz existuji, a Ze
dalsi techniky se jiz rozvijeji."* Mnozi aktivni védci odpovidaji na
otazku po své spoleCenské prislusnosti bez zavahani; maji pevné za
to, ze odpovédnost za riizné soucasné obory je rozlozena na skupiny
nebo Ze je pfinejmensim zhruba dana piislusnosti k témto skupi-
identifikace téchto skupin. Misto uvadéni predbéznych vyzkum-
nych vysledkd mi budiz dovoleno stru¢né artikulovat intuitivné
knihy. Je to pojem, ktery dnes sdileji mnozi védci, sociologové
a historikové vedy.

Podle tohoto nazoru se védecké spolecenstvi sklada z lidi, ktefi
provozuji néjakou védeckou odbornost. Vsichni tito lidé prosli né-
jakym podobnym vychovnym procesem a byli uvedeni do oboru,

154 W. O. Hagstrom, The Scientific Comunity, New York 1965, kap. IV. a V.
D. J. Price - D. de B. Beaver, Collaboration in an Invisible College, in: Ameri-
can Psychologist, XXI, 1966, str. 1011-1018. D. Crane, Social Structure in
a Group of Scientists: A Test of the Invisible College's Hypeothesis, in: Ameri-
can Sociological Review, XXXIV, 1969, str. 335-352. N. C. Mullins, Social
Networks among Biological Scientists, Ph. D. disertation, Harvard University
1966 a The Micro-Structure of an Invisible College: The Phage Group, ¢lanek
zaslany na vyro¢ni setkani American Sociological Association, Boston 1968.
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oboje zplsobem, ktery nema ve vétsiné jinych oborti obdobu. Bé-
hem tohoto procesu vstiebali tutéz odbornou literaturu a ziskali z ni
tataz pouceni. Hranice této standardni literatury obvykle vyznacuji
meze predmétu védy, a kazdé spolecenstvi ma zpravidla sviij vlastni
predmét. Ve védé existuji skoly, tedy spolecenstvi, ktera ptistupuji
k témuz predmétu z jinych, navzajem neslucitelnych stanovisek.
Tento piipad se vSak vyskytuje vzacnéji, nez je tomu v ostatnich
oborech: Skoly spolu navzajem soutézi a toto soutézeni je obvykle
velmi rychle skonéeno. Proto ¢lenové védeckého spolecenstvi sami
sebe povazuji- a jsou povazovani i jinymi-za lidi, ktefi jedini jsou
odpovédni za hledani urcitého souboru spole¢nych cilii a za vycvik
téch, ktefi za témito cili ptjdou. Uvnitf takové skupiny probiha
komunikace pomérné dokonale a odborné soudy jsou vesmés jedno-
znacné. ProtoZe na druhé strané se pozornost ostatnich védeckych
spolecenstvi soustied'uje na odlisné problémy, je komunikace napti¢
liniemi vymezujicimi tyto skupiny nékdy obtizna. Casto tsti v ne-
dorozuméni a nékdy vyvolava vazné a necekané neshody.
Spolecenstvi v tomto smyslu samoziejmé existuji na mnoha Grov-
nich. Nejobecnéjsi je spolecenstvi vSech ptirodovédcti. Pouze o stu-
pinek nize ptedstavuji hlavni védecké odborné skupiny tato spole-
censtvi: fyzikové, chemici, astronomové, zoologové, apod. V téchto
velkych skupinach je jiz stanovena prislusnost ke spoleCenstvi,
ovsem s vyjimkou hrani¢nich pfipadi. Proto, aby byl védec jejich
ptislusnikem, zpravidla staci byt ¢lenem odbornych spolecnosti
a Cist odborné Casopisy. Podobné se vydéluji také dalsi velké pod-
skupiny: organicti chemici a mezi nimi tieba chemikové zabyvajici
se proteiny, fyzici pevnych latek nebo vysokych energii, radioastro-
nomové a tak dale. Ale jiz na nejbliz§i nizsi urovni vyvstavaji empi-
rické problémy. Pouzijme ptikladu ze soucasnosti: jak mize nékdo
vyc¢lenit skupinu zaméfenou na bakteriofdgy diive, nez seji dostane
vSeobecného uznani? Chce-li tak nékdo ucinit, musi se odvolavat na
ucast na odbornych konferencich, na rozesilani vytahii rukopist
nebo sloupcovych obtahii ke zvefejnéni a pfedevsim na formalni
a neformalni komunikacni sit’ i na vazby, které se objevuji v kores-
pondenci a v citacich.™® Myslim, Ze tuto préci je tieba vykonat a e

%5 E. Garfield, The Use of Citation Data in Writing the History of Science,
Philadelphia (Institute of Scientific Information) 1964. M. M. Kesler, Compari-
son of the Results of Bibliographic Coupling and Analytic Subject Indexing, in:
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vykonana bude, alespoil pokud jde o soucasnost a nejblizsi déjinnou
minulost. Takové typické spoleCenstvi muize Citat asi sto clend,
nékdy i mnohem méné. Jednotlivi védci - zvlasté ti nejschopnéjsi -
obvykle pfislusi k nekolika takovym skupinam, a to zaroven nebo
postupné.

Védecka spolecenstvi se v této knize ukazala byt tvirci védecke-
ho poznani a zarukou jejich platnosti. Paradigmaje néco, co ¢lenové
takovych skupin vzajemné sdileji. Bez zminky o povaze sdilenych
prvku je mozno mnohé diive popsané stranky védy pochopit jen
stézi, jiné se sice pochopit daji, ale nejsou v nezavislé podob¢ uve-
deny v mém pavodnim textu. Ma proto smysl, abychom uéinili
nékolik poznamek o souboru problémt vyZzadujicich popis samotné
struktury spoleCenstvi, dfive nez se obratime pfimo k problému
paradigmatu.

nazval pfechodem od predparadigmatického k postparadigmatic-
kému obdobi ve vyvoji védeckého oboru. Tento prechod je nacrtnut
ve druhé kapitole. Nez k tomuto pfechodu dojde, soutézi navzajem
mnoho $kol o vysadni postaveni v daném oboru. Po tomto ptecho-
du, jako odezva na nékteré vyznamné dosazené védecké vysledky,
se pocet skol silné zmensi, zpravidla na Skolu jedinou, a nastane
mnohem uc¢inngjsi zpusob provozovani védy. Ten je esotericky a za-
meéfeny na feSeni hadanek a jako skupinova prace je mozny jen
tehdy, kdyz ¢lenové skupiny povazuji zaklady svého oboru za pevné
dané.

Povaha piechodu k vyspélé védé vyzaduje podrobnéjsiho rozbo-
ru, nez jakého se ji dostava v této knize, a to od téch, ktefi se
zabyvaji vyvojem soucasnych spolecenskych véd. Konecné mize
byt uzitené zdiraznit, Ze tento prechod nemusi byt (a myslim, ze by
ani nemél byt) spojen s pfijetim prvniho paradigmatu. Clenové
vSech védeckych spolecenstvi, véetné skol ,,pfedparadigmatického”
obdobi, sdileji prvky, jez jsem oznadil jako ,,n&jaké paradigma".
S prechodem k vyspélé védé se neméni sama pritomnost paradig-
matu, ale spiSe jeho povaha. Re$eni hadanek v ramci normalniho
vyzkumu je mozné pouze po této zmén€. O mnoha z téch charakte-
ristickych vlastnosti rozvinuté védy, jez jsem spojoval s piijetim

American Documentation, XVI1, 1965, str. 223-233. D. J. Price, Networks of
Scientific Papers, in: Science, CIL, 1965, str. 510-515.
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paradigmatu, bych proto mél pojednévat jako o duasledcich prijeti
paradigmatu, které identifikuje hadanky jako vyzvu k dalsi praci,
které poskytuje voditka k jejich feSeni a zarucuje, Ze skuteéné chyt-
ry védec s nimi bude mit uspéch. Jen ti, kdo maji odvahu pozorovat,
ze jejich obor ma paradigma, jen ti snad pociti, Ze této zméné padne
za obét’ cosi dulezitého.

Druhy a pfinejmensim z hlediska historie védy dulezitéjsi pro-
blém se tyka vzajemné jednoznacného ztotoznéni védeckého spole-
censtvi a pfedmeétu védeckého zajmu tak, jak je implicitné podano
v této knize. Opakované jsem si totiz pocinal, jakoby naptiklad
»fyzikalni optika", ,elektfina" nebo ,teplo" musely byt nazvy vé-
deckych spolecenstvi jen proto, Ze jsou to nazvy predméti badatel-
ského zajmu. Jedina moznost, kterou se mij text zdal skytat, byla ta,
Ze tyto predmeéty patii do spolecenstvi fyziky. Takova identifikace
se vSak neda ovéfit, jak ostatné opakované zduraznovali moji kole-
gové z oblasti historie. Kupiikladu az do poloviny devatenactého
stoleti neexistovalo zadné spolecenstvi fyzikd a poté vzniklo slou-
¢enim c¢asti dvou spolecenstvi do té doby odd€lenych, totiz matema-
tiki a filosoft ptirody (physique expérimentalé). To, co je dnes
pfedmétem zajmu jediného Sirokého spoledenstvi, bylo v minulosti
rozptyleno rozlicnym zpisobem mezi spolecenstvi riizna. Jiné, uzsi
predméty zajmu, napiiklad teplo a teorie hmoty, existovaly po dlou-
ha obdobi, aniz by se staly oblasti ptisobnosti néjakého jednoho
uréitého védeckého spole¢enstvi. Normalni véda i revoluce jsou
v§ak Cinnosti zalozené na existenci spolecenstvi. Pokud je nékdo
chce analyzovat, musi podrobit rozboru struktury védeckého spole-
Censtvi, které se navic casem méni. Paradigma ovlada v prvni fadé
skupinu odbornikd - nikoli pfedmét jejich zajmu. Kazdé studium
vyzkumu sméfujiciho k paradigmatu nebo paradigma rozbijejiciho
musi zacinat nalezenim odpovidajici skupiny nebo skupin.

Pristupujeme-li k rozboru vyvoje védy timto zptisobem, pak se
zda, ze nekteré z obtizi, jez se zdaly byt ohnisky nasi kritické po-
zornosti, mizi. Mnozi komentatori naptiklad pouzili teorii hmoty
k tomu, aby ukazali, Zze kladu pfili§ silny diraz na jednomyslnost
védct, pokud jde o divéru v néjaké paradigma. Zdiraziuji, ze az do
pomérné nedavné doby byla teorie hmoty pfedmétem neustalych
neshod a debat. S timto popisem souhlasim, ale nemyslim, Ze jde
o protipfiklad. AZ do doby okolo roku 1920 nebyly teorie hmoty
zvlastni oblasti ptisobnosti védy nebo zvlastnim predmétem zajmu
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zadného védeckého spolecenstvi. Naopak, byly to nastroje mnoha
odbornych skupin. Clenové riiznych skupin nékdy volili réizné na-
stroje a kritizovali volbu skupin druhych. Dulezité je, Ze teorie
hmoty neni tématem, na kterém by se museli nutné shodnout ¢lenové
alespont jednoho spolecenstvi. Nutnost vzajemné shody zavisi na
tom, ¢im se spoleCenstvi zabyva. V tomto ohledu muze poslouzit
jako ptiklad chemie prvni poloviny devatenactého stoleti. Ackoli se
nékteré zakladni néstroje spoleCenstvi - zakon stalych slucovacich
pomérd, nasobnych poméri a poméru molekulovych hmotnosti -
staly jako duasledky Daltonovy teorie atoml spolecnym vlastnic-
tvim, mohli chemikové sice zakladat svou praci na téchto nastrojich,
ale pfitom se leckdy velmi vehementné rozchazet v nazoru na exis-
tenci atomu.

