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PRIORITA PARADIGMAT

Abychom mohli odhalit vztah mezi pravidly, paradigmaty a normalni
védou, zkoumejme nejprve zplisob, jimz historici izoluji ta zvlatni
loci zavaznosti, vy$e popsanych jako vieobecné pfijatd pravidla.
Bliz8i dé&jinné zkoumani uréitého specializovaného oboru v dané
dobé odkryje fadu opakujicich se a kvazistandardnich nazornych p#i-
kladii rozmanitych teorii a jejich pouZiti v oblasti pojmu, pozorovani
i v oblasti instrumentalni. Jsou to spole&enstvi paradigmat, kterd jsou
odhalovéana v uéebnicich, pfi pfednaskach a pfi laboratornich cvide-
nich. Studiem t&chto paradigmat a praci s nimi se &lenové uréitého
védeckého spoledenstvi uéi svému femeslu. D&jepisec samoziejmé
navic odhali zpola skrytou oblast vysledkd, jejichZ status je zatim po-
chybny, ale jejichZ jadro feSenych problémi a pouZitych technik jsou
obvykle jasné. Navzdory ob&asnym neuréitostem je mozno paradig-
mata vyspé€lého vé€deckého spoleéenstvi stanovit pomérné snadno.

Uréeni spoleénych paradigmat vSak neni totéZ co urlovani spo-
le¢nych pravidel. K tomu je potfeba dal§iho a typové pon&kud od-
lisného kroku. V tomto kroku musi historik nejen vzdjemné& srovnat
paradigmata spoleCenstvi navzdjem, ale i srovnat tato paradigmata
se soucasnymi badatelskymi vysledky védeckého spolecenstvi. Pfi-
tom pfedmétem jeho prace je odhaleni téch izolovatelnych prvki —
explicitné ¢&i implicitné vyjadfenych — , které ¢lenové spoleenstvi
abstrakci vydélili z obecnéj§ich paradigmat a které rozvinuli jako
pravidla vlastniho vyzkumu. KazZdy, kdo se pokousel popsat ¢i ana-
lyzovat vyvoj ur€ité védecké tradice, musel nutné hledat takové
pfijaté principy a takova pravidla. Jak ukazuje pfedchozi oddil,
téméf jistd se jeho usili setka alespoii ¢astedné s uspéchem. Bude-li
vSak jeho zkuSenost stejnd jako ma, nutné shledd, Ze hledédni pravi-
del je méné snadné a méné uspokojivé neZ hledani paradigmat.
Né&ktera ze zobecnéni, kterd pouZije pfi popisu piesvédéeni, jez
spoleenstvi sdili, pro n&j nebudou pfedstavovat problém. AvSak
zobecnéni jina, véetné t&ch, kterd jsem pro dokresleni pouzil vyse,
se mu budou zdit ponékud silnd. N&ktefi ¢lenové zkoumaného
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spole&enstvi by tato zobecnéni pfi takovém &i jiném zplisobu formu-
lace odmitli. Mame-li viak souvislost vyzkumné tradice pochopit
z jejich pravidel, pak je nutné n&jak upfesnit spoleény zdklad od-
povidajici oblasti. Nakonec se hledani n&jakého souboru pravidel
vhodnych k tomu, aby zaloZila ur&itou tradici normalniho vyzkumu,
stane zdrojem trvalého a hlubokého zklaméni.

Avsak zkugenost zklaméani umoZtiuje diagnézu jeho zdroji. Védci
mohou potvrdit, e Newton, Lavoisier, Maxwell nebo Einstein dali
vzniknout zjevn& trvalym fe$enim skupiny nevyfesenych problémi,
a piesto — nékdy aniZ by si toho byli védomi — nevyhovéli tm
zvla¥tnim abstraktnim charakteristikdm, diky kterym se témto feSe-
nim dostalo trvalosti. Mohli totiZ dosahnout své identifikace s para-
digmatem, aniZ by viak doséhli shody v jeho plné interpretaci nebo
racionalizaci a aniZ by se o tuto shodu alespoil pokusili. AvSak
paradigma nepfestavé hrat ve vyzkumu viidé roli ani pfi nedostatku
standardnich interpretaci nebo shodnych redukci paradigmatu na
pravidla. Normélni v&du lze &aste¢né uréit pfimym ohleddnim para-
digmat, postupem, pfi némzZ formulovani pravidel a pfedpokladi
mize Sasto pomoci, ale ktery na této formulaci neni zdvisly. Ve
skute&nosti nemusi z existence paradigmatu nutné plynout, Ze exis-
tuje pfisludny uplny soubor pravidel.*”

Prvni diisledek t&chto tvrzeni bude nutné ten, Ze se objevi problé-
my. Chybi-li patfi¢ny soubor pravidel, co tedy omezuje védce na
n&jakou uréitou normalni védeckou tradici? Co ma znamenat véta
0 ,,pfimém ohledani paradigmatu®? Casteéné odpovédi na podobné
otazky rozvinul — i kdyZ ve zcela jiné souvislosti — ve svém pozd-
nim obdobi Ludwig Wittgenstein. ProtoZe tato souvislost je mno-
hem zakladn&jii a je obecné vice zndma, pomiize ndm, kdyZ nejprve
uvazime formu jeho argumentace. Co potfebujeme v€dét — pta se
Wittgenstein — k tomu, abychom pouZili jednozna¢né a bezesporné
terminy jako ,,Zidle®, , list* nebo ,,hra*?%

37 Michael Polanyi skvéle rozvinul velmi podobny nimét a tvrdil, Ze mnoho
z védeckého uspéchu zavisi na ,,tichém v&deni®, tj. na v&déni, které je ziskavano
praxi a které neni mozno vyslovng formulovat. Viz jeho Personal Knowledge,
Chicago 1958, zejména kap. V a VI.

38 L. Wittgenstein, Philosophical Investigations, ptel. G. E. M. Anscombe,
New York 1953, str. 31-36. Wittgenstein viak netikd témé&f nic o druhu svéta,
kterého je v jim nartnutém postupu pojmenovavéni tfeba. Proto mu neni mozno
t4st nasledujicich uvah pfipsat.
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Tato otdzka je velmi stard a obecnd odpovéd na ni byla ta, e se
feklo, Ze védomé ¢&i intuitivng musime v&dét co jest Zidle, list nebo
hra. Musime tedy uchopit urgity soubor atributi, spole&nych viem
hrdm, takovych, které maji viechny hry dohromady. Aviak Wittgen-
stein usoudil, Ze pro dany zpiisob pouZivani jazyka a pro typ svéta,
na ktery se tento jazyk pouZiva, nemusi takovy soubor charakteristik
vZdy existovat. Ackoli rozbor nékterych atributl, jeZ jsou sdileny
n&jakym mnoZstvim her nebo Zidli nebo listd ndm &asto pomaha
zjistit, jak se jim odpovidajici terminy pouZivaji, pfesto neexistuje
soubor charakteristik, ktery by se dal sou€asné pouzit na vechny
Cleny tiidy a pouze na n&. Namisto toho si poéindme tak, Ze setkd-
me-li se s néjakou €innosti, jiZ jsme dosud nepozorovali, pouZijeme
na ni termin ,hra* proto, Ze vidime, Ze tato ¢innost nese znaky
né&jaké blizké, ,,rodinné podobnosti“ s uréitou mnoZinou &innosti,
které jsme si v minulosti navykli nazyvat jménem ,hra“. Kratce
feeno, pro Wittgensteina jsou hry, Zidle a listy pfirozené rodiny,
z nichz kazdou zaklada sit vzajemné se pfekryvajicich a k¥iZicich se
podobnosti. Existence takové sité dostate&né vysvétluje nas usp&ch
pfi identifikaci odpovidajicich pfedmé&tii nebo &innosti. Pouze v pfi-
padg, Ze jmenované rodiny se s n&jakou dal3i rodinou ptekryvaji
a postupné s ni splyvaji —, totiZ pokud neexistuji pFirozené rodiny —
poskytne nam na§ usp&ch pfi identifikaci a pojmenovavani dikaz
o souboru spoleénych charakteristik, odpovidajicich kazdé z nami
pouZzivanych tfid jmen. '