Veétim, ze neékteré dalsi obtize a nedorozumeéni se vyresi stejnym
zpusobem. Z piikladi, které jsem zvolil, a z nejasného uréeni povahy
a rozsahu doty¢nych spoleéenstvi néktefi ¢tenafi této knihy usoudili,
Ze mym prvotnim a vyluénym zajmem jsou velké revoluce spojené
napfiklad se jmény Kopernika, Newtona, Darwina nebo Einsteina.
Jasngj§i vymezeni struktury spoleéenstvi by vSak mohlo pomoci
navodit ponékud jiny dojem. Revoluce je pro mne zvlastnim druhem
zmeény, kterd v sobé zahrnuje jisty druh rekonstrukce toho, ¢emu
né&jaka skupina divétuje. Nemusi vSak jit o velkou zménu a ani
se tato zmeéna nemusi zdat revoluéni tém, ktefi stoji mimo
spolecenstvi. Muze jit o skupinu, ktera se sklada z méné nez péta-
dvaceti lidi. Prave tento druh zmény, ktery je v literatufe filosofie
védy jen malo zachycen a rozebiran a ktery ma i v tak malém oboru
pravidelné revolucni charakter, si zada pochopeni vice nez zmény
kumulativni.

Jedna z poslednich zmén stanoviska uzce souvisi se zménou
predchozi a snad nam ji pomiZze pochopit. Mnozi kritikové pochy-
bovali o tom, zda krize, ono spole¢né uvédomenti si, Ze néco neni
v poradku, pfedchazi revoluci tak pravidelné, jak vyplyva z mého
puvodniho textu. Avsak na tom, zda krize je nutnou podminkou
revoluce, nezavisi zadny z mych argumentt. Krize maji byt obvykle
predehrou k revolucim, maji poskytovat sebeopravny mechanis-
mus, zajist'ujici, aby rigidita normalni védy nenarustala bez jakych-
koli zpochybnéni stale dal. Revoluce mohou byt vyvolany i jinak,
ale myslim, Ze tomu tak byva ziidka. Chci nyni také zdaraznit to, co
dosavadni nedostate¢ny rozbor struktury spolecenstvi zakryl: krize
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nemusi byt vyvolana praci spolecenstvi, které revoluci zakousi
a které nékdy prochazi zménou. Nové nastroje - jako napriklad
elektronovy mikroskop - nebo nové zakony -jako byly Maxwello-
vy -, které se vyvinuly vjednom oboru, mohou svym pfijetim vyvo-
lat zmény v oboru jiném.

2. Paradigmata jako konstelace viry skupin

Obratme nyni svou pozornost na paradigmata a ptejme se, co je
vilbec umoziuje. Z mého piivodniho textu jiz neplynou dalsi skryté
nebo dilezité otazky. Jisty Ctenaf, ktery se mnou sympatizoval a ktery
se mnou sdilel presvédceni, ze ,,paradigma" je oznaceni zakladniho
filosofického prvku mé knihy, vytvoril dil¢i analyticky index a
dospél k zavéru, Ze tento pojem je pouzit nejméné dvaceti dvéma
riznymi zpisoby.’*® Podle ng&j vétsina tdchto rozdili spociva ve
stylistické nedislednosti (napf. Newtonovy zakony jsou nékdy pa-
radigmatem, nékdy ¢asti paradigmatu, a nékdy jsou paradigmatic-
ka), a ta mize byt pomérn€ snadno odstranéna. Ale i po takové
redakéni préci zlstanou dvé vzajemné naprosto rozdilna pouziti to-
hoto terminu, a ta si zadaji vzajemného rozliseni. Obecnéjsi z téchto
dvou pouziti je tématem této kapitoly, druhé pouziti bude pojednano
v kapitole pfisti.

Pokud by nékdo pomoci pravé zminéného postupu izoloval urcité
spolecenstvi odbornikl, mohl by se pfihodnym zptuisobem zeptat:
Co to je, co sdileji clenové tohoto spolecenstvi a co prispiva k jejich
pomérné dokonalé odborné komunikaci a jednomyslnosti jejich od-
bornych soudt? Mij puvodni text si ¢ini narok odpoveédet na tuto
otazku a odpovéd’ zni: Je to paradigma ¢i soubor paradigmat. Ale
v tomto ptipad€ je na rozdil od niZze uvedeného ptikladu termin
paradigma nevhodny. Védci by odpovédéli, ze sdileji urcitou teorii
nebo fadu teorii a byl bych rad, kdyby se nakonec tento termin
pouzival pravé v tomto smyslu. Avsak ,teorie" ve smyslu bézné
uzivaném ve filosofii védy znamena strukturu, kterd co do své
povahy a sféry piisobnosti je omezena mnohem vice nez teorie, jak
ji rozumime my. Abychom zabranili zmatkdm, pfijmeme jiny termin
do doby, nez bude termin plivodni osvobozen od svych obvyklych

1% M. Masterman, cit. d.
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vedlejsich vyznamt. Pro tento ucel navrhuji termin ,disciplinarni
matice". ,Disciplinarni" proto, ze odkazuje na néjaké spolecné
vlastnictvi odbornikti v uréité discipling, ,,matice" proto, ze se skla-
da z uspotadanych prvkt rizného druhu, z nichz kazdy je tieba dale
specifikovat. VSechny pfedméty viry skupiny, z nichZ mtj ptivodni
text déla paradigmata, Casti paradigmat, nebo které oznacuje jako
paradigmaticka, nebo alespon vétSina z nich, jsou soucastmi disci-
plinarni matice a jako takové tvofi jeden celek a funguji pohromadeg.
Dale uZ o nich nebudeme jednat, jakoby $lo o jeden celek. Nebudu
se zde pokouset o né&jaky Uplny vycet, ale vyznaéenim hlavnich
druhti soucasti disciplinarni matice zaroven vyjasnim své nyné&jsi
stanovisko a pfipravim si dalsi hlavni téma.

Jeden z dulezitych druhti soucasti matice budu oznacovat jako
»symbolicka zobecnéni". Mam na mysli vyrazy, které clenové sku-
piny pouzivaji bez problémil ¢i namitek, vyrazy, které lze lehce
vyjadtit logickou formou jako tfeba (x)(y)(z) <> (X,y, ). Jsou to
formalni a snadno formalizovatelné soucasti disciplinarnich matic.
Nékdy je muzeme nalézt jiz v symbolické formé&: /= ma nebo
/= VIR. Jiné jsou obvykle vyjadieny slovng: ,,prvky se vzajemné
slucuji v pevnych pomérech svych hmotnosti" nebo ,,akce je rovna
reakci". Kdyby nebyly podobné vyrazy vSeobecné piijimany, pak by
neexistoval bod, ve kterém by ¢lenové skupiny mohli pii feSeni
hadanek pouzit své vykonné techniky logickych ¢i matematickych
postuptl. Pripad taxonomie ukazuje, ze normalni véda sice muze
postupovat vpied i s nékolika malo takovymi vyrazy, ale zZe jeji
vykon vzrista s poétem symbolickych zobecnéni, ktera maji odbor-
nici k dispozici.

Tato zobecnéni vypadaji jako pfirodni zakony, ale pro ¢leny sku-
piny nemaji pouze tuto jedinou ulohu. Pfesto tomu tak nékdy je,
jako naptiklad v ptipadé Joule-Lenzova zakona: H = RP. Kdyz byl
tento zakon objeven, ¢lenové spolecenstvi jiz védeli, co oznaduji
H, R a1, a tato zobecnéni jim jednoduse fikala néco o chovani tepla,
elektrického proudu a odporu, veli¢inach, které jiz pfedtim znali.
Castéji slouzi zaroven v jiné, druhé funkci, kterd se zase v rozborech
filosofi védy od funkce prvni zpravidla ostie oddéluje. V podobé
jako/= ma nebo /= V/R funguji z¢asti jako zékony, ale z&asti také
jako definice nékterych ze symbolu, jez v sobé zahrnuji. Rovnovaha
mezi jejich zakonodarnou a defini¢ni silou se v prubéhu ¢asu pie-
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souva. Tento bod by mél byt podrobné&ji rozebran jinde, protoze
povaha viry v zakon a v definici je zcela odlisna. Slozky zakont se
maji opravit, ale u definic, které jsou tautologiemi, to mozné neni.
Naptiklad piijeti Ohmova zakona vyzadovalo ¢asteéné nové definice
»proudu" i ,,odporu". Kdyby tyto terminy znamenaly i nadale
totéz co diive, Ohmiv zékon by nebyl spravny. Proto také vyvolal
Ohmuiv zakon takovy tuhy odpor, zatimco naptiklad Joule-Lenztv
zakon nikoli.™" Mozna, zeje tato situace typicka. V soucasné dob si
myslim, Ze vSechny revoluce zahrnuji - mimo jiné - opusténi
vSech zobecnéni, jejichz sila v minulosti alespon z¢asti spocivala na
tautologiich. Ukazal Einstein skutecné, ze soucasnost je relativni,
nebo pozménil samotny vyznam soucasnosti? D34 se fici, Ze ti, ktefi
ve spojeni: ,relativita souc¢asnosti" vidéli paradox, se prosté mylili?
Uvazujme nyni o dalsi ¢asti disciplinarni matice, o ¢asti, o které
bylo jiz mnoho fe¢eno v mém plivodnim textu pod tituly jako:
,metafysicka paradigmata" nebo ,,metafysické ¢asti paradigmat".
MEél jsem na mysli spolecné odevzdani se vite v tvrzeni jako: ,,teplo
je kineticka energie Casti, z nichz se sklada téleso", ,,vSechny jevy,
jez je mozno vnimat, spocivaji v interakci atomud ve vakuu nebo
v interakci mezi hmotou a silou nebo mezi poli". Kdybych nyni
ptrepisoval svou knihu, pak bych takovou divéru popsal jako viru
v ur¢ité modely a kategorii modelt bych rozsitil tak, Ze by zahrno-
vala také pomérné heuristicky soubor jevu. Na elektricky obvod je
mozno pohlizet jako na ustaleny hydrodynamicky systém, molekuly
plynu se chovaji jako malinké, nahodné se pohybujici pruzné kulec-
nikové koule. I kdyz se vsak sila skupinové duvéry meni v Sirokém
spektru od modelt heuristickych az po ontologické - coz ma své
netrivialni disledky - maji vS§echny modely podobnou funkci. Zaso-
buji mimo jiné skupinu urcitymi preferovanymi nebo pfipustnymi
analogiemi a metaforami. Tim pomahaji uréovat, co ma byt pfijato
jako vysvétleni a feSeni hadanky. Na druhé stran€ pomahaji pti
uréovani soupisu nevyresenych hadanek a pti hodnoceni jejich du-
lezitosti. Poznamenejme vsak, ze ¢lenové védeckych spolecenstvi
nemusi sdilet heuristické modely, i kdyz tomu tak ¢asto je. Jiz jsem

" Dilezité ¢asti této udalosti viz T. M. Brown, The Electric Current in
Early Nineteenth-Century French Physics, in: Historical Studies in the Physical
Sciences, 1, 1969, str. 61-103 a M. Schagrin, Resistance to Ohm's Law, in:
American Journal of Physics, XXI, 1963, str. 536-547.
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zdUraznil, Ze Clenstvi ve spoleCenstvi chemikti prvni poloviny deva-
tenactého stoleti nevyzadovalo nutné viru v existenci atomt.