Néco podobného se da tvrdit i o riznych problémech a tech-
nikdch vyzkumu, vyskytujicich se v jedné urgité tradici normaélni
védy. Tyto problémy a techniky nemaji spole¢né to, Ze vyhovuji
n&jakému explicitnimu a pln& odhalitelnému souboru pravidel
a pfedpokladd, ktery by urgité tradici vtiskoval jeji charakter a udr-
Zoval ji ve védeckém povédomi. Problémy a techniky mohou byt
k uritému souboru v&€deckého poznéni vztazeny na zékladé podob-
nosti a toho, Ze se tomuto souboru, ktery doty&né spole&enstvi uzna-
lo za pevné ustavené dosaZené vysledky, ptizpiisobuje. Védci pra-
cuji s modely, které ziskdvaji v priibéhu vzdé&lavani a pod vlivem
literatury, a &asto si ani neuv&domuji charakteristiky, které tomuto
modelu ve spoleenstvi daly postaveni paradigmatu, nebo aniz by
tyto charakteristiky viibec potiebovali znat. Proto v&dci nepotfebuiji
Uplny soubor pravidel. Vnitini souvislost, kterou vykazuje vyzkum-
né tradice, jiZ se védci u€astni, nemusi mit nutn& za nédsledek exis-
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tenci n&jakého zakladajiciho souboru pravidel i pfeslpokladﬁ, kte:r)’l
by se snad dal odhalit dodategnym historickym ¢&i ﬁlosoﬁckv)fn?
skoumanim. To, Ze se védci obvykle neptaji po ton_ll, co urC}t}i
problém nebo fedeni legitimuje, a Ze o tom nediskutuji, nds svadi
k tomu, abychom si mysleli, Ze — alespoii intuitivné — Zn?Jl m.‘ tutc?
otazku odpovéd. Ale mize tim také vychézet najevo p’roste to, ze an’n
otazku, ani odpovéd nepovazuji védci za relevantni ?ro svuJ vy-
zkum. Paradigmata ur&itého vyzkumu, ktery z nich miZe .byt jedno-
zna&né vyvozen, mohou byt viigi n&jakému souboru pravidel prvot-
ni i zdvazné&jsi. '

Doposud byl tento problém ryze teoreticky: paradigmata mvo_hm{
uréovat normalni védu, aniZ by do tohoto procesu zasahoval ngj ak){
soubor pravidel, ktery by bylo moZno odhalit. Chtél tfych se nyni
pokusit tento problém vyjasnit a vyzdvihnout jeho nalehavo§t, ato
tak, Ze ukaZu nékteré divody svého presvédéeni, Ze paral’d{‘gvrnata
skuteénd timto zpisobem pﬁsobi/ Prvnim dﬁvodem,, kter}./ Jiz by}
v plné §ifi rozebiran, je urditd obtiZ pfi odkr)"v:j'tm pravxcrlel,’ jez
vedou tradici normélni védy. Tato obtiZ je velmi podobnd té, se
kterou se setkava filosof, kdyZ se snaZi fici, co maji v§echny h'ry
dohromady spole&ného. Druhy diivod, jehoZ je I?rvy pouhym loglic.::
kym désledkem, spoliva v povaze védecké vychov,y. {e snad' jiz
ziejmé, Ze védci se nikdy neudi samostatné a.‘t.>straktm ]?Ome, za]l(o-
ny a teorie. S témito myslenkovymi nastroji se v'éd?.od’sameho
potatku setkavaji pouze v ramci urdité pfede.m dane. dé&jinné a’pevada-
gogické jednoty, v niZ se ukazuji spolu s apllkacetm a p(J’m(?c1 te.ch-
to aplikaci. Nov4 teorie se vZdy ohlasuje spole¢né se svymi aplika-
cemi v daném oboru pfirodnich jevd; bez nich by se ani nen'whla
uchézet o pfijeti. Poté, co je teorie pfijata, ji'ty:c(’) a J"iné ?phkace
doprovazeji v ugebnicich, z nichZ se odbornici uci ,svenll'lvrer’neslu.
Aplikace nejsou v udebnicich uvadény jako pouhc? r(?zsxr'erl_l r}ebo
dokumentace. Naopak, proces osvojovani si teorie je z,flwsly na
studiu aplikaci, a to v€etné feseni problému jak na papire, tz}k za
pomoci laboratornich p¥istrojt. Naptiklad student newtonovike me-
chaniky spi$e pochopi smysl termini jako ,.sila®, ,,h‘motrilo§t , »pTO-
stor a ,,&as* na zakladé pozorovani a udéasti na aplikaci tec?htf) p’o-
jmi na feSeni problémii neZ diky netiplnym, i kdyZ n€kdy uzitecnym
definicim obsaZenych v textech. ) i

Tento proces udeni bezprostfedni zkuSenosti jzls}('anou cv1cen'1m
nebo vykonem pokraguje po celou dobu odborné ptipravy. Tak, jak
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st.udent Pokraéuje od svych zacatednickych kurzi a po doktorskou
dlvsertam, objevuji se pfed nfm problémy sloZit&jii a stile méné
prﬁde’m podloZené. Tyto problémy neustéle pfizptisobuje pfedcha-
zejicim v&deckym vysledkiim a stejné tak i problémy. kterymi se
bude %ab)'/vat b&hem své dalsi védecké drahy. Kazdy méi svobodu se
d.ommvat, Ze v&dec n€kde b&¢hem své drahy intuitivng odvodil pra-
v1vdla' hry, ale existuje malo divodi, pro& tomu vé&fit. Pfesto¥e mnozi
Yedc,l lehce a hezky hovofi o zvlastni a ojedin&lé hypotéze, ktera
je zdkladem urtité ¢asti momentaln& probihajiciho V)’/zkun,]u fi
charakterizovéni zékladny svého oboru a p¥i vykazovéni probl,éliu
ametod tohoto oboru jsou jen né¢im o mélo vice ne¥ pouhymi laik
Pf)kud si viibec osvojili abstrakci takovych pravidel, pak hlavn}g
'dlky schopnosti provadét usp&sny vyzkum. Ta je viak ;)ochopitelné
i bez odkazu na n&jakd domnél4 pravidla hry.

D}‘isledky védecké vychovy viak maji i svou druhou strénku
kterd poskytuje dalsi, tfeti divod pro pfesvéddeni, Ze paradigmata;
vedou vyzkum jak tim, Ze si jej pfimo pfizpisobuji, tak i diky
f)dvozen)"m pravidlim. Normdlni védu Ize provozovat bez pravidel
Jevr‘lutel'ldy, pokud ur¢ité védecké spole€enstvi bez dalSich otdzek
pfijimé jiZ dosaZend feSeni problémi. Kdykoli paradigmata nebo
m,cx!ely upadaji do nejistoty, nabyvaji pravidla na dileZitosti a vy-
traci se bezstarostnost jejich uréeni. A piesné to se stiva. Zvlasts
pfedparadigmatické obdobi se pravidelné vyzna&uje tim %e v ném
dochézi k ¢astym a hlubokym sporiim o legitimitu metod, problémi
aﬂ starxdardnich feSeni, i kdyZ tyto spory slouzi spise k’ vymezeni
ruznych° Skol nez k tomu, aby se doslo k n&jaké shods. N&které
ze’spom v rdmci optiky a elektfiny, které jsme jiz zaznamenali
h’raly ve vyvoji chemie sedmnactého a geologie podatku devatenéc-’
tého vstoletl' stdle ve&t3i roli.* Navic se tyto spory nevytrati jednou
pfm:zdy tim, Ze se objevi paradigma. A&koli b&hem obdobi normal-
ni v&dy téméf neexistuji, pravidelng se vraceji t&sn& pred védeckou
revoluci a béhem ni, tedy v obdobi, kdy jsou paradigmata poprvé

3 Chemie viz H. Metzger, Les Doctrin imi
P H ) es chimiques en France du début
du XVII¢ siécle et a la fin du XVIII siécle, Paris 1923, str. 24-27 l46—14u9
iM. Boas, Rob'ert {ioyle and Seventeenth-Century Chemistry, Cambridge 1958
ina;;)l.sil. Sleollggz)e viz ;?\8/ F. Cannon, The Uniformitarian-Catastrophist Debate’
isis, LT, , str. 38-55 a C. C. Gillispie, G ] fdae
p i e pie, Genesis and Geology, Cambridge
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teréem utoku a posléze i pfedmétem zmén. Ptechod od newtonov-
ské mechaniky k mechanice kvantové vyvolal mnoho spori o pova-
ze fyziky a jejich standardi. Nékteré z t&chto spord dosud pokratu-
ji.40 Je§t& dnes Ziji lidé, ktefi se mohou rozpomenout na podobné
argumenty, jez se zrodily z Maxwellovy elektromagnetické teorie
i ze statistické mechaniky.#! V dobdch jesté diiv&jsich dala asimila-
ce Galileovy a Newtonovy mechaniky vzniknout slavné sérii debat
s aristoteliky, kartezianisty a leibnizianisty o standardech, které le-
gitimuji v&du.? Ztrati-li védci shodny nézor na to, zda zdkladni
problémy jejich oboru jsou vyfeseny &i nikoli, pak hledani pravidel
nabyvéa funkce, kterou normaln& nemé. Zustavaji-li paradigmata
zabezpe&ena, mohou fungovat i bez toho, aby se v jejich racionali-
zaci dosahlo shody a dokonce aniZ by vibec k né&jakému pokusu
o racionalizaci doslo.