Tteti druh prvkl disciplindrni matice zde budu popisovat jako
hodnoty. Hodnoty jsou mezi rozdilnymi spoleCenstvimi sdileny ob-
vykle v mnohem S§ir§i mife nez symbolicka zobecnéni nebo modely.
Proto dulezitym zplisobem vytvareji v celku spolecenstvi piirodo-
védcu pocit sounalezitosti. I kdyz funguji neustale, nabyvaji na
zvlastni dulezitosti tehdy, kdyz c¢lenové nékterého spoleCenstvi
identifikuji néjakou krizi, nebo kdyz voli mezi vzajemné neslucitel-
nymi zpisoby provozovani né&jakého oboru. Snad nejhloubégji se
hodnoty tykaji pfedpovédi: mely by byt presné, kvantitativni pied-
povédi maji pfednost pied kvalitativnimi, hranice chyb v dané ob-
lasti je tieba dodrzovat a tak dale. také vSak existuji hodnoty, jichz
se pouziva pii posuzovani celych teorii. Zaprvé a predev§im musi
teorie umoznit hadanku formulovat a vyfesit. Tam, kde je to mozné,
musi byt jednoduché, samy v sobé bezrozporné a vnitiné soudrzné,
prijatelné a slucitelné s teoriemi ostatnimi, pravé rozvijenymi. Mys-
lim, Ze slabost mého ptivodniho textu spociva v tom, zeje v ném pii
uvazovani zdroju krize a faktord pusobicich pfi vybéru teorii mala
pozornost vénovana hodnotam, jako je vnitini nebo vnéjsi sou-
drznost. Existuji také jiné druhy hodnot - véda by naptiklad méla
(nebo nemeéla) byt spolecensky uzitecna - ale predchozi ukazka
snad naznacila, co jsem m¢l na mysli.

Jedna stranka spole¢né sdilenych hodnot vsak vyzaduje zvlastni
uvahu. Hodnoty mohou sdilet i lidé, ktefi se vzajemné lisi v jejich
aplikaci. To plati pro hodnoty mnohem vice nez pro jiné casti
disciplinarni matice. Urceni pfesnosti je pii prechodu od jednoho
obdobi k druhému, od jednoho ¢lena jisté skupiny k jinému jejimu
¢lenu pomérné stalé - 1 kdyz ne uplné. Ale pfi stanovovani stupné
jednoduchosti, soudrznosti, pfijatelnosti atd. se ¢asto velmi lisi od
jednotlivce k jednotlivci. To, co bylo pro Einsteina tak netinosnou
neduslednosti ve staré kvantové teorii, ze znemoznovala dalsi po-
krac¢ovani normalni védy, bylo pro Bohra a jiné nesnazi, u které se
dalo ptedpokladat, Ze se podaii ji béhem normalni prace odstranit.
Zvlast vyznamné je, ze v situacich, kdy je tieba pouzit hodnot,
mohou rizné hodnoty vést ¢asto k rizné volbé. Jedna teorie muze
byt sice presnéjsi, ale méné€ soudrzna nebo méné piijatelna nez jina.
V tomto ohledu poskytuje opét ptiklad stard kvantova teorie. Struc-
né feceno, 1 kdyz védci do zna¢né miry sdileji hodnoty a i kdyz
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divéra v tyto hodnoty je ve védé hluboce zakotfenéna a je pro ni
zékladni, aplikace hodnot je nékdy zna¢n€ ovlivnéna individudlnimi
rysy védecké osobnosti a priibéhem jeji védecké praxe. V obojim se
¢lenové skupiny vzajemné lisi.

Pro mnohé ctenafe se tato charakteristika fungovani sdilenych
hodnot, podana v ptedchazejicich kapitolach, zda byt v mém stano-
visku velkou slabinou. Tvrdim, Ze to, co védci sdileji, nestaci k do-
sazeni jednozna¢ného souhlasu v takovych vécech, jako je volba
mezi soutézicimi teoriemi nebo rozli§eni mezi anomalii béznou
a takovou, ktera vyvolava krizi. Jsem proto nékdy obviiovan, Ze
oslavuji subjektivitu nebo dokonce iracionalitu.’® Takova reakce
vSak nebere v tivahu dvé¢ stranky, jimiz se vyznacuji hodnotové
soudy, a to ve vSech oblastech. Zaprvé, sdilené hodnoty mohou byt
dilezitym urcujicim prvkem chovani skupiny i v ptipadé, Ze je jeji
¢lenové nepouzivaji stejnym zptisobem. (Kdyby tomu tak nebylo,
pak by teorie hodnot nebyla specidinim problémem filosofie nebo
estetiky.) Lidé sice nemalovali po vSechna obdobi stejnym zptiso-
bem, kdy byla vérnost zobrazeni prvotni hodnotou, ale vyvojové
schéma vytvarného umeéni se drasticky zménilo ve chvili, kdy byla
tato hodnota opuéténa.159 Predstavme si, co by se stalo s védou,
kdyby jeji soudrznost prestala byt prvofadou hodnotou. Za druhé, je
mozné, ze individudlni rozdily v jednotlivych aplikacich hodnot
maji ve védeé podstatnou funkci. Okamziky, v nichz je tfeba pouzit
hodnot, jsou zaroven chvilemi, v nichz je tfeba riskovat. Vétsina
anomalii se vyfesi normalnim zpisobem. Mnoha tvrzeni a mnohé
nové teorie se ukazi byt nespravné. Kdyby vSichni ¢lenové spole-
Censtvi reagovali na kazdou anomalii jako na zdroj krize, nebo
kdyby se chopili kazdé nové teorie, kterou jejich kolegové rozvinou,
pak by nastal konec védy. Kdyby na druhé stran¢ nikdo nereagoval
na anomalie nebo zbrusu nové teorie zplisobem vysoce riskantnim,
pak by existovalo jen velmi malo revoluci, nebo by nebyly zadné.
V podobnych pripadech mize byt pouziti sdilenych hodnot pro
spolecenstvi zpuisobem, jak rozlozit rizika a zajistit dlouhodoby

18 Viz zvlasté D. Shapere, Meaning and Scientific Change, in: Mind and
Cosmos, Essays in Contemporary Science and Philosophy, The University of
Pittshurgh Series in the Philosophy of Science, HI, Pittsburgh 1966, str. 41-85,
I. Scheffler, Science and Subjectivity, New York 1967 a eseje sira K. Poppera
a l. Lakatose v Growth oj Knowledge.

B Viz pojednani na za&tku XII1. kapitoly.
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uspéch své Cinnosti spiSe nez pii pouziti pravidel, jimiz se fidi
individualni vybér.

Obratme svou pozornost na ¢tvrty druh prvku disciplinarni mati-
ce. Existuji jesté dalsi, avSak tento druh je posledni, o kterém zde
budu hovotit. Pro tento prvek je termin ,,paradigma" zcela ptihodny,
a to jak z hlediska filologického, tak autobiografického. Pravé tato
¢ast sdileného ptesvédceni mne zprvu vedla k volbé tohoto terminu.
Protoze tento termin jiz ozil vlastnim Zivotem, budu jej zde nahra-
zovat slovem ,,vzor". Zpocatku jim budeme oznacovat urcita feseni
problému, s nimiz se studenti setkavaji od pocatku své védecké
vychovy, v laboratorich, pfi zkouskach nebo v zavéreénych kapito-
lach védeckych texti. K témto sdilenym vzorim se vSak daji pridat
alespon néktera feSeni technickych problému, uvedena v periodické
literatuie, se kterou se védci po ukonceni své vychovy v priubéhu své
védecké kariéry setkavaji a ktera jim také nazorné ukazuje, jak je
tieba tu kterou praci délat. Rozdily mezi soubory vzorQ urcuji jem-
nou strukturu védy vice nez jiné druhy soucasti disciplinarni matice.
Vsichni fyzikové se napriklad zpocatku uci stejnym vzortim: prob-
lémim jako naklonéna rovina, kuzelové kyvadlo, Keplerovy obézné
drahy, nastrojum jako nonius, kalorimetr nebo Wheatstoniv mustek.
Avsak spolu s rozvijejici se vychovou jsou postupné spolecné sdile-
na symbolicka zobecnéni stale vice dokladana nazornymi piiklady
rozdilnych vzorl. Pfesto, Ze Schrodingerovu rovnici sdileji fyzici
pevnych latek s fyziky teorie pole, maji obé skupiny spolec¢né jen
jeji nejelementarnéjsi aplikace.

3. Paradigmata jako sdilen¢ vzorové piiklady

Paradigmata jako sdilené ptiklady jsou ustfednim prvkem toho,
aspekt této knihy. Vzory si proto zadaji vice pozornosti nez jiné
druhy casti disciplinarnich matic. Filosofové védy zpravidla nejed-
naji o problémech, s nimiz se setkavaji studenti v laboratonch nebo
ve studijnich textech, protoze tyto problémy se povazuji za néco, co
poskytuje pouze praktickou stranku studentskych poznatki. Rika se,
ze student vibec nemuze fesit problémy, dokud se nenaudi teorii
a néktera pravidla o jejich aplikacich. Védecké poznani spociva
v teorii a v pravidlech. Problémy slouzi k tomu, aby ¢lovek ziskal
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obratnost v aplikaci teorie a pravidel. Snazil jsem se vSak ukazat, ze
takové pojeti kognitivniho obsahu védy je nespravné. Kdyz student
vypracuje mnoho problémovych tloh, pak feSenim dalsich ziskava
pouze na zrucnosti. Zpocatku a jesté néjaky cas potom je vSak
proces vypracovavani problémovych uloh zaroven ¢innosti, pii kte-
ré ¢lovek ziskava dalsi poznatky o prirodé. Bez vzorovych prikladii
by zakony a teorie, které se clovek dosud naucil, mély pouze velmi
maly empiricky obsah.

Abych naznacil, co mam na mysli, vratim se nyni kratce k sym-
bolickym zobecnénim. Jednim z rozsifenych vzorovych piikladi je
Newtontuiv druhy pohybovy zdkon, obecné zapisovany ve tvaru:
F= ma. Sociolog nebo lingvista, ktery by zjistil, ze odpovidajici
vyraz je bez problémi vyslovovan a pouzivan ¢leny daného spole-
Censtvi, by bez dalSich vyzkumu nemohl zjistit, co tento vyraz
a v ném obsazené terminy znamenaji a jak védci urcitého spoleen-
stvi tento vyraz pouzivaji na pfirodu. Skutecnost, Ze jej vSichni bez
problému pfijimaji a pouzivaji jako bod, z néhoz vychazeji logické
a matematické postupy, sama o sob¢ jesté¢ neznamena, ze vSichni
jsou zajedno ve vyznamu Ci v aplikacich tohoto vyrazu. Jistéze
spolu v tomto ohledu védci do znaéné miry souhlasi, nebo tento
souhlas rychle vyplyne z jejich diskuse. Ale ¢lovek si mize docela
dobte polozit otazku, v jakém smyslu a jak k tomu dospéli. Odkud
se naucili vybirat si v dané experimentalni situaci odpovidajici silu,
hmotu a zrychleni?

I kdyz v praxi si této stranky vsimdme pouze zfidka nebo spise
nikdy, to, cemu se studenti uci, je jesté slozitéjsi. Vibec tomu neni
tak, Ze se logické a matematické postupy aplikuji pfimo na F = ma.
Tento vyraz se pii bliz§im zkoumani ukaze byt jen nacrtem nebo
schématem zakona. Prechazi-li student nebo védec od jedné problé-
mové situace k druhé, méni se také symbolickd zobecnéni, na ktera
aplikuje zminéné postupy. V ptipadé volného padu se ze vzorce

F= ma stane mg = m* d’s/dt?, u jednoduchého kyvadla se pak zméni
ve

Mg sinO=-ml*d?0/dt?>; u dvojice vazanych harmonickych
oscilatorti dostaneme dvé rovnice, z nichz prvni se da napsat ve
tvaru: my*d’s,/dt?+kis; = ko(S,-5,+d). Ve slozit&jsich situacich, jako

je napfi-
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klad setrva¢nik, dostavame formy, v nichz je t€zké odhalitjakoukoli
pribuzenskou podobnost s F= ma. Kdyz se student uci identifiko-
vat silu, hmotnost a zrychleni v mnoha fyzikalnich situacich, s ni-
miz se dosud nesetkal, pak se uc¢i také navrhovat vhodné verze
F = ma, jimiz se daji tyto veli¢iny uvést do spravného vztahu, a to
presto, Ze se dosud nikdy s takovymi verzemi nesetkal. Jak se tomu
naucil?

Voditko poskytne jev, ktery je znam jak studentlim, tak histori-
kim piirodovédy. Studenti zpravidla fikaji, Ze né&jakou kapitolu
svého textu procetli, dokonaleji porozuméli, ale ptesto maji problé-
my s feSenim mnoha tloh na jejim konci. Tyto obtiZe se také vytesi
zpravidla jednim a tymz zpusobem. Student se naudi, at’ uZ za pomoci
ucitele nebo bez ni, divat se na problém jako na problém, s nimz se
jiz setkal. Tim, ze vidi podobnosti, Ze pochopi analogii mezi
dvéma nebo vice odlisSnymi problémy, mize uvést symboly do vza-
jemného vztahu a pouzit je na ptirodu zptisobem, ktery se jiz diive
ukazal u¢inny. Naért zakona, jako je naptiklad F = ma, fungoval
jako nastroj, ktery informoval studenta o podobnostech, po nichz se
ma divat; vyznaéil Gestalt, v némz je tieba se na situaci divat.
Vysledna schopnost vidét rozmanité situace jako navzajem po-
dobné, jako predmét F= ma nebo néjakého jiného symbolického
zobecnéni, je podle mého nazoru to hlavni, co si student osvoji pfi
vypracovavani vzorovych ptiklad problém, at’ uz za pomoci papiru
a tuzky, nebo v dobfe vybavené laboratofi. Poté, co student vy-
pracuje jisty pocet vzorovych ptikladi - tento pocet se miize meénit
od ¢loveka k ¢loveéku -, vidi situaci pred sebou jako védec: ve
stejném Gestalt jako ostatni ¢lenové odborné skupiny. Uz to pro né&j
nejsou stejné situace, s jakymi se setkal na zacatku svého vycviku.
Mezitim si osvojil jisty zpisob pohledu vlastni urcité skuping, zpt-
sob provéteny Casem.

Role osvojenych vztahii podobnosti se jasn¢€ ukazuje v prubéhu
déjin védy. Védci tesi hadanky tak, ze je modelove prizpusobuji
predchozim fesSenim hadanek, Casto bez nejmensiho odvolani se
na symbolicka zobecnéni. Galileo zjistil, ze kulicka, kterd se vali
doll po naklonéné roving, ziska pravé takovou rychlost, aby vy-
stoupila do stejné vySe na druhé naklonéné roviné libovolného
sklonu. Naucil se divat na tuto experimentalni situaci jako na
kyvadlo, které ma misto zavazi hmotny bod. Hyughens pak vytesil
problém stiedu kmitt fyzikalniho kyvadla pomoci ptedstavy, ze
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téleso kone¢nych rozmért se sklada z galileovskych kyvadel/bodt
a ze vazby mezi témito body se daji uvolnit v kterémkoli bodé
kmitu. Po uvolnéni vazeb by jednotlivé body/kyvadla kmitaly vol-

Vv

My w

jako tomu bylo u Galileova kyvadla. Kone¢né Daniel Bernoulli
objevil podobnost mezi proudem vody vytékajicim z usti nadoby
drzi a ve vytokové trubici za nekoneéné kratky casovy usek. Pak
si predstavil, ze kazda ¢astice vody se pohybuje nezavisle az do
maximalni vyse, jez se da dosdhnout pfi rychlosti, kterou ziska
béhem tohoto ¢asového tseku. Vyskovy posun tézisté jednotlivé
trubici. Z tohoto zplsobu pohledu pak razem vyplynula dlouho
hledana rychlost vystupniho proudu kapaliny.*®

Tento piiklad snad vyjasnil, co mam na mysli, hovofim-li o tom,
7e na problémech se Cloveék uci vidét podobnost mezi situacemi.
Soucasné bych chtel ukazat, pro¢ hovorim o dalsim, vedlej$sim po-
znavani ptirody, které clovek ziskava béhem procesu uceni se vzta-
hiim podobnosti a které je spiSe soucasti zptisobu pohledu na fy-
zikalni situace nez pravidel ¢i zakond. Tii problémy, které jsem
v prikladu uvedl, jsou do jednoho vzory mechaniky devatenactého
stoleti a rozvijeji jediny ptirodni zdkon. Pod titulem ,,princip Vis
viva" obvykle zni: ,,Skute¢ny pokles je roven potencialnimu vystu-
pu." Bernoulliho aplikace tohoto zakona ukazuje, jaké vedlejsi da-
sledky mtize mit. Samotné slovni vyjadieni zakona je v8ak ve sku-
tecnosti neplodné. Ukazete-li je dnes néjakému studentu fyziky,
bude védét, co znamenaji urcitd slova a bude znat vSechny tyto
problémové ulohy, ale bude se jimi zabyvat jinym zptsobem. Pak
si predstavte, co tato slova - i kdyz byla dobfe znama - fikala li-
dem, ktefi tyto problémové ulohy neznali. Pro takového ¢lovéka by

'«» Priklad viz R. Dugas, A History of Mechanics, prel. J. R. Maddox, Neu-
chatel 1955, str. 135-136 a 186—193. D. Bernoulli, Hydrodynamica, sivé de
viribus et motibus fluidorum, commentarii opus academicum, Strasbourg 1738,
oddil Ill. Mira pokroku, které bylo v prvni poloviné devatenactého stoleti dosa-
zeno vzajemnym modelovym piizpisobenim feseni problému viz C. Truesdell,
Reactions of Late Barogue Mechanics to Success, Conjecture, Error, and Failu-
re in Newton's Principia, in: Texas Quaterly, X, 1967, str. 238-258.
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zobecnéni mohlo mit vyznam jen tehdy, kdyby se naudil poznéavat
»skutecny pokles" a ,,potencialni vystup" jako slozky pfirody, to jest
naudil se né¢emu, co zakon predchazi, nééemu o situaci, ktera v pfi-
rodé¢ miize nebo nemize nastat. Toto pouceni neziskava slovnimi
prostiedky, ale tak, ze kromé urcitych slov existuji i konkrétni pii-
klady, jak tato slova funguji pfi konkrétnich ptikladech. Ptirodé
i sloviim se uéime dohromady. Mam-li si vypujéit znovu jednu
z vystiznych vét Michaela Polanyiho, pak bych tekl, ze vysled-
kem tohoto procesu je ,tiché poznani", které ziskavame spise tak,
ze védu délame, nez abychom si osvojovali pravidla toho, jak ji
provozovat.

4. Tiché poznani a intuice

Zminky o tichém poznani a sou¢asném odmitnuti pravidel vymezuji
problém, ktery zlobil mnohé z mych kritikti a ktery se zdal poskyto-
vat pudu pro obvinéni ze subjektivismu a z iracionality. Néktefi
¢tenaii méli pocit, Ze se snazim ucinit védu zavislou spise na neana-
lyzovatelné intuici jedince nez na logice a na zakonech. Takova
interpretace je vSak mylna ve dvou podstatnych ohledech. Za prvé,
hovotim-li o intuici, neni to intuice individualni. Spise je to ovéio-
vané a spolecné vlastnictvi ¢lent uspe€sné skupiny a novackové toto
vlastnictvi ziskavaji vycvikem jako soucast své ptipravy na ¢lenstvi
ve spolecenstvi. Za druhé, intuice neni v principu neanalyzovatelna.
Naopak, v sou¢asné dobé provadim pokusy s pocitatovym progra-
mem navrzenym tak, aby na elementarni urovni zkoumal vlastnosti
intuice.

O tomto programu zde nebudu nic dal§iho uvadét,™" ale zminka
o ném by mohla pfedeslat mou nejdalezitéj$i myslenku. Hovotim-li
0 poznani spocivajicim na sdilenych vzorovych ptikladech, pak ne-
odkazuji na néjaky méné¢ systematicky nebo méné analyzovatelny
modus poznani nez ten, ktery spociva na pravidlech, zakonech nebo
kritériich identifikace. Naopak, mam na mysli zpisob védéni, ktery,
kdyby mél byt rekonstruovan v ramci pravidel ziskAvanych nejprve
ze vzorovych prikladi a posléze fungujicich misto nich, by byl
konstruovan $patné. Nebo, mam-li totéz vyjadfit jinym zptsobem:

161

161 Ngkteré informace o tomto tématu Ize nalézt v Second Thoughts.
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mluvim-li o schopnosti rozpoznat v dané situaci podobnost ¢i ne-
podobnost situacim jinym, dosud nevidanym, schopnosti ziskané
z vzorovych prikladi. Neprosazuji tu néjaky postup, ktery by nebyl
v ramci neurocerebralnich mechanisma potencialné zcela vysvétli-
telny. Tvrdim vsak, Ze toto vysvétleni uz ze své povahy neodpovida
na otazku: ,,Podobné ¢emu?" Tato otazka je volanim po pravidlu,
v tomto ptipadé po kritériu, kterym se urcité situace shlukuji do
soubort podobnosti, a tvrdim, Ze pokusSeni hledat takové kritérium
(nebo alespoii Gplny soubor situaci) by v tomto pripadé mél ¢lovek
odolat. Nejsem odpiircem systému vSeobecné, ale odplircem systé-
mu zcela zvlastniho druhu.

Mam-li vyjadiit podstatu této myslenky, musim udélat malou
odbocku. To, co bude nasledovat, se mi dnes zda byt ziejmé, ale
neustalé odkazovani na véty jako ,,svét se méni" naznacuje, ze tomu
tak vzdy nebylo. Stoji-li dva lidé na stejném misté a vyhlizeji-li
stejnym smérem, pak nechceme-li byt obvinéni ze solipsismu, mu-
sime dojit k zaveru, ze se jim obéma dostava velmi podobnych
podnétii. (Pokud se oba podivaji na totéz misto, pak jsou tyto pod-
néty totozné.) Ale lidé nevidi podnéty. NasSe znalosti podnétd jsou
vysoce teoretické a abstraktni. Misto toho maji lidé vjemy a nema-
me zadny divod predpokladat, Ze vjemy nasich dvou pozorovateli
jsou stejné. (Pochybovaci se mohou rozpomenout na to, Ze barvosle-
post nebyla znama, dokud ji John Dalton v roce 1794 nepopsal.)
Naopak, mezi piijetim podnétu a uvédomeénim si vjemu se odehrava
mnoho nervovych procest. Mezi témi nékolika malo skute¢nostmi,
které o tomto dgji s jistotou vime, je i ta, Ze tentyZ vjem muze byt
vyvolan i zcela odlisSnymi podnéty a Ze cesta od podnétu ke vjemu
je z€asti podminéna také vychovou. Jedinci, ktefi vyrostli v odlis-
nych spolecnostech, se nékdy chovaji jakoby vidéli odlisné véci.
Kdybychom nepodléhali pokuseni pfifadit jednozna¢né podnét ke
vjemu, pak bychom mohli uznat, Ze tomu tak skute¢né je.