Ctvrtym divodem pro to, Ze povaZuji paradigma za pfednostni
pted n&jakymi sdilenymi pravidly a predpoklady, miZeme tento
oddil uzaviit. V ivodu k tomuto eseji se tvrdi, Ze existuji revoluce
jak malé, tak velké, Ze nékteré revoluce se tykaji pouze &lend
n&jakého podoboru a Ze pro skupinu v&dcii v takovém podoboru
mbize byt revoluci i objev n&jakého neodekdvaného jevu. Nasleduji-
ci oddil uvede n&které vybrané revoluce tohoto druhu, dosud neni
zdaleka jasné, jak k nim viibec miZe dochazet. Je-li normélni véda
skute&né tak rigidni a je-li védecké spole&enstvi tak pevné skloube-
né, jak plyne z pfedchizejiciho rozboru, pak vyvstava otdzka, jak
miize zm&na paradigmatu plsobit pouze na n&jakou malou podsku-
pinu? MiiZe se zdat, Ze z dosud fe&eného plyne, Ze normélni véda je

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

41 Statistickd mechanika viz R. Dugas, La théorie physique au sens de
Boltzmann et ses prolongements modernes, Neuchatel 1959, str. 158-184,
206-219. Recepce Maxwellovy price viz M. Planck, Maxwell’s Influence in
Germany, in: James Clerk Maxwell: A Commemoration Volume, 18311931,
¢ 1931, str. 45-65, zvl. str. 58-63 a S. P. Thompson, The Life of Wil-
liam Thomson Baron Kelvin of Largs, London 1910, I, str. 1021-1027.

42 P¥iklad 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 théories de Newton en France
au XVIIE 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 stejng jako se v8emi paradigmaty najednou.
Ale véda je n&¢im takovym o&ividné Jjen zfidka nebo nikdy. Misto
toho —podivdme-li se na viechny obory najednou — se zd4 byt spise
vratkou strukturou s jen slabou souvislosti mezi svymi vnitinimi
Castmi. Nic z dosud fedeného vak tomuto vieobecné znamému jevu
neodporuje. Naopak, |ziména paradigmat za pravidla usnadni po-
chopeni rtiznorodosti védeckych obori a specidlnich odvétvi. Pra-
vidla, pokud vyslovng existuji, jsou obvykle spole&na velmi §iroké
skupiné vé&dct, ale u paradigmat tomu tak nutn byt nemusi. Odbor-
nici z velmi vzdalenych oblasti, naptiklad z astronomie a taxono-
mické botaniky, jsou pfi vychové ovlivnéni zcela odli$nymi vé&dec-
kymi vysledky, popsanymi ve zcela odli§nych knihach. Dokonce
i €lovek, ktery pracuje na stejném nebo velmi blizkém poli a ktery
zacal studovat mnohé stejné knihy a védecké vysledky, miiZze dospét
b&hem své odborné specializace ke zcela odlignému paradigmatu.
Uvazme jednoduchy ptiklad pom&mé velkého a riznorodého
spole€enstvi, tvofeného viemi fyziky. Kazdy €len této skupiny si
v dnesni dobé osvoji feknéme zakony kvantové mechaniky a mnozi
Clenové tyto zakony pouzivaji pfi své vyzkumné ¢&i pedagogické
Cinnosti. Ne viichni se viak uéi stejnym aplikacim t&chto zikond,
a proto nejsou vichni stejnym zptisobem ovlivnéni zménami v pra-
xi kvantové mechaniky. Na cesté k odborné specializaci se n&ktefi
fyzikové setkaji pouze se zakladnimi principy kvantové mechani-
ky. Jini studuji podrobn& paradigmatické aplikace téchto principt
v chemii, jini ve fyzice pevnych l4tek atd. Vyznam kvantové mecha-
niky pro toho kterého v&dce zévisi na tom, jaké pfednasky absolvo-
val, jaké texty &etl a jaké Sasopisy studuje. Z toho vyplyva, Ze i kdyz
zmény zdkond kvantové mechaniky budou mit revoludni charakter
pro v8echny tyto skupiny, zmény, které se budou tykat pouze té &
oné paradigmatické aplikace kvantové mechaniky, mohou byt revo-
lu¢ni pouze pro &leny uréité odborné podskupiny. Pro ostatni odbor-
niky a pro ty, ktef{ provozuji n&kterou z jinych fyzikélnich véd, tato
zména nemusi byt viibec revolugni. Kritce fe¢eno, i kdy? je kvan-
tovd mechanika (nebo newtonovska dynamika nebo elektromag-
netickd teorie) paradigmatem mnoha védeckych skupin, neni pro
vSechny tyto skupiny paradigmatem stejnym. Proto je moZno uréit
nékolik soub&Znych tradic normalni védy, které se pfekryvaji, aniz
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by mély stejny rozsah. Revoluce v jedné z téchto tradic nemusi
nutné zasdhnou tradice jiné.

Struény ptiklad G&inku specializace snad pfida celé sérii uvede-

nych tvrzeni na sile. Jisty badatel, ktery se poko,u§elvzj’istit, co k51
védci predstavuji pod teorii atomi, se zeptal vy’zpa?neho fyzika
a skvé&lého chemika na to, zda jeden jediny atom hélia je mqlekulou
¢i nikoli. Oba odpové&d&li bez zavahani, ale jejich odp:)védl nebyly
stejné. Pro chemika byl atom hélia molekulou, protoZe s ol}ledem
na kinetickou teorii plynt se jako molekula choval. Pro f:y21’ka ne-
byl atom hélia molekulou, protoZe nevykazo'vgl mol'elfuvlfrxrn'l §pekl;
trum.® Pfedpokladdme-li, Ze oba muzZi hovofili o stejné Castici, pa

kazdy z nich ji vidél v ramci svého vlastniho V}"zkumnéh'(.) V)':(’:wku
a své vlastni praxe. Jejich zkuSenosti z feSeni problémi jim fikaly,

jaké musi molekuly nutn& byt. Neni pochyb, Ze jejich zku3enosti

maji mnoho spole&ného, ale v tomto piipadé neﬁkaly: dvéma odbor-
nikdm toté%. V dal§im se nam ukaZe, jaké rizné disledky mohou

mit paradigmatické rozdily tohoto druhu.

43 Zmin&nym badatelem byl J. K. Senior, jemui. jsem za tuto 1’12:1}1’ iprz}\;:;
vd&gen. Nikteré s tim souvisejici problémy jsou po_]ednény v Jeh)c; i :1/n ;1958
Vernacular of the Laboratory, in: Philosophy of Science, S 5

str. 163—168.
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VEDECKYCH OBJEVU

' Normélni v&da — &innost feeni hadanek, kterou pravé zkoumame —
je vysoce kumulativnim podnikem, vysoce Usp&$nym tsilim, ne-
ustdlym rozSifovanim pole v&deckého poznéni a jeho pfesnosti. To
ve vSech ohledech plati velmi pfesn& o nejobvyklejsi predstavé
toho, co je védeckd price. AvSak jeden ze standardnich produktd
védecké ¢innosti se tomuto popisu vymyka. Normalni véda neusilu-
je o nové jevy nebo teorie, a pokud je usp&sna, pak ani Zadné novin-
ky nenachézi. Pfi v€deckém vyzkumu se viak nové a neoekavané
Jjevy opakované objevuji a vé€dci znovu a znovu vymysleji radikal-
né€ nové teorie. D&jiny dokonce ukazuji, Ze p¥i védecké &innosti
se vyvinula jedine¢nd a u€inna technika, jak pfekvapeni tohoto dru-
hu vytvifet. Pokud by tato charakteristika védy mé&la byt uvedena
v souladu s tim, co jiZ bylo fe&eno, pak vyzkum vedeny v ramci
paradigmatu by nutné musel byt zv1a¥t G&innym zpéisobem vyvola-
vani zmén paradigmatu. DileZité novinky v oblasti jevi a teorii
totiZ skute¢né maji tento iginek. Vytvafeni novinek probihd b&hem
hry, ta se fidi urCitymi pravidly, av§ak k asimilaci novinek je tfeba
vytvofeni pravidel jinych. KdyZ se kone&n& novinky stanou soué4sti
védy, pak pfinejmen§im &innost odbornikii v té oblasti, do niZ no-
vinky spadaji, uZ nikdy nebude stejna jako pfed objevem novych
jevi &i teorii, |
Musime si nyni poloZit otdzku, jak k podobnym zmé&ndm dochazi,
vzit v ivahu 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 vSak brzy ukaZe byt p#ili§ umé&lé.
Tato nepfirozenost je dileZitym voditkem pro n&ktera hlavni tvrzeni
tohoto eseje. Pfi zkoumani vybranych objevil ve zbylé &asti tohoto
oddilu brzy zjistime, Ze nejde o izolované udalosti, nybrz o rozsahlé
epizody s jistou, pravidelng se opakujici strukturou. Objevy za&inaji
tak, Ze si védci uvédomi n&jakou anomalii, to jest poznaji, Ze p¥iroda
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n&jak porusila oéekavané vysledky, jeZ plynou z paradigmatu, které
v normalni v&d& vladne. Objev pak pokraduje vice €i mén& roz-
sdhlym prizkumem oblasti anomélie. Uzavien je pak pouze tehdy,
kdyZ je paradigmatick teorie upravena tak, aby anomalie spadala
do oblasti ogekdvanych vysledkd. Asimilace skutenosti nového
druhu vyZaduje vice neZ pouhou p¥idavnou tpravu teorie, a dokud
neni tato uprava dokon&ena — dokud se v&da nenauci divat se na
ptirodu zcela jinym zpiisobem —, neni tato skute¢nost viibec védec-
kym faktem.

Abychom vid&li, jak tzce jsou ve védeckém objevu propleteny
novinky oblasti fakt i oblasti teorie, prozkoumejme jeden v§eobecné
znamy piiklad — objev kysliku. P¥inejmensim tfi rizni lidé maji na
tento objev legitimni nirok a o mnoha dal§ich chemicich pocatku
70. let 18. stoleti miZeme tvrdit, Ze obohacovali ve svych labora-
tornich zafizenich vzduch, aniZ o tom v&d&li.* Pokrok v normalni
védé — v tomto pFipadé v chemii plyni — ptipravoval diisledné cestu
k priilomu. Prvnim z t&h, ktefi zamysleli pfipravit pomé&mné Cisty
vzorek plynu, byl §védsky lékdmik C. W. Scheele. Jeho dilo vak
nemusime brat v Givahu, nebot bylo zvefejnéno aZ poté, co byl objev
kysliku opakovang na riiznych mistech zvefejnén, a proto nemélo
vliv na historické schéma, které nés zde zajima pfedevsim.** Z &aso-
vého hlediska byl dal$im z t&ch, ktefi si na objev ¢inili narok britsky
védec a theolog Joseph Priestley. V ramci jednoho kroku normal-
niho vyzkumu plynd uvoliiovanych riznymi pevnymi latkami ji-
mal plyn uvoliiovany zahfatym &ervenym kysli¢nikem rtutnatym.
V roce 1774 identifikoval takto vytvoteny plyn jako kysliénik dus-
naty a roku 1775, na zdklad® dalSich testd, jako oby&ejny vzduch,
ktery viak obsahoval mensi mnoZstvi flogistonu nez obvykle. Tteti
uchaze, Lavoisier, zapo&al praci, kterd jej dovedla az k objevu
kysliku, teprve po Priestleyovych experimentech roku 1774 a snad
i na pfimy Priestleyiv popud. Na po&itku roku 1775 Lavoisier

®

44 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 nejnové&jsi pfehled zahrnujici i spor o prvenstvi objevu poddva
M. Daumas, Lavoisier théoricien et expérimentateur, Paris 1955, kap. II-IL
Uplngj3i ptehled a bibliografie viz téZ T. S. Kuhn, The Historical Structure of
Scientific Discovery, in: Science, CXXXVI, 1. &erven 1962, str. 760-764.

45 Jiné hodnoceni Scheelovy role viz U. Bocklund, 4 Lost Letter from Scheele
to Lavoisier, in: Lychnos 1957-1958.
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podéva zpravu o tom, Ze plyn ziskany Zihdnim &erveného kysliéniku
rtutnatého je: ,,samotny nezménény vzduch. ..« (aZnato, Ze) ,,...vy-
chdzi ven Cistdi a Iépe dychatelny“.* V roce 1777, pravdépodobng
na dal8i Priestleytv popud, dosp&l Lavoisier k zavéru, ktery Pries-
tley nebyl nikdy schopen pfijmout, toti Ze jde o plyn zvl4dstniho
druhu, jeden ze dvou zékladnich prvkd, z nichz se sklada atmosféra.

Schéma tohoto objevu nechavé vyvstat otdzku, kterou lze polozZit

vZdy, kdyZ né&jaky novy jev vstoupi do védeckého povédomi. Byl
to Priestley, Lavoisier nebo n&kdo jiny, kdo prvni objevil kyslik?
A kazdopddng: kdy byl kyslik objeven? Tato otézka se d4 polozit

vZdy, kdyz existuje alespoi jediny &lovek, ktery si &ini ndrok na

dany objev. Odpovéd urdujici prvenstvi objevu a jeho datum nas
viak vibec nezajimd. Nicméng usili o poskytnuti n&jaké takové
odpovédi by alespoti ukdzalo povahu objevu, totiZ faktum, Ze odpo-
v&d na podobnou otdzku neexistuje. Objev neni procesem, na ktery
se lze ptat timto zplisobem. Skute&nost, Ze takova otdzka byla polo-
Zena — prvenstvi objevu kysliku bylo zpochybtiovano od 80. let
18. stoleti — je pfiznakem ur&itého pokfiveni obrazu védy, kterd
pfisuzuje objevu tak podstatnou roli. Podivejme se na n4s piiklad
jeste jednou. Priestleydv narok na prvenstvi objevu kysliku je zalo-

Zen na tom, Ze jako prvni izoloval plyn, pozdé&ji oznadeny jako plyn {

zvlastniho druhu. Ale Priestleyiiv vzorek neby]l &isty, a pokud by-
chom chtéli tvrdit, Ze drZet v ruce znetidtény kyslik je totéZ jako
objevit jej, pak tento objev uéinil kazdy, kdo mél v ruce nddobku
s atmosférickym vzduchem. Mimoto: byl-li objevitelem Priestley,
kdy k objevu doslo? 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 zndmého druhu. La-
voisieriiv ndrok je mozZn4 siln&jsi, ale pfedstavuje stejny problém.
Upfeme-li Priestleymu vitézstvi, pak je nemiZeme pfiznat ani La-
voisierovi za prici z roku® 1775, pfi niZ identifikoval plyn jako
»samotny vzduch®. Pravdépodobné si potkame na Lavoisierovy
prace z roku 1776 a 1777, které jej vedly nejen k poznéni, Ze jde