Vsimnéme si nyni, Ze dvé skupiny, jejichz ¢lenové maji pti piijeti
stejného podnétu systematicky rozdilné vjemy, v jistém smyslu ziji
v odlisnych svétech. Abychom vysvétlili nase vnimani svéta, postu-
lujeme existenci podnétl a zaroven jejich neménnost proto, aby-
chom zabranili individualnimu a spole¢enskému solipsismu. Proti
obéma postulatim nemam nejmensi vyhrady. Nas svét se vsak ne-
sklada pouze z podnétd, nybrz také z predméti vnimani, a tyto pred-
meéty nemusi byt pro vSechny jedince a pro vSechny skupiny stejné.
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Mame vSak samoziejmé diivod predpokladat, Ze jsou stejné potud,
pokud jedinci patii k téZe skupin€ a v ni sdileji spolecné vzdélani,
jazyk, zkuSenosti a kulturu. Jak jinak bychom meéli pochopit Sifi
jejich komunikace a jednotnost reakci jejich chovani na prostiedi?
Musi tomu byt tak, ze vidi véci - zpracovavaji podnéty - stejnym
zplisobem. Tam, kde se zacéinaji skupiny specializovat a lisit, vSak
podobny dikaz neménnosti vjemi jiz nemame. Domnivam se, Ze
pravé nase omezenost nas vede k predpokladu, Ze cesta od podnétu
ke vjemu je u vSech ¢lentd vSech skupin stejna.

Vsimnéme si nyni vzora a pravidel. To, co jsem se snazil - i kdyz
na ponékud predbézné urovni - tvrdit, je toto: Jeden ze zakladnich
postuptl, jimiZ se ¢lenové néjaké skupiny - at’ uz jde o celou kulturu,
nebo odbornou podskupinu v néjaké kultuie - u¢i vidét stejnou véc,
kdyz jsou vystaveni stejnému podnétu, je ten, ze se jim ukazuji
vzorové piiklady situaci, které se jiz jejich predchuidci naucili vidét
jako vzajemné podobné a odlisné od situaci jinych druht. Tyto
podobné situace mohou byt napiiklad postupnymi smyslovymi pre-
zentacemi téhoz jedince - napfiklad matky, kterou ¢lovék posléze
rozeznava jako néco, co je na prvni pohled odlisné od otce ¢i sestry.
Mohou to byt prezentace ¢lenti néjaké piirozené skupiny, tfeba
labuti na jedné strané a hus na stran¢ druhé. Nebo - u ¢lentl specia-
lizovanéjsich skupin - to mohou byt vzorové ptiklady newtonov-
skych situaci, tedy situaci, které jsou vSechny verzi symbolické
formy F = ma a které se lisi od situaci, v nichz se uZivaji naptiklad
schémata zakonu optiky.

Predpokladejme na chvili, Ze néco takového preci jen nastava.
Meéli bychom vsak ftici, Ze to, co ze vzorovych piikladl ziskame,
jsou pravidla a schopnost tyto pravidla aplikovat? Takovy popis je
svudny, protoze nas pohled na situaci jakoby podobnou situaci jiné,
s niz jsme se jiz setkali, musi pro nas byt vysledkem nervovych
pochodd, jez se pIné fidi fyzikalnimi a chemickymi zakony. V tomto
smyslu plati, Ze jakmile jsme se tomuto postupu jednou naudili,
musi byt pro nas naprosto systematicky - stejné jako tlukot naseho
srdce. Tento pfimér zaroven naznacuje, ze poznani podobnosti mtize
probihat také nedobrovolné, Ze mize jit o proces, nad kterym nema-
me vladu. Je-li tomu tak, pak jej nemizeme dosti dobfe povazovat
za néco, co ovladame pouzitim pravidel a kritérii. Pokud bychom
o ném tak hovorili, pak by z toho plynulo, Zze mame k dispozici
né&jaké dostupné alternativy, naptiklad ty, Ze mtizeme byt neposlusni
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pravidel, miizeme nepouzit kritéria, nebo Ze miizeme experimento-
vat s n&jakym jinym zptsobem pohledu na véc.'® Pravé to jsou
podle mne véci, které nelze provést.

Presnéji fe¢eno je nemizeme provést az do okamziku, kdy poté,
co jsme méli néjaky vjem, si tento vjem uvédomime. Teprve pak
Casto hledame néjaké kritérium, abychom je pouzili. Pak se mi-
zeme pustit do interpretace, uvazlivého postupu, v némz volime
mezi moznostmi, coz jsme v piipadé vjemu nemohli. Kuptikladu
mize byt na tom, co jsme vid€li, néco divného (vzpomenime si na
priklad s hracimi kartami). Zahneme za roh a vidime, jak nase
matka vstupuje do obchodu ve chvili, kdy si myslime, Ze je doma.
Kdyz uvazujeme o tom, co jsme vidéli, nahle zvolame: ,,To nebyla
matka, protoze ta nema rusé vlasy!" Kdyz vstoupime do obchodu
a znovu se na onu zenu podivame, nemiZeme pochopit, jak jsme ji
mohli povazovat za matku. Nebo tieba vidime ocasni pera néjaké-
ho vodniho ptaka tréet ode dna mélké vodni nadrze. Je to labut
nebo husa? Uvazujeme o tom a v duchu srovnavame ocasni pera
labuté a husy s témi, ktera jsme pravé vidéli. Nebo jsme tieba
prikopnicti védci a chceme znat nékteré obecné rysy ptirozené
tfidy, kterou jiz umime snadno rozeznavat (napfiklad bélost labu-
té). Opét uvazujeme o tom, co jsme piedtim vidéli a hledame, co
maji ¢lenové dané tfidy spolecného.

To vSe jsou promyslené postupy, v nichz se snazime nalézt a roz-
vinout kritéria a pravidla. Snazime se totiz interpretovat vjem, ktery
je jiz dan, analyzovat to, co je jiz dané. Procesy, které se tohoto déje
ucastni, musi byt koneckoncti nervové povahy, a proto se tidi stej-
nymi fyzikdlné-chemickymi zakony jako vnimani na jedné strané
a tlukot naseho srdce na strané druhé. Skutecnost, Ze se nas systém
ve vSech tfech ptipadech fidi stejnymi zdkony, nam vSak nedava
divod predpokladat, zeje nase nervové ustroji naprogramovano tak,
aby pracovalo stejnym zplsobem pfi interpretaci jako pfi vnimani
nebo pfi tlukotu srdce. V této knize jsem chtél proto odporovat

82 O tomto problému bychom se nikdy nemuseli zmifiovat, kdyby viechny
zakony vypadaly jako Newtonovy a vSechna pravidla jako Desatero prikazani.
V takovém piipadé by veta ,,poruseni zakona" byla nesmyslem a odmitnuti
pravidla by nemuselo vést nutné k procesu, ktery se nefidi zddnym zadkonem.
Nanestésti je tomu tak, ze pravidla silniéniho provozu a podobné legislativni
vytvory se daji porusovat, coz snadno vede k mylce.
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pokusu - ktery se traduje od Descarta, ale ktery se diive nevyskytl -
analyzovat vjem jako proces interpretace, jako neuvédomélou verzi
toho, co délame pote, kdyz se nam dostalo néjakého vjemu.

Ucelenost vnimani je tieba zdlraznit samoziejmé proto, Ze v ner-
vovém ustroji, které pfeménuje podnéty ve vjemy, je zakotvena
velka cast nasi minulé zkuSenosti. Vhodné naprogramovany mecha-
nismus vnimani je schopen preziti. Rikam-li, Ze ¢lenové rozdilnych
skupin mohou mit jiné vjemy tam, kde jsou vystaveni stejnym
podnétiim, pak to neznamend, Ze musi mit viibec né¢jaké viemy. Je
mnoho prostiedi, v nichZ by nemohla pfezit skupina neschopna
odlisit vlky od pst. také skupina jadernych fyzikl by dnes nepiezila
jako védecka skupina, kdyby nebyla schopna rozeznat stopy alfa
¢astic a elektront. Je tomu tak pravé diky tém nékolika malo zptiso-
bum pohledu na véc, které pravé proto, Ze uspésné prosly testy
v uréité skupiné, se ukazaly mit hodnotu, pro niZ ma smysl je
prenaset z generace na generaci. Rovnéz proto, ze tyto pohledy byly
vybrany diky své trvalé Gspésnosti v prub¢hu dé€jin, musime hovorit
také o zkuSenosti a poznani ptirody, které spocivaji v postupu od
podnétu ke vjemu.

Slovo ,,poznani" mozna neni na misté, ale mam davody pro to je
pouzivat. To, co je zabudovano do nervového procesu preménujici-
ho podnéty ve vjemy, ma nasledujici charakter: je to néco, co bylo
predano vychovou, co bylo cestou pokusu a omylu shledano vykon-
n&j$im nez jeho historicti soupefi v prostredi urcité skupiny, a ko-
necné je to predmétem zmeény, kterou mize vyvolavat jak vychova,
tak neshoda s prostfedim. Tyto charakteristiky poznani vysvétluji,
pro¢ tento termin pouzivam. Je to ale podivné pouziti, protoze chybi
jedna dalsi charakteristika. Nemame ptimy piistup k tomu, co zna-
me, nemame takova pravidla zobecnéni, kterymi bychom mohli toto
poznani vyjadfit. Pravidla, ktera by takovy pfistup mohla poskyt-
nout, se vztahuji na podnéty, ne na vjemy - a o podnétech mizeme
veédét pouze diky rozvinuté teorii. Tento nedostatek zpisobuje, Ze
veédeéni spocivajici na cesté od podnétu ke vjemu zlstava tiché.

PrestozZe to, co jsem prave fekl, ma ocividné predbézny charakter
a nemusi byt tedy ve vSech podrobnostech spravné, povazuji to, co
bylo feGeno o vjemech, za doslovné platné. Pfinejmensim je to
hypotéza zpusobu vidéni, ktera mize byt predmétem dalsiho expe-
rimentalniho vyzkumu, i kdyZ se tieba neda pfimo ovéfit. Re¢ o vi-
déni a vnimani zde vsak ma funkci metafory - stejné jako v mém
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puvodnim textu. Nevidime pteci elektrony, ale vidime jejich drahy
¢i spiSe kapicky pary v mlzné komote. Nevidime elektricky proud,
ale vidime ru¢i¢ku ampérmetru nebo galvanometru. Na piedchaze-
jicich strankach - zvlasté v desaté kapitole -jsem opakované postu-
poval, jako bychom méli vjemy teoretickych entit - tfeba proudu,
elektront a poli, jako bychom se tomu naucili diky zkoumani vzo-
rovych ptikladu a jakoby v téchto pfipadech bylo nespravné nahra-
dit fe¢ o vidéni hovorem o kritériich a interpretaci. Metafora, ktera
uvadi ,,vidéni" do podobnych souvislosti, je stézi ptidou pro takové
tvrzeni. Pfi del$im pouzivani by ji bylo tfeba odstranit a nahradit
pon¢kud konkrétnéjsim zptisobem vyjadfovani.