4 J. 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 &linku je
pfeti§téno mnoho zdvaZnych dokumentt.

64

VI. ANOMALIE A VZNIK VEDECKYCH OBJEVU

o zvlastni plyn, nybrZ i toho, o jaky plyn jde. Dokonce' i to,to hadno-
ceni lze problematizovat, protoZe roku 1777 i na k(?nC} svého zwf)ti
[avoisier trval na tom, Ze kyslik je atomarnim »principem kysevlm ;
a %e k tvorbé plynného kysliku dochizi pouze p1':i jeho slouceni
s ,principem* kalorickym, s podstatou tepla.*’ Ma'me vs,nad pr?’t(?
fici, Ze kyslik nebyl v roce 1777 dosud objeven? N&kteii by to fici
chtéli. Ale princip kyselin byl z chemie vykadzan teprve p? roce !8 10
a kaloricky princip se v ni drZel az do 60. let 19. stoleti. I_(yshk se
viak stal standardni chemickou substanci pfed obéma té.mlto dafy.
Je jasné, Ze k rozboru udalosti, mezi které patfi objrev kyshlfu,
potfebujeme novy slovnik a nové pojmy. Véta: ,,K.yslq( byI' obge—
ven* nas nepochybné zavadi tim, Ze se zdi, Ze objev je néjalfym
jednordzovym aktem, ktery se dd pfizpisobit naﬁfmu obvy}(lemu
(nebo problematickému) pojmu vidéni. Z tohoto fluvvczdl.l. takel ht'lefi
pohotové ptedpoklidame, Ze objevovani, jal'(o yujlem ¢ dot'yka,m,
mizZe byt jednozna&ng pfipsino n&jakému jedinci i }{réeno n’é_) ak‘yn3
tasovym okamZikem. Ale pfifazeni Easového okvarmz1ku neni moZné
nikdy a pf¥ipséni objevu jedinci je moZné jen zfidka. Po'mmeme-h
Scheela, pak miZeme bezpetné fici, Ze kyslik nebyl 9bjeven pfed
rokem 1774 a Ze s velkou pravdépodobnosti byl objev’erf v roce
1777 nebo kratce poté. Ale kazdy dalsi pokus o datovani vobJevu
uvnitf téchto nebo podobnych &asovych mezi musi b’)'/t m}tne rvl'aho-
dily, protoZe objev jevi nového druhu je nutné udalost'l slozitou,
takovou, ktera v sob& zahrnuje nejen to, Ze bylo n&co objeveno, ale’
i co to je. Budeme-li napfiklad povaZovat kyslik za vz:iuc.h 'zbaYeny
flogistonu, pak bez vahani budeme trvat na tom, Ze jej (?bjev1l
Priestley, pfestoZe vibec nebudeme védet kdy. SpOJuJe-ll v§.ak
v sob& objev neoddgliteln& pozorovani a ustaveni ,pOJr.nu,’fakta aje-
jich pfizpisoben teorii, je objev procesem a musi né!aky éas trve;it.
Pouze jsou-li v§echny odpovidajici pojmové kateg(wn\"le pfedem'p -
praveny, tedy nejde-li o jev zcela nového drl‘llfu, mu,ze l?astat snufl-
ce, Ze v jediném okamzZiku a bez velkého usili spad:fl v jedno to, Ze
bylo né&co objeveno, se stanovenim toho, co byl(? obje‘verfo. : )
Vychazejme nadéle z toho, Ze objev zahrnuje néjaky — i l’(dyz,
nikoli nutné& dlouhy — proces pfizpisobeni pojmu, proces, ktery ma
urdity rozsah. MiZeme fici, Ze tento proces v sob& takeé zahrnuje

41 H. Metzger, La philosophie de la matiére chez Lavoisier, Paris 1935
a M. Daumas, cit. d., kap. VIL
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zménu paradigmatu? Na tuto otizku neni moZno dit v tomto oka-
mZiku obecnou odpovéd. Ale v pfipadé objevu kysliku musi odpo-
ve&d znit: ano. Lavoisier ve svych &lancich po roce 1777 totiZ nehla-
sal objev kysliku, ale spie kyslikovou teorii hofeni. Tato teorie byla
tihelnym kamenem nové formulace chemie, a to v takovém rozsahu,
Ze byva Casto oznadoviana za chemickou revoluci. Kdyby se objev
kysliku nestal nejnitern&j§i asti nov& vznikajiciho chemického pa-
radigmatu, pak otdzka prvenstvi tohoto objevu by nikdy nemohla
byt tak dileZitd. V tomto a v jinych pfipadech se hodnota pfipisova-
na n€jakému novému jevu, a tim i objevu tohoto jevu, méni v zavis-
losti na hodnoceni rozsahu, v némz tento jev ptekro&il paradigma-
tem urfené a oekdvané vysledky. Aviak pov§imnéme si, bude to
pro nds jeSté dileZité, Ze objev kysliku nebyl sim o sobé& piiginou
zmény v teorii chemie. Lavoisier, dlouho pfed tim neZ sehral svou
roli pfi objevu nového plynu, nabyl pfesvéd&eni, Ze s flogistonovou
teorii neni néco v pofddku a Ze hofici télesa absorbuji ur&itou &ast
atmosféry. Tolik alespoil poznamenal v zape&eténé zpravé, kterou
v roce 1772 uloZil do depozitife u tajemnika Francouzské akade-
mie.*® Lavoisierové pocitu, Ze n&co neni v potadku, dodala price
o kysliku jen formu a strukturu. Price na objevu kysliku mu fekla
jento, co jiz byl pfipraven odkryt — totiZ povahu substance, kter4 se
hofenim odnimé z atmosféry. V&domi znadnych obtiZi muselo byt
dilezitym pfisp&vkem 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
principidlnim diivodem, pro& Priestley nebyl na konci svého dlou-
hého Zivota schopen tato fakta zahlédnout.

Dva dalsi a struéngjsi ptiklady poslouZi jako podpora toho, co
jsem prdvé fekl, a posunou nas od vysvétleni povahy objevi k po-
chopeni okolnosti, za nichZ k objeviim ve v&d& dochézi. Protoze
jejich zémérem je ukazat hlavni zpisoby, jimiZ vibec k objevim
dochazi, jsou tyto pfiklady zvoleny tak, aby se lisily jak navzjem,
tak od objevu kysliku. Prvni ptiklad, objev paprski X, je klasickym
pfipadem typu ndhodného objevu, ktery se vyskytuje &astgji, nez jak

4 Nejvyznamn&j$i 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 zéklad¥ standardn& neosobnich védeckych hlageni
mohli snadno domnivat. Piib&h tohoto objevu se otevird jednoho
dne, kdy fyzik Roentgen pferusil sviij normélni vyzkum katodovych
paprski, protoZe zaznamenal, Ze platinokyanidové stinitko, umisté-
né v jisté vzddlenosti od jeho pfistroje stinén¢ho krytem, po do?bu
provozu svétélkovalo. Daldi vyzkumy — vyzadaly si sedm hektlc-
kych tydné, b&hem nichZ Roentgen jen zfidka opoustél laboratof —
naznadovaly, Ze pFiina svétélkovani se 3ifi pfimoafe smérem od
katodové trubice, Ze toto zafeni vrha stiny a nedd se odstinit magne-
tem, a mnohé dal§i poznatky. Pfed ohlaSenim tohoto objevu byl sam
Roentgen pfesvédéen o tom, Ze zminéné ucinky nebyly vyvoldny
katodovymi paprsky, nybrZ n&jakym &initelem podobnym svétlu.®

Dokonce i tak struénd a zkricend verze této udalosti odhaluje
nédpadné podobnosti s objevem kysliku: dfive, neZ Lavoisier expe-
rimentoval s &ervenym kysli¢nikem rtutnatym, provad€l pokusy,
které v ramci flogistonového paradigmatu nedavaly pfedpoklédar{é
vysledky. Roentgeniiv objev zalal poznanim, Ze stinitko svétéjll‘mje
i tehdy, kdy nema. V obou pfipadech hrdla percepce an.omalle -
totiZ jevu, na n&jZ nebyl badatel svym paradigmatem pﬁpfraven -
podstatnou roli pfi pfipravé cesty k percepci n&&eho nového. Ale
v obou p¥ipadech byla percepce toho, Ze néco neni v potfadku, pf)u-
hou ptedehrou objevu. Kyslik ani paprsky X by nebylo moZno
objevit bez dal§iho procesu experimentovéani a pfizpiisobovani.
O kterém okamz¥iku Roentgenova vyzkumu mame naptiklad fici, Ze
v ném skuteéné doslo k objevu paprski X? Rozhodné ne o fazi
prvni, béhem které Roentgen nezaznamenal nic vic nez svéte’lk,u-
jici stinitko. Nejméng jeden dal$i badatel uvidél stinitko svétél-
kovat, aviak — ke své pozdé&ji zlosti — neobjevil viibec nic.’0 V této
chvili je jasné, Ze okamzik objevu se neda posunout do obdobi
posledniho tydne jeho zkoumdni, béhem kterého Roentgen vstu-
doval vlastnosti jiZ objeveného nového zifeni. MiiZeme pouze ficl,
e paprsky X byly objeveny ve Wiirzburgu mezi 8. listopadem
a 28. prosincem 1895.