Zminény pocitacovy program zacina naznacovat zpusoby, jimiZ
se to da uskutecnit, ale odstranit metaforu na tomto misté mi nedo-
voluji ani prostor, ktery mam k dispozici, ani rozsah mého dosavad-
niho pochopeni problému.’®® Namisto toho chci metaforu v kratkosti
obhajit. Vidime-li kapi¢ky vody nebo ruci¢ku na pozadi stupnice, pak
pro c¢lovéka, ktery neni obeznamen s mlZznou komorou nebo S
ampérmetrem, jde o jednoduchou smyslovou zkuSenost. Nez do-
spéje k zavéru, Ze se jedna o elektrony nebo elektricky proud, musi
rozvazovat, analyzovat a interpretovat (n€kdy potfebuje i zasah
vnégjsi autority). Ale postoj Cloveka, ktery je o téchto piistrojich
poucen a ma s nimi z mnoha piikladd zkuSenost, je zcela odlisny.
Tomu odpovida i odlisny zplsob zpracovani podnéti, které od téchto
ptistroji dostava. Pozoruje-li takovy Elovék paru svého dechu,
vychazejici za zimniho odpoledne z jeho tst, pak jeho vjem muze

163 py, ¢tenate Second Thought bude mozna nasledujici poznamka ponékud
zavadgjici. Moznost bezprostiedniho rozeznani ¢lenti pfirozené tfidy zavisi -
pomineme-li nervové procesy — na volném vjemovém prostoru mezi uréovanymi
tiidami. Kdyby napiiklad mezi husami a labutémi bylo vjemové kontinuum
vodnich ptakd, byli bychom nuceni uvést zvlastni kritérium pro kazdého z nich,
pokud bychom mezi nimi chtéli rozlisit. Podobna tGvaha se da provést i pro
neviditelné entity. Pfipousti-li fyzikalni teorie existenci nééeho takového, jako
je elektricky proud, pak i maly pocet kritérii - a ta se mohou zna¢né minit od
piipadu k piipadu - bude stacit k identifikaci proudu, i kdyZ neexistuje soubor
pravidel, ktery by specifikoval nutné a dostacujici podminky pro identifikaci.
nutnych a dostacujicich podminek pro identifikaci néjaké teoretické entity, pak
tato entita miiZze byt z ontologie n&jaké teorie odstranéna substituci. Pokud vSak
takova pravidla neexistuji, pak se tyto entity odstranit nedaji; teorie vyzaduje
jejich existenci.
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byt stejny jako vjem laika, ale diva-li se ha mlznou komoru, vidi
(a to doslova) nikoli kapicky, ale stopy elektrond, alfa ¢astic atd.
Tyto stopy jsou - chcete-li - kritéria, ktera interpretuje jako pouka-
zy pritomnosti uréitych ¢astic, ale tento postup je kratsi a jiny, nez
je postup ¢loveka interpretujiciho kapicky.

Predstavme si tfeba védce, ktery se diva na ampérmetr a urCuje
hodnotu, na niz ukazuje rucicka. Jeho vjem bude pravdépodobné
stejny jako u laika, zvlasté pokud tento laik jiz v minulosti odecital
hodnoty z jinych druht méficich pfistroji. Védec vsak vidi métici
pristroj (a to opét doslova) v souvislosti celého elektrického obvodu
a vi néco i o jeho vnitini struktufe. Poloha rucicky je pro néj kritéri-
um, ale pouze kritérium hodnoty proudu. K tomu, aby ji interpreto-
val, potfebuje pouze urcit, na které stupnici méficiho pfistroje ji ma
odecist. Naopak pro laika neni poloha rucicky kritériem néceho
jiného, je pouze kritériem sebe sama. Ma-li ji interpretovat, musi
prozkoumat cely systém vnitinich i vn&jSich vedeni, musi experi-
mentovat s bateriemi, magnety atd. V metaforickém i doslovném
smyslu slova ,,vidét" zacina interpretace tam, kde konc¢i vnimani.
Tyto dva procesy nejsou totozné a to, co vnimani predava interpre-
taci k zavrSeni, zavisi velmi silné na povaze i urovni predchozi
zkuSenosti a ptedchoziho vycviku.

5. Vzorové priklady, nesoumétitelnost a revoluce

To, co jsem pravé uvedl, poskytuje zakladnu pro vyjasnéni dalsiho
aspektu mé knihy: poznamky o nesouméfitelnosti a jejich dusled-
cich pro védce diskutujici o volb& mezi teoriemi.'® V Kapitolach X a
X1l jsem tvrdil, Ze ob¢ strany takové diskuse nutné vidi odliSnym
zpisobem prave ty experimentalni ¢i observacni situace, na které
odkazuji. ProtoZe se vSak slovniky, které pti diskusi pouzivaji, skla-
daji pfevazné ze stejnych termind, pak se nékteré tyto terminy musi
k ptirodé vztahovat odlisSnym zplisobem. Pfenaseni téchto termint
je nevyhnutelné pouze ¢astecné. Nadrazenost jedné teorie nad dru-
hou se proto nemiize prokazat v debaté. Tvrdil jsem, Ze jedna strana
se musi procesem piesvédcovani zménit v druhou. Byli to pouze
filosofové, kdo skuteéné zavaznym zpiisobem mylné interpretoval

164 Nasledujici tvaha je podrobnéji pojednana v oddilech V a VI Reflections.
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tuto ¢ast mé argumentace. Znacna ¢ast jich totiz tvrdila, ze véfim
v to, ze'® zastanci vzajemn& nesoumé&fitelnych teorii spolu nemohou
komunikovat, a proto se v diskusi o volbé teorii nelze odvolavat na
dobré duvody, ale rozhodnou nakonec dtivody osobni a subjektivni.
Za kone¢né rozhodnuti zodpovida jista mysticka apercepce. Ty
¢asti knihy, na nichz tato mylna interpretace spoc¢iva, byly nejvice
pric¢inou toho, Ze jsem byl obvifiovan z iracionality.

Vénujme se nejprve mym poznamkach o dikazech. Uvaha, kte-
rou jsem se snazil provést, je jednoducha a v d&jinach védy dlouhou
dobu znama. Diskuse o volbé teorie nelze rozvijet ve formach,
které by se pln€¢ podobaly logickému nebo matematickému dikazu.
V matematickém dikazu jsou premisy a pravidla odvozovani od
pocatku urceny. Objevi-li se néjaka neshoda v zavérech, pak mohou
vSechny strany debaty postupovat zpétné krok za krokem a kazdy
z kroki ovétit vzhledem k pfedpokladiim. Na konci tohoto postupu
musi jeden nebo druhy uznat, ze udé€lal chybu a porusil pfedem
pfijata pravidla. Proti tomuto pravu neni odvolani a presveédcivy je
pak dikaz protivnikav. Pouze kdyZ tyto dve strany misto toho zjisti,
ze se lisi ve vykladu ¢i pouzivani ptfijatych pravidel, teprve tehdy
mira jejich souhlasu netvofi dostacujici zaklad pro dikaz a diskuse
pak pokracuje zptisobem, na ktery nutné dochéazi béhem védeckych
revoluci. Je to debata o premisach a jejim prostfedkem je presveéd-
covani, které je predehrou k moznosti dikazu vibec.

Z 7adné casti této pomérné Siroce znamé teze neplyne ani, Ze
neexistuji dobré diivody pro to, aby se jedna strana dala piesvédcit,
ani ze tyto divody nejsou koneckoncti pro danou skupinu rozhodu-
jici. Neplyne z nich ani to, ze se diivody volby lisi od divodu, které
obvykle vypocitavaji filosofové védy: od ptesnosti, jednoduchosti,
ptinosnosti apod. Co bych vsak chtél naznacit, je, ze takové divody
funguji jako hodnoty, a proto mohou byt (individualné nebo kolek-
tivn€) témi, ktefi s nimi souhlasi a ktefi si jich vazi, pouzivany
odlisné. Pokud spolu naptiklad dva lidé nesouhlasi v mife piinosu
svych teorii, nebo pokud spolu v této véci souhlasi, ale nesouhlasi
ve veci relativni dulezitosti takového piinosu a tieba rozsahu volby,
pak nelze zadného z nich usvédcit z omylu. také nelze fici, ze si
jeden z nich pocina nevédecky. Pii vybéru teorie neexistuje zadny

185 viz dilo citované v pozn. 9 a také esej Stephena Toulmina in: Growth of
Knowledge.
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neutralni postup, neexistuje systematickd rozhodovaci procedura,
ktera by pfi spravném pouziti musela nutné dovést kazdého jedince
a kazdou skupinu k témuz rozhodnuti. V tomto ohledu se ucinné
rozhoduje spise spolecenstvi odborniki nez jeho jednotlivi ¢lenové.
Ma-li ¢lovek porozumét, pro¢ se véda vyviji tak, jak se vyviji, pak
neni nutné tieba pii kazdém procesu volby odhalovat podrobnosti
zivotopisu a osobnosti kazdého jedince, i kdyz by to bylo téma
velmi pfitazlivé. Porozumét je vSak tieba zpisobu, kterym urcity
soubor sdilenych hodnot a jistd zkuSenost integruji spolecenstvi
odbornik, a to proto, aby bylo zajisténo, ze vétSina ¢lenti skupiny
nakonec shleda jeden soubor argumentti jako rozhodujici.

Timto procesem je presvédcovani, samo vSak predstavuje hlubsi
problém. Dva lidé, ktefi vnimaji tutéz situaci odlisn¢, vSak pfi
diskusi nicméné pouzivaji tentyz slovnik a musi nutné tataz slova
pouzivat odlisSnym zptisobem. Hovori totiz, jak jsme uvedli, z ne-
souméfitelnych stanovisek. Jak potom mohou doufat, ze pii spolec-
ném hovoru budou schopni jeden druhého ptesvédcit? I jen pred-
bézna odpovéd na tuto otazku vyzaduje dalSi upfesnéni povahy
tohoto problému. Predpokladam, Ze alespon z¢asti bude mit formu,
kterou nacrtneme v nasledujicim textu.

Praxe normalni védy zavisi na schopnosti, kterou si ¢loveék osvo-
juje na vzorovych ptikladech, totiz schopnosti fadit predméty a situ-
ace podle podobnosti do soubort, které jsou primitivni v tom smys-
lu, Ze jejich seskupovani probiha bez odpovédi na otazku: ,,Podobné
¢emu?" Jeden z Ustfednich aspektt kazdé revoluce je, ze se méni
nekteré vztahy podobnosti. Predméty, které se pied revoluci shluko-
valy do urcitych soubord, se po revoluci shlukuji do soubort jinych
a vice versa. Vezméme si napiiklad Slunce, Mé&sic, Mars a Zemi
pted Kopernikem a po ném, volny pad, pohyby kyvadla a planet
pted Galileem a po ném, nebo tfeba soli, slitiny a sirno-zeleznaté
smési pred Daltonem a po ném. Jestlize se vétsina predmétd fadi do
stejného souboru, pak, i kdyz se tento soubor zméni, jméno souboru
zustava obycejné€ zachovano. Nicméné posun urcitého podsouboru
je zpravidla pticinou kritické zmény v soustavé vzajemnych vztahd
mezi soubory. Pfesun kovli ze souboru sloucenin do souboru prvku
hral podstatnou ulohu pii vzniku novych teorii hotfeni, kyselin a fy-
zikalniho i1 chemického slu¢ovani. V kratkém case se tyto zmény
rozsitily po celé oblasti chemie. Proto neni piekvapenim, ze kdyz
k takovému pterozdéleni dojde, mohou nahle dva lidé, jejichz roz-
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hovor dosud probihal oc€ividné za plného porozumeéni, zjistit, ze
reaguji na stejny podnét vzajemné neslucitelnymi popisy a zobecné-
nimi. Tyto potize nenastanou ve vsech oblastech jejich védeckého
rozhovoru, nicméné objevi se a budou se shlukovat necastéji okolo
jevi, na nichz vybér teorie zavisi nejvice.

Tento problém, ackoli vychazi najevo nejprve ve sféfe komuni-
kace, neni pouze problémem jazykovédnym a neda se jednoduse
odstranit prfijetim definic problematickych termint. Slova, okolo
kterych se problémy shlukuji, se ucastnici hovoru ucili ¢astecné
z primych aplikaci vzorovych piikladt, a proto nemohou fici: ,,Slovo
prvek (nebo smés, planeta, volny pohyb) pouzivam zptsobem, ktery
je uréen nasledujicimi kritérii." Nemohou se totiz uchylit k
neutralnimu jazyku, ktery by oba pouzivali stejnym zpltisobem a
ktery by odpovidal tvrzenim obou jejich teorii nebo empirickym
disledkiim obou téchto teorii. Jejich vzajemna odlisnost jiz ¢astecné
predchazi aplikaci jazyka, v tomto pouZiti se nicméné odrazi.