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

50 E. T. Whittaker, 4 History of the Theories of Aether and Elect'ricit.y,‘ L
2. vyd., London 1951, str. 358, n. 1. Sir George Thomson mne zp}'av11 o Je’sté
dal§im podobném ptipadu. Nevysvétlitelny zdvoj na fotograﬁckyc.:h deskach
vzbudil pozornost sira Williama Crookese, ktery tak byl na stopé objevu.
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Je tu v8ak tfeti oblast, v niZ budou vyzna&né paralely mezi objevy
kysliku a paprskii X mnohem méné& zfejmé. Na rozdil od objevu
kysliku nemél objev paprskd X — alespoti v prvnim desetileti po
objevu — za nésledek Zadny patrny pfevrat ve védecké teorii. V ja-
kém smyslu se pak oviem da fici, Ze asimilace n&jakého objevu
nutné vyvold zménu paradigmatu? Existuji silné diivody, pro& tuto
zménu odmitnout. Je jisté, Ze paradigma, jeZ pfijali Roentgen a jeho
soucasnici, se nedalo pouZit k pfedpovédi paprski X. (Maxwellova
teorie elektromagnetického pole dosud nebyla viude pfijata a spe-
cidlni teorie katodovych paprski byla pouze jednou z mnoha dobo-
vych spekulaci.) Ale toto paradigma nepopiralo — alespoti ne vy-
slovné — existenci paprskii X tak, jako flogistonova teorie popirala
Itavoisierovo vysvétleni Priestleyova plynu. Naopak, védeck4 teo-
rie a praxe pfijimané v roce 1895 pfipoustély riizné formy zafeni —
viditelné, infrafervené a ultrafialové. Pro& by nebylo mozno pfi-
jmout paprsky X jako dal$i formu v dobfe znimé tiid& pfirodnich
jevii? Pro¢ by nemély byt pfijaty stejn& jako napfiklad objev daliho
chemického prvku? V Roentgenové dob& byly hledany a nalézany
dal8i chemické prvky, a ty zapliiovaly prizdnd mista periodické
tabulky. Hledani prvkd bylo standardnim zdmérem normdlni védy
a usp&ch takového hledani byl diivodem ke gratulacim, nikoli viak
k pfekvapeni.

Paprsky X viak nejen pfekvapily, ale i Sokovaly. Lord Kelvin je
zpotatku prohlagoval za promysleny podvod.*! Jini, ackoli nemohli
o prokazané existenci paprskii pochybovat, jimi byli otfeseni.
I kdyZ paprsky X dobové platna teorie nevyludovala, pfesto narusily
hluboce zakofenénd olekavani. Domnivdm se, Ze tato ocekavani
byla implicitn€¢ zahrnuta do ustélenych laboratornich postupi a je-
jich interpretaci. Okolo roku 1890 byly katodové trubice zafizenim
bé&Zné rozSifenym v mnoha evropskych laboratofich. Vydavalo-li
Roentgenovo zafizeni paprsky X, pak mnozi experimentatofi museli
tyto paprsky nev€domky vyrabé&t také. Je mozZné, Ze existence tohoto
zéfeni, jez docela dobfe mohou vydavat i dosud neznamé zdroje,
plynula z jevi, které byly jiZ dfive vysvétleny bez vztahu k t&mto
paprskim. N&ktera dlouho dobfe zndm4 zafizeni byla od té doby
alespoii odstinéna olovem. Doposud zavr§ené dilo projektu normal-

51 S. P. Thompson, The Life of Sir William Thomson Baron Kelvin of L
II, London 1910, str. 1125. s waimiaet
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ni védy bylo tfeba vykonat znovu, protoze védci se v minulosti
dopustili toho omylu, Ze nepoznali odpovidajici veli¢inu a nepocita-
li s ni. Paprsky X jisté oteviely nové pole a piispély tak k rozsifeni
oboru moZnosti normalni v&dy. V této chvili je viak dileZitéjsi, Ze
zménily jiZ existujici védecké obory. N&kterym dosavadnim instru-
mentalnim pfistupiim tak bylo upfeno pravo nést ptizvisko ,,para-
digmaticky“.

Struéné feeno, rozhodnuti zabyvat se urditou &asti zafizeni a tuto
tast pouZivat ur&itym zpiisobem nese s sebou védomy & nevédomy
ptedpoklad, Ze pfi této €innosti nastanou pouze okolnosti uréitého
druhu. Jsou tu jistd ofekdvani, jak pokud jde o pfistroje, tak pokud
jde o teorie, a ta &asto hraji ve vyvoji védy rozhodujici roli. Jedno
z takovych olekavéni je napfiklad soucdsti ptib&hu o opozdéném
objevu kysliku. P¥i provddéni standardniho testu ,kvality vzduchu*
smichali Lavoisier i Priestley dv& objemové jednotky plynu s jed-
nou objemovou jednotkou kysli¢niku dusiéného, smé&s smichali
s vodou a méfili objem plynného zbytku. Pfedchozi zkuSenost, na
jejim¥ zaklad¥ se tato standardni procedura vyvinula, jim divala
jistotu, Ze v pipadé atmosférického vzduchu bude reziduum mit
velikost jedné objemové jednotky, v pfipadé jiného plynu (nebo
zne&idt&ného vzduchu) bude mit velikost v&tsi. Pfi pokusu s kysli-
kem oba zjistili, Ze objem zbytku je o néco vetsi nez jedna jednotka,
a podle toho také dany plyn oznagili. Teprve pozdgji a Eastetné diky
nahodg se Priestley vzdal standardniho postupu a pokousel se smi-
chat doty&ny plyn s kysli¢nikem dusi¢nym v jiném poméru. Zjistil,
e pouzije-li &tyfnasobek jednotkového mnozstvi kysli¢niku dusi¢-
ného, bude plynny zbytek témé&f nulovy. Jeho presvéd&eni o platnos-
ti pivodniho testovaciho postupu — potvrzované mnoha pfedchozi-
mi zku$enostmi — bylo zarovei pfesvéd&enim, Ze plyn, ktery by se
mohl chovat jako kyslik, nemiZe existovat.®

Okruh nézornych ptikladi tohoto druhu by bylo moZno rozmno-
#it nap¥iklad poukazem na pozdni identifikaci §t&peni uranu. Jednim
z diivodi, pro¢ bylo tak obtiZzné rozpoznat jadernou reakci, byla
skuteénost, Ze lidé, ktefi v&d&li, jaky vysledek je moZno olekdvat,
bude-li se bombardovat uran, si pro chemické testy vybirali pfevaz-
né prvky z horni &asti periodické tabulky.* Mame snad na zakladé

52 J. B. Conant, cit. d., str. 18-20.
53 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 zavad&jici,
soudit, Ze se véda ma vzdat standardnich testi a ndstroji? To by
vyustilo ve zcela nepfedstavitelnou metodu vyzkumu. Paradigma-
tické postupy a aplikace jsou pro v&dy stejné nezbytné jako paradig-
matické zdkony a teorie a maji tyZ ucinek. Po urditou dobu nutn&

omezuji jevové pole védeckého vyzkumu. Pokud si to uvédomime,

MINe

pak spatfime diileZitou pfitinu, pro& si objev takového druhu, jako

bylo objeveni paprskii X, vynucuje na ur&itém useku v&deckého :

spoledenstvi zménu paradigmatu, — a tim i zmé&nu paradigmatic-
kych postupti a ofekavanych vysledkd. Koneén& budeme moci po-
rozumét, pro¢ se zdd, Ze objev paprskii X oteviel mnoha védcim

nezndmy a novy svét, a pro& ma tak aktivni podil na krizi, kterd

vedla k fyzice 20. stoleti.

Objev leydenské lahve, nas posledni ptiklad, patii do t¥idy, kterou
miZeme popsat jako skupinu objevii vyvolanych teorii. Tento ter-
min se zpoitku miZe zdat paradoxni. Z vyse feéeného viceméné
plyne, Ze objevy pfedpovézené na zékladg teorie jsou soudasti nor-
malni védy a jejich vysledky nejsou skute&nostmi nového druhu. Ve
vySe uvedeném textu jsem se napfiklad zmitioval o objevech no-
vych chemickych prvki béhem druhé poloviny devatenactého sto-

leti a uvadél jsem, Ze byly oby&ejnymi kroky na cesté normalni

v&dy. Ne viechny teorie jsou v§ak teoriemi paradigmatickymi. B&-
hem paradigmatickych obdobi i v priibdhu krizi vedoucich k dale-
kosdhlym zménam paradigmatu v&dci obvykle rozvijeji mnohé spe-
kulativni teorie a vytvafeji mnohé dale nerozpracované teorie, a ty

1940, str. 267-289. Zda se, Ze krypton, jeden z hlavnich produkti jaderné reak-
ce, nebyl chemickymi prostiedky zji§t&n, dokud v&dci reakci dobte neporozu-
meéli. Jiny produkt, barium, byl chemicky zji§tén tém&f v posledni fazi vyzkumu,
protoZe tento prvek byl pfidavan do radioaktivniho roztoku proto, aby vysrazel
t&zké prvky, které byly pfedm&tem patrani chemikd. Skuteénost, Ze se nedafilo
oddélovat pfidané barium od radioaktivniho produktu, vedla poté, co reakce byla
zkoumdna téméf pé&t let, k ndsledujicimu prohlaseni: ,Jako chemici budeme
nuceni na zéklad€ tohoto vyzkumu...zmé&nit viechny ndzvy v pfedchozim (re-
ak&nim) schématu a psat tedy Ba, La, Ce namisto Ra, Ac, Th. Ale jako jaderni
chemici, s izkym pfibuzenstvim k fyzice, se nemtizeme odhodlat k tomuto kro-
ku, ktery by byl v rozporu s veskerou pfedchozi zkuSenosti jaderné fyziky.
Mozna, Ze fada podivnych néhod zpisobila, 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, XXVII, 1939, str. 15.)
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samy ukazuji cestu k objeviim. Tyto objevy viak Casto ‘n’ejslou totoz-
né s témi, které spekulativni & pokusné teorie pi‘edjlma’l: Tep}'ve
jsou-li experiment a pokusna teorie rozpracovany az do vzdjemného
souhlasu, dochazi k objevu a teorie se stava paradigmatem. ,

Objev leydenské ldhve vykazuje viechny pravé jmenovanc r'ysy,
véetné t&ch, které jsme pozorovali dfive. Na pocatku tohoFo obj e\,/u
neexistovalo Zddné jednotné paradigma vyzkumu elektf"my. Mis-
to toho spolu sout&Zily mnohé teorie odvozené z (g)lastl pf)mérrié
ptistupnych jevi. Z4dné z téchto teorii se nepqdarollo dosti dcgbr’e
uspofadat celé rozmanité mnoZstvi elektrickych _]G':Vl.l. Toto ’selh?va-
ni bylo zdrojem n&kterych anomalii, které tvofily Pozadl (‘)bje,vu
leydenské lahve. Jedna ze soutéZicich Skol v ob?astl elektnckycl}
jevit povaZovala elektfinu za tekutinu a toto pojeti vevdlc‘J mnolte
lidi k tomu, Ze se ji pokouseli jimat tak, Ze v rukou drz?h skl.e:ne-
nou nadobku naplnénou vodou a této vody se dotylvc‘all vo.dlc?rrl
napajenym z aktivniho elektrostatického generatoru. P’rl ovflpo'Jov'am
nadobky od generatoru a pfi dotyku vody (nebo k ni pr'lpczj'en.ehcf
vodige) holou rukou zakouSeli vSichni tito expenmentatc:n silny
elektricky tider. Prvni experimenty jeSté neposkytly ba,datelufn v ob-
lasti elektrickych jevd leydenskou ldhev. Toto zafizeni se objevcava-
lo velmi zvolna a opét je nemozné fici, kdy byl objev z‘avrsen.
Prvotni pokusy o uchovavani elektrické tekutiny fungOV'aFy jen pro-
to, Ze experimentétofi, ktefi drzeli nadobku v ruf:e, s?ah na. gefm.
Vyzkumnici v§ak zjistili, Ze nidoba musi byt opatfena jak vm?mlm:
tak vn&j§im vodivym pokrytim a Ze tekutina ve skuteét}o§t1 nen
v nadob& vibec uchovavana. V jistém okamZiku zkoumani se i
tato skute&nost vedouci k n&kterym dal§im anomélnim jevﬁr’n uka-
zala a objev leydenské lahve byl na svété. Experimenty, kFere Yedly
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.* ol

Charakteristiky tH vy$e uvedenych pfikladd jsou (vv §01}v1slem’
oboru vysledkt od piekvapivych aZ po otekdvané) vétsi ¢i mensi

s4 Riizné faze ve vyvoji leydenské ldhve viz I. B. Cohen, Fra.nklin and
Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian Experimen.tal Sc;e.nce and
Franklin’s Work on Electricityas an Example Thereof, Phlladclphla.l956,
str. 385-386, 400-406, 452467, 506-507. Posledni fize je popséna Whittake-
rem, cit. d., str. 50-52.
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meérou charakteristikami viech objevi, 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 nislednou zm&nu kategorii paradigmatu
a postupi, kterou provazi odpor. Je zfejmé, Ze tyto charakteristiky
jsou pfimo sougasti povahy samotného procesu. Bruner a Postman
v ramci psychologického experimentu, ktery by si zasluhoval $irsi
publicity i mimo obor, v némz byl uskutedn&n, Zadali experimental-
ni osoby, aby po kritké, odmé&fené dobé&, po kterou si prohliZeli
ur€itou sadu hracich karet, tyto karty identifikovali. V&tSina z t&chto
karet byla normélni, ale n&které byly anomalni, nap¥. pikov4 Sestka
byla &ervend a &ernd &tytka srdcovd. Kazda experimentdlni fize

spocivala v tom, Ze se jedné osobé& ukazovala jedna karta, a to v sérii

postupné naristajicich expoziénich &asovych intervald. Po kazdé

expozici byla pokusna osoba dotdzéna na to, co vidéla, a experimen-
talni faze byla ukontena v okamziku, kdy bylo dosaZeno dvou po

sobé jdoucich spravnych identifikaci karet.5s

Nekteré osoby identifikovaly dokonce i pfi nejkratsich expozi&-
nich dobéch vétSinu karet a po malém prodlouZeni expoziéni doby
v3ichni identifikovali viechny karty. Normdlni karty byly obvykle
rozpoznany spravné, ale karty anomélni byly tém&f vzdy bez zjev-
nych zavéhdni nebo rozpaki identifikovany jako normdlni. Cernd
srdcova &tytka mohla byt napfiklad identifikovéna jako &tytka karo-
vé i srdcovd. Pokud si pokusné osoby nebyly v&domy toho, Ze je tu
né&jakd potiz, bezprostfedng pfizpisobovaly svou zkuSenost pojmo-
vym kategoriim, které mély z pfedchozi zku§enosti. Nechceme snad
tvrdit, Ze by pokusné osoby vidé&ly n&co jiného, neZ co identifikova-
ly. Pokud byly vystaveny vy3§i expozici anomdlnich karet, za&aly
pochybovat a zataly se u nich objevovat naznaky toho, Ze si jsou
védomy néjaké anomdlie. Napftiklad pfi spatfeni &ervené pikové
Sestky né&ktef{ fikali: Je to pikova Sestka, ale n&co s ni neni v pofdd-
ku — ma €erveny okraj. Dal§i zvy$eni expozice anomalnimi kartami
mélo za ndsledek jedt& vétsi pochyby a zmatek, aZ kone&ng, a ndkdy
zcela nahle, zataly nékteré z osob identifikovat karty bez zavéhani.
Navic, pokud se jim to podafilo u dvou nebo tfi anomalnich karet,