Lideé, ktefi zakouseji takové zhrouceni komunikace, vSak musi
mit se k ¢emu odvolat. Podnéty, které na né pisobi, jsou tytéz. také
jejich nervové ustroji je stejné, ale je jinak naprogramovano. A do-
konce i jejich nervové naprogramovani musi byt s vyjimkou malé,
avSak nanejvys dilezité oblasti zkuSenosti témér stejné, protoze az
na bezprostiedni minulost maji spolec¢nou historii. Proto maji do
znaéné miry spoleény jazyk i kazdodenni a védecky svét. Pfi tom
vSem by méli byt z vétsi ¢asti schopni nalézt to, co je vzajemné
odlisuje. Postupy, které jsou pfitom potieba, v§ak nejsou ptimocaré,
pfijemné a ani nejsou Casti normalni védecké vyzbroje. Jen vzacné
védec pozna, co jsou zac, a jen ziidka je pouziva déle, nez je
nezbytn€ nutné k tomu, aby byl vyvolan ,,prechod," nebo aby dosel
k ptesvédceni, ze neni mozno piechodu dosahnout.

Struéné feceno, Ucastnici hroutici se komunikace mohou udélat
jen to, Ze uznaji jeden druhého za ¢lena jiného jazykového spolecen-
stvi, a pak se stanou vzajemné piekladateli.'®® Teprve kdyz uéini

166 Jiz klasickym zdrojem mnoha zavaznych aspektt piekladani je
W. V. O. Quine, Word and Object, Cambridge (Mass.) - New York 1960, kap.
I a ll. Zda se, ze Quine predpoklada, ze dva 1idé, ktefi piijmou tyz podnét, musi
mit také tentyz vjem, a proto jen malo hovori o mife, v niz pfekladatel musi byt
schopen popsat svét, na ktery se pouziva ten jazyk, ze kterého pieklada. Tento
problém viz E. A. Nida, Linguistics and Ethnology in Translation Problems, in:
Del Hymes (vyd.), Language and Culture in Society, New York 1964, str. 90-97.
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predmétem svého studia rozdil diskursu uvnitt skupiny a mezi sku-
pinami, teprve tehdy se mohou poprvé pokusit odhalit terminy
a idiomy, které piesto, Ze jsou bez potizi pouzivany uvnitt kazdého
spolecenstvi, jsou ohnisky potizi pfi diskusich mezi skupinami.
(Idiomy, které nepredstavuji takové nesnaze, mohou byt prelozeny
tak, ze zné&ji stejné.) Teprve kdyz izoluji takové oblasti potizi ve
védecké komunikaci, mohou se pii dal§im uUsili o osvétlovani potizi
uchylit ke svému spoleénému vSednimu slovniku. Kazdy z nich se
totiz muze snazit zjistit, co by ten druhy vidél a fikal, kdyby byl
vystaven podnétu, na ktery slovnim zplsobem reaguje odlisné. Po-
kud se mohou dostatecné zdrzet toho, aby vysvétlovali anomalni
chovani jako dusledek pouhého omylu ¢i blaznovstvi, pak casem
mohou dobie predvidat chovani toho druhého. Kazdy se nauéi pie-
kladat teorii toho druhého i jeji disledky do vlastniho jazyka a sou-
¢asn¢ vlastnim jazykem popisovat svét, na ktery se tato teorie apli-
kuje. Pravé to zpravidla déla (nebo by mél délat) historik védy, kdyz
se zabyva minulymi védeckymi teoriemi.

Prekladani (pokud o n€ védci usiluji) je mocnym néstrojem pie-
svédCovani i vzajemného obraceni, protoZze dovoluje ucastniklim
hroutici se komunikace zakouset zastupnym zplsobem nékteré kla-
dy 1 zapory opaéného stanoviska. Ani presvédcovani vSak nemusi
byt uspésné, a pokud je, pak nemusi byt provazeno ¢i nasledovano
obracenim. To, Ze tyto dvé zkuSenosti nejsou totozné, je dulezity
rozdil, ktery jsem sam nedavno plné poznal.

Podle mého nazoru presvédcit nékoho znamena dovést jej k na-
hlédnuti, ze vlastni nazor presvédcovatele je nadfazeny nazoru pre-
svédcovaného, a ze by je mél tedy nahradit. Toho se piilezitostné
dosahuje, aniz se sahlo k né¢emu, jako je prekladani. Pokud preklad
chybi, pak mnoha vysvétleni a tvrzeni o problémech, s nimiz ¢leno-
vé jedné veédecké skupiny souhlasi, budou pro ¢leny jiné skupiny
nejasna. Kazdé jazykové spolecenstvi obvykle mize vytvaret od
samého pocatku nékteré konkrétni védecké vystupy tak, ze i kdyz se
daji popsat stejnym zpisobem ve vétich srozumitelnych pro obé
skupiny, nemohou byt pfesto vysvétleny prostfedky skupiny druhé.
Pokud nové stanovisko néjakou dobu vydrzi a je dale plodné, pak
roste 1 pocet védeckych vysledki, které se daji timto zpusobem
prevést do slov. Pro nékteré lidi hraje uz samotny tento vysledek
rozhodujici roli. Mohou si fici: Nevim, jak zastanci tohoto nového
pohledu na véc postupuji, ale musim se to naudit, protoze at’ délaji
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cokoli, je to upln¢ spravné. Takova reakce je zvlast' snadna u lidi,
ktefi teprve nedavno vstoupili do odbornych kruhi, a proto si dosud
neosvojili zvlastni slovnik ani viru nékteré skupiny.

Argumenty, které se daji formulovat pomoci slovniku pouZzivané-
ho stejnym zplsobem obéma skupinami, vSak nejsou obvykle roz-
hodujici, pfinejmensim az do posledniho stadia vyvoje opacnych
stanovisek. Mezi témi, kdo jsou jiz pfipusténi do spolecenstvi od-
bornikd, bude jen malo téch, ktefi se daji presvédcCit bez néjakého
obsirného srovnavani umoznéného piekladem. Za cenu, Ze se ¢asto
uzivaji dlouhé a slozité véty (vzpomenime si na spor Prousta s Ber-
tholletem, ktery probihal bez toho, aniz by se v ném nékdo dovola-
val terminu ,,prvek"), se mnoho dal§ich védeckych vysledkt da
prelozit z jazyka jedné skupiny do jazyka skupiny druhé. Béhem
postupu pirekladani se mohou ¢lenové obou spolecenstvi postupné
zaCit ucit zastupnym zplisobem rozumét tomu, jak je mozné, ze
dosud temné tvrzeni zacne mit pro ¢leny opacné skupiny charakter
vysvétleni. UziteCnost podobnych postupti vSak samoziejmé neza-
rucuje, ze povedou k presvédceni. Pro mnohé lidi je prekladani
odstrasujicim procesem, ktery je normalni védé zcela cizi. Vzdy
jsou k dispozici protiargumenty a neexistuje pravidlo, jak tuto rov-
novahu porusit. Nicméné se argument kupi na argument, jedna
vyzva stiha druhou, a pouze zaslepena tupost by na konci mohla vést
k neustavajicimu odporu.

Druhy aspekt piekladu jiz dlouhou dobu divérné znamy histori-
kim i lingvistim nabyva na rozhodujici dilezitosti. Pielozit néja-
kou teorii ¢i n&jaké stanovisko do vlastniho jazyka jesté neznamena
ucinit jej vlastnim. K tomu se ¢lovék musi pferodit, musi objevit,
ze v jazyce, ktery mu byl dosud cizi, nyni premysli a pracuje, a ze
z négj jiz pouze nepireklada. Tento pfechod vSak neni néc¢im, co
¢lovek udéla nebo neudéla pouhou tvahou neb volbou, at’ uz divo-
dy, které k tomu ma4, jsou jakkoli dobré. V jistém bodu procesu
uceni se prekladu ¢lovek prosté zjisti, ze k tomuto prechodu doslo,
ze vklouzl do nového jazyka, aniz by se k tomu sam rozhodl. Nebo,
jak se ptihodilo mnoha lidem, ktefi se poprvé setkali tfeba s teorii
relativity nebo kvantovou mechanikou teprve ve stiednim véku, se
Clovek citi byt pln€ pfesvédcen o tomto novém pohledu, nicméné
vSak neni schopen si jej vnitfné osvojit a nedovede byt doma ve
svéte utvafeném timto pohledem. Takovy ¢lovék sice volbu intelek-
tualné provedl, ale obraceni nutné k tomu, aby byla volba G¢inna, se
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mu vyhnulo. Miize sice novou teorii pouzivat, ale bude tak Cinit jako
cizinec v cizim prostiedi, v prostfedi, které je pro n¢j pouze alterna-
tivou, protoze v ném existuji lidé, jimz je toto prostfedi ptirozené.
Prace takového ¢loveka parazituje na jejich praci, protoze se mu
nedostava téch myslenkovych soubort, které budouci ¢lenové spo-
leCenstvi ziskaji vychovou.

ZkuSenost obraceni, kterou jsem piirovnal ke zméné Gestalt,
proto zustava srdcem revoluc¢niho procesu. Dobré duvody néjaké
volby poskytuji motivy pro obraceni a ur¢uji klima, v némz k tomuto
obraceni s velkou pravdépodobnosti dojde. Pieklad navic muze
poskytnout vstupni bod nervového preprogramovani, které, i kdyz
¢asové neurcitelné, musi obraceni predchazet. Obraceni neni vSak
zaloZeno ani na dobrych diivodech, ani na piekladu, a proto tento
proces musime dale vysvétlit, mame-li pochopit zakladni druh veé-
decké promény.

6. Revoluce a relativismus

Jeden disledek mého praveé nacrtnutého postoje zvlast popudil mno-
hé mé kritiky."®” Mé stanovisko, zvIsté to, jeZ je rozvinuto v posledni
¢asti knihy, povazuji za relativistické. Pfedchazejici poznamky k
prekladu jen zdlraznuji divod tohoto obvinéni. Zastanci odlisnych
teorii se podobaji c¢lenim odlisnych jazykové-kulturnich spo-
lecenstvi. Pokud tuto paralelu uzname, pak také naznacujeme, Ze
ob¢ skupiny mohou mit v jistém smyslu pravdu. Tento postoj pouzi-
ty na kulturu a jeji vyvoj je relativisticky.

Avsak je-li pouzit na védu, relativisticky byt nemusi. V kazdém
ptipadé je vzdalen pouhému relativismu, a to vjednom ohledu, kte-
ry vSak moji kritikové nezahlédli. Tvrdil jsem, Ze odbornici urcité
rozvinuté védy jsou, pohlizime-1i na n€jako na skupinu ¢i skupiny,
v podstaté fesiteli hadanek. I kdyz hodnoty, které rozvijeji v dobé
volby teorie, jsou Eerpany také z jinych aspektd jejich prace, je
v pripadé¢ konfliktu hodnot hlavnim kritériem vétsiny ¢lend védecké
skupiny prokazana schopnost formulovat a posléze fesit hadanky,
které pfed né ptfiroda klade. Stejné jako jiné hodnoty i schopnost

">" D. Shapere, Structure of Scientific Revolutions, a K. Popper, in: Growth
of Knowledge.
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fesit hadanky se pfi své aplikaci vyznacuje nejednoznacnosti. Dva
lidé, ktefi tuto schopnost sdileji, se mohou nicméné lisit v soudech,
které z pouziti této schopnosti vyvozuji. Chovani spoleéenstvi, které
tuto schopnost povazuje za svrchované dualezitou, vSak bude
velmi odlisné od chovani spolecenstvi, u néhoz tomu tak neni. Vé-
fim, ze ve véd¢é ma vysoka hodnota piipisovana schopnosti feSeni
hadanek nasledujici dasledky.

Predstavme si vyvojovy strom, ktery reprezentuje vyvoj moder-
nich védeckych odbornosti od jejich poc¢atkt, naptiklad od primitivni
piirodni filosofie a od piirodnich sil. Cara tohoto stromu, ktera miti
vzhliru od kmene az k vrcholu néekteré vétve a nikdy se neroz-
dvojuje, by vyznacCovala posloupnost teorii podle jejich ptvodu.
Uvazujme dvé teorie v bodu, ktery neni pfili§ vzdalen jejich pocat-
ku. Snadno by se dal vytvorit seznam kritérii, ktera by nezaujatému
pozorovateli dovolila rozlisit z hlediska ¢asu teorii mladsi od teorie
star$i. Mezi nejuzitecnéjSimi kritérii by byla: piesnost predpovedi,
a to zvlaste¢ kvantitativnich, rovnovaha mezi esoterickymi a vSedni-
mi problémy a pocet riznych vyfeSenych problému. Mén¢ uzitecné,
i kdyZ pro tento ucel také dulezité urcujici charakteristiky védecké-
ho Zivota, by byly hodnoty jako: jednoduchost, rozsah a slucitelnost
s jinymi odbornostmi. Takové seznamy nejsou zatim nutné, ale ne-
pochybuji o tom, Ze se daji doplnit. Pokud tomu tak je, pak je vyvoj
védy, stejné jako vyvoj biologicky, procesem jednosmérnym a ne-
vratnym. Pozdé&jsi védecké teorie jsou pro feSeni hadanek lepsi nez

visko neni relativistické a naznacuje smysl mého piesvédceni a viry
ve védecky pokrok.

Ve srovnani s vjznamem slova pokrok, ktery vladne mezi filosofy
i laiky, postradd mij postoj jeden dilezity prvek. Veédeckou teorii
obvykle nepovazujeme za lepsi nez jeji predchiidce pouze v tom
smyslu, ze by byla lep$im nastrojem odkryvani a feSeni hadanek, ale
také proto, ze je jistym zpusobem lepsim reprezentantem povahy
piirody. Casto slychame, Ze po sobé nasledujici teorie se dostavaji
stale blize, nebo Ze se ptiblizuji blize pravde. Je ziejmé, ze podobna
zobecnéni se nevztahuji pouze na feSeni hadanek a na konkrétni
predpovédi odvozené z teorie, ale na samu ontologii teorii, totiz na
shodu mezi entitami, jimiz teorie zabydluje pfirodu, a tim, co tyto
entity ,,skute¢né jsou".
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Snad existuje n&jaky jiny zpusob, jak pro aplikace na celé teorie
zachranit vyznam pojmu ,,pravda", ale neni to zptsob vyse zminény.
Myslim, Ze neexistuje zplsob rekonstrukce vyrazu jako: ,,skutecné
jsou", ktery by byl nezavisly na teoriich. Sama shoda mezi ontologii
teorie a jejim ,,skuteénym" protéjskem se mi zda byt iluzivni jiz ve
svém principu. Jako historik také povazuji tento pohled za nepfija-
telny. Nepochybuji napiiklad, Ze Newtonova mechanika byla vylep-
Senim mechaniky Aristotelovy a ze mechanika Einsteinova zlepsila
Newtonovu jako nastroj fesSeni hadanek. V jejich naslednosti vSak
nevidim souvisly smér ontologického vyvoje. Naopak, v nékterych
dilezitych ohledech, i kdyz ne vSech, je Einsteinova obecna teorie
relativity bliz§i vice teorii Aristotelové neZ Newtonové. I kdyZ po-
kuseni popisovat toto stanovisko jako relativistické 1ze pochopit,
zda se mi tento popis nespravny. Obracené, je-li tato pozice relati-
visticka, pak nevidim nic, co by relativista ztratil pro vyklad ptirody
a vyvoje védy.

7. Povaha védy

Na zavér kratce pojednam o dvou opakujicich se reakcich na muj
puvodni text, z nichz prvni je kritickd a druha pfizniva, a obé jsou
podle mého nézoru zcela spravné. I kdyz se obé nevztahuji ani
k tomu, co jiz bylo feCeno, ani k sob¢ navzajem, jsou dosti bézné
a vyzaduji proto pfinejmensim odpoveéd’.

Nekteri ¢tenatfi mého puvodniho textu zaznamenali, Ze prechazim
tam a zpét mezi popisnym modem a modem normativnim. Timto
pfechodem se obzvlast vyznacuji pasaze, které zacinaji: ,,To vSak
neni to, co védec déla..." a kon¢i tvrzenim o tom, co by védec délat
nemél. Neéktefi kritikové tvrdi, ze sméSuji popis s predpisem a poru-

Suji tak Casem provétrenou filosofickou zasadu: z ,jest" nemuze
n 168

plynout , mél by byt".
Z této zasady se vSak ve skuteCnosti stala zdaleka ne vSude cené-
na fraze. Mnozi soucasni filosofové objevili dilezité souvislosti,
v nichZ se normativni a popisny piistup nerozluéné spojuji.'® , Jest" a
,»meél by byt" uz nejsou vzdy tak oddélené, jak se dosud zdalo.

18 Mnohé piiklady viz esej P. K. Feyerabend, in: Growth of Knowledge. i« S.
Cavell, Must We Mean What We Say?, New York 1969, kap. I.
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Nepotiebujeme se vSak odvolavat na jemnosti soucasné filosofie
jazyka, abychom odhalili, co se v tomto aspektu mého postoje zda
byt zmatené. Predchazejici stranky predstavuji pohled na povahu
védy nebo na jeji teorii. Stejné jako u ostatni filosofie védy je
disledkem i této teorie zpusob, jimz by se vé€dci méli chovat, ma-li
byt jejich podnik i nadale uspés$ny. 1 kdyz tato teorie nemusi byt
spravnéjsi nez teorie jiné, presto poskytuje legitimni zakladnu pro
zduraziiovana tvrzeni jako: ,,méli by" a ,,byli by". Naopak, jeden
z fady dtivodu pro to, aby tato teorie byla brana vazngé, je, ze védci,
jejichz metody byly rozvijeny a vybrany pravé pro svou uspesnost,
se ve skutecnosti chovali prave tak, jak jim tyto teorie predepisuji.
Ma popisna zobecnéni jsou diikazem této teorie praveé proto, Ze se
z ni daji také odvodit, zatimco jiné pohledy na povahu védy zptiso-
buji anomalni chovani.

Nemyslim, ze tato argumentace ma charakter bludného kruhu.
Dusledky zminéného stanoviska nejsou vyCerpany pozorovanimi,
na nichz toto stanovisko zpocatku spocivalo. Jesté diive, nez byla
tato kniha poprvé zvefejnéna, jsem casti této teorie povazoval za
uzitecné nastroje vyzkumu védeckého chovani a vyvoje védy.
Srovnani tohoto dodatku a stranek ptivodniho textu naznacuje, ze
tyto Gasti svou roli stile hraji. Zadné stanovisko, které by bylo
zalozeno na bludném kruhu, by se nemohlo prokazat takovou vid-
¢i silou.

Ma odpovéd’ na posledni reakci na mou knihu vSak musi byt
ponékud jiného druhu. Mnozi z téch, kdo méli potéseni z mé kni-
hy, je neprojevili proto, ze by kniha néjak osvétlovala védu, ale
proto, ze jeji hlavni teze povazovali za pouzitelné také v mnoha
dalsich oblastech. Rozumim tomu, co maji na mysli, a nechci jim
brat chut’ do pokust o rozsiteni mého stanoviska, ale jejich reakce
je pro mne nicméné hadankou. Nepochybné je ma kniha v tom, jak
vykresluje védecky vyvoj jako posloupnost obdobi svazanych
tradici a oddélenych nekumulativnimi zlomy, oteviena v Siroké
mite aplikacim. Mélo by tomu tak byt proto, Ze jsem si vypujco-
val 1 z jinych obort. Historikové literatury, hudby, uméni, politiky
a dalSich lidskych cinnosti jiz dlouho popisuji predméty svého
zajmu stejnym zpasobem. Oddéleni period revolucnimi zlomy,
béhem nichz se méni styl, vkus a struktury instituci, jiz dlouho
patii mezi jejich obvyklé nastroje. Pokud jsem byl pfi pouziti
téchto konceptt originalni, pak proto, ze sem je pouzil na védu,
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tedy oblast, o niz se dlouhou dobu myslelo, Ze se vyviji zptusobem
jinym. Konkrétni pojem paradigmatu je prikladem druhotného pii-
nosu prace. Domnivam se napfiklad, ze stejné tak by zmizely
vleklé obtize s pojmem uméleckého stylu, kdybychom pfipustili,
7e obrazy vznikaji tak, Ze jeden obraz je modelem druhému, a ne,
ze vsechny vznikaji v souhlasu s néjakym abstraktnim kdnonem
stylu™®

Tato kniha v8ak méla za cil Gvahy jin¢ho typu, ktery mnoha
Ctenafim nebyl zcela zfejmy. I kdyz se vyvoj védy muze vyvoji
v ostatnich oblastech podobat vice, nez se piredpoklada, je zaro-
veii silné odligny. Rekneme-li naptiklad, Ze véda alespoi v jistém
bodu svého vyvoje jde kupredu jinym zplisobem nez ostatni obory,
pak nemizeme nemit pravdu, at’ uz pokrok sam znamena cokoli.
Jednim z témat této knihy bylo prozkoumat takové rozdily a zadit je
vysvétlovat.

Vezméme si napriklad opakované zdlraznovani nepfitomnosti
nebo, jak bych nyni fekl, spisSe pomérné malého poctu soupeticich
Skol v rozvinuté védeé. Nebo si ptipomeiime mou poznamku o tom,
do jaké miry jsou Clenové urcitého spolecenstvi jedinymi piijemci
i soudci prace tohoto spolecenstvi. Nebo pomysleme tieba na
zvlastni povahu védecké vychovy, na feseni hadanek jako jejiho
cile, na hodnotovy systém, ktery védecka skupina rozviji v dobé
krize a rozhodovani. Ma kniha izoluje i dal$i rysy podobného druhu,
ne snad nutné jedinecné pro védu, ale takové, které shrnuty dohro-
mady posunuji védeckou ¢innost na zvlastni misto.

Vsechny tyto rysy védy je tieba jesté ve velké mife prozkoumat.
A otevtel-li jsem tento dodatek zdiraznénim potieby dalsiho studia
struktury védeckého spolecenstvi, pak jej chei uzaviit zdGraznénim
potieby podobného, a zejména srovnavaciho studia odpovidajicich
spolecenstvi v ostatnich oblastech. Jak ¢lovék voli a jak je volen
k ¢lenstvi v uréitém spolecenstvi, at’ uz védeckém nebo nevédec-
kém? Jaky je proces socializace skupiny a jaka jsou jeho stadia? Co
vidi skupina kolektivné jako své cile, jaké odchylky individualni
nebo kolektivni bude tolerovat a jak ovlada nepiipustné odchylky?
Dukladnéjsi pochopeni védy bude zaviset také na odpovédich na

1 O této vaze i 0 rozsahlejsich tvahach o tom, co je na vzdé zvlastni viz T.
S. Kuhn, Comment on the Realtions of Science and Art, in: Comparative
Studies in Philosophy and History, XI, 1969, str. 403-412.
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otazky jiného druhu, ale neexistuje oblast, v niz by bylo vice potfeba
takové prace. Védecké poznani je stejné jako jazyk bud’ vniting
spole¢nym vlastnictvim skupiny, nebo neni ni¢éim. Mame-li je po-
chopit, budeme muset poznat zvlastni charakteristiky skupin, které
je vytvareji a pouzivaji.
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