rn 7

mély ddle méné potiZi s kartami ostatnimi. N&které osoby viak

35 J. 8. Bruner — L. Postman, On the Perception of Incongruity: A Para-
digm, in: Journal of Personality, XVIII, 1949, str. 206-223.
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nebyly viibec schopny provést nutné pﬁzpl"fsobeni vac}? katego:
rii. Dokonce i pfi &tyficetindsobku primérné doby expozice nutne
k rozpoznani normélnich karet nebylo vice nez 1,0 Procent pokl‘;s-
nych osob schopno spravné identifikovat ano'malm karty.’ Qso Y,
jim% se rozpoznéani nedafilo, €asto zakousgely silnou os,obm uzkost.
Jeden z téchto lidi vykfikl: ,,NemiiZzu uZ rozeznat iadnox:l z ’fécl}
barev. Viibec to v tuhle chvili nevypada jako karty. Nevim, ‘Jakg
barva to ted je, nebo zda to jsou piky nebo srdcev.’ D,okonce’ si ani
nejsem jist, jak piky vibec vypadaji. BoZe!*® V pfiStim oddile uvi-
dime, Ze v&dci se ob&as chovaji stejnym zpﬁsob'em. .
Tento experiment, af uZ proto, Ze pi‘eds.tavu,Je’ urf‘,ltou rx,let:it’folru(i
nebo proto, Ze odraZzi povahu lidské mysli, s.kyta nadhvem)-/ pnkka
a presv&dgivé schéma procesu védeckého objevu. ,Ve ved§ iv p? u-
su s hracimi kartami vychézeji novinky na pozagl,‘l’(teré je tvofeno
o&ekavanymi vysledky, najevo jen obtizné a naraz?Jl p’a o'dpor. Zp(?-
tatku je obsahem zkuSenosti pouze to, co byl? .predjlmat:f) a co’ _]E
obvyklé, a to i tehdy, jsou-li pozorovani stejna Jalfo’ta, pfi kt,er};ck
dojde pozd&ji k objevu anomalii. Dal8i seznamot/am se vs véci v a
Gsti ve védomi, Ze néco neni v pofadku, neb? Ze se v€c vztahu_;ve
k pisobeni n&eho, co jiZ pfedtim nebylo v pofz):dlfu. ’I:'(.)to uvédon?ej
ni anomalie otevira &asovy usek, v nmZ dochazi k pnzpﬁsoubovan:
pojmovych kategorii a ktery trva, pokud se to, co bv).llo Puonne
anomélni, nestane n&¢im otekdvanym. V tom ok.ammku _]’e objev
zavréen. Uz dfive jsem tvrdil, Ze takovy nebo velml'podobny proce}s1
je soudasti objevu viech dalezitych védeckych novme}(. Chtél byc
zde zdidraznit, Ze pokud tento proces poznéme,’pak muvie.me kom?é-
n& pochopit, pro¢ normalni v&da, ¢innost, kteravnesmé:'uje k novx?-
kam a ktera se je nejprve snaZi potlacit, miiZe pfesto pisobit tak, Ze
novinky vyvolava. ;
ty?’e V)"vojiykayidé védy se zda, Ze prvni pfija,té paradl.gma obvyk:ie
docela usp&¥né vysvétluje vEtSinu pozorovani a ex;')en,meptﬁ, sni 1-
no pfistupnych pro odborniky v této \v/fédé.,Dal’& Vyvoj OI')V]Z' ;
vyzaduje konstrukci laboratornich zafizeni, V,)’VO_] esoteric kych
slovniki a zdatnosti a zjemilovani pojmi, kt,ere. postupnt’? ztraceél
svou podobnost se svymi prototypy, obsaZenymi v obecném pove-

s6 Tamt., str. 218. Mij kolega Postman mi fekl, Ze i kdyz o tc:mto pi‘{str?j_i
a pokusu véc’iél vie predem, piesto se pfi pozorovani nesouhlasnych karet citi

velmi nepfijemné.
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d?rgl. Ng jedrfé stran& vede profesionalizace k obrovskému omezenf
predstavivosti védcii a ke zna&nému odporu proti zméndm paradig-

matu. VE&dci se postupné stévaji rigidnimi. Na druhé stran& v oblas-

te’ch, na néZ je zaméfena pozornost védeckych skupin, vede normal-
ni v&da k tomu, Ze se objevuji podrobnégjsi informac,e a zpfesiuj
sc?uhlas mezi pozorovanim a teorii v mife, jaké by se nemghlo df:
sahnout Zadnym jinym zptisobem. Tato vyS8i podrobnost a lepsi
soulvl}a}s s teorif maji svou vlastni hodnotu, ktera piesahuje leckIZI
peprlhﬁ n.item)" zdjem védci o tuto &innost. Bez specialniho p¥istr .
Je, sestrojeného pfedevsim proto, aby vykonival pfedem oéella(évar(x)t;
funkc?, by se vilbec nemohly objevit vysledky, které nakonec vedou
k novym objeviim. A dokonce i kdy? uz takovy pfistroj existuje, pak
se novinky objevuji pravideln& pouze tm, ktefi Dpresné véd;’ pc
n?ohou ofekavat, a ktefi jsou schopni rozpoznat, Ze je néco v né o(-)
fadkg. f\nomélie se objevuje pouze na pozadi tvofeném par:;di Ifna-
terfl. Clm pfesnéjsi a dalekosdhleji toto paradigma Jjes timije féro-
vsn 01tll\féj§1’m ukazatelem anomalie, a tedy i zmény ;)aradjigmatu
Pt’l n(jrmalm'm pribéhu objevu méd dokonce i odpor vii&i zmé&né svo .
uZitecnost. Tu Sifeji prozkoumdme v nasledujicim oddile. Tim il;
oti’pf)r proti zméné dava jistotu, Ze se védci paradigmatu.nevz;la'i
pfili§ snadno, zdrovett zaruduje, Ze nebudou lehce rozptyleni a iJe
zmén'il paradigmatu pronikne aZ k jadru stavajiciho védéni. U% sama
skute,cnost, Ze vyzna¢né védecké novinky tak asto vyché.zeji naje-
) z.a}ro,veﬁ v n&kolika riznych laboratotich, je poukazem na silJné
trad¥cm povahu normélni v&dy a na komplexnost procesu, kterym si
tradi¢ni usili v&dy pfipravuje cestu k vlastni zméné. gl
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Vsechny objevy, o kterych jsme se zminili v VI. kapitole, byly
pfi&inami zmén paradigmatu nebo k témto zménam pfispély. Dale
viechny zmény, které z téchto objevi vyplyvaly, byly jak destruk-
tivni, tak konstruktivni. Po asimilaci objevu byli v&dci schopni
vysvétlit ptirodni jevy SirSiho okruhu, nebo vysvétlili pfesnéji né-
které z dfive znamych jevii. Tohoto zisku viak bylo dosaZeno pouze
za cenu zrufeni nékterych v minulosti standardnich presvédeni
a soudasnym nahrazenim soucésti ptedchoziho paradigmatu sou-
gastmi jinymi. Jak jsem jiZ uvedl, byly zmény tohoto druhu spojeny
se viemi objevy, jichZz normélni v&da dosahla, s vyjimkou téch,
které byly ptedem do podrobnosti pfedjimény a které proto nebyly
pfekvapenim. AvSak objevy nejsou jedinym zdrojem destruktivné-
konstruktivnich zmén paradigmatu. V tomto oddilu budeme uvazo-
vat o podobném, ale mnohem vé&t§im posunu, ktery je vysledkem
vzniku novych teorii.
ProtoZe, jak jsme jiZ fekli, nejsou ve v&de fakta s objevy a objevy
se vznikem teorii oddéleny kategoricky a trvale, miZeme pfedem
konstatovat, Ze tento oddil se bude pfekryvat s ptedchozim. (Ne-
pravdépodobna domnénka, Ze Priestley nejprve kyslik objevil a La-
voisier jej pozdg&ji vynalezl, ma svou piitazlivost. S objevem kysliku
jsme se jiz setkali a znovu se s nim kratce setkame jako s teoretic-
kym vyndlezem.) Soustfedime-li se na vznik novych teorii, pak
nutn v §ir$i mife pochopime védecké objevy. Vzajemné piekryvani
viak jesté neznamend rovnost. Objevy, o kterych jsme uvazovali
v minulém oddile, nebyly — alespoii jednotlivé — pfi¢inou takovych
posunt paradigmatu, jako byly revoluce kopernikovska, newtonov-
sk4, chemick4 a einsteinovska. Nebyly ani pfi¢inou mensich zmén
paradigmatu — men8ich proto, Ze se tykaly vyluéng uréitého oboru —
jako byly vlnova teorie svétla, dynamicka teorie tepla nebo Max-
wellova teorie elektromagnetického pole. Jako mohly takové teorie
vzejit z normalni v&dy, z Einnosti, ktera se mnohem vice zaméfuje
na objevy nez na sledovéni teorii?
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Hraje-li uvédoméni si anomailie takovou roli pfi vynofeni jevi
nového druhu, pak nikoho neptekvapi, Ze podobné, aviak hlubsi
uvédoméni je nezbytnou podminkou viech pfijatelnych zmén v teo-
rii. Myslim, Ze tato skutenost je z historie jednozna&ng zfejma.
Pfed ohld3enim Kopernikova objevu byl stav ptolemaiovské astro-
nomie kriticky.*’ Galilediv ptispévek ke studiu astronomie tizce sou-
visel s nesndzemi, které v Aristotelové teorii objevili scholastigti
kritici.’* Newtonova teorie svétla a barvy mé&la svij pivod ve zjiste-
ni, Ze Zadna z existujicich pfedparadigmatickych teorii nemohla
podat vysvétleni délky spektra, a vlnovi teorie, kterda Newtonovu
teorii nahradila, se ohlaSovala uprostted rostouciho zijmu o anom4-
lie ve vztahu difrak&nich a polarizaénich jevii k Newtonové teorii.s®
Termodynamika se zrodila ze stfetu dvou fyzikalnich teorii devate-
néctého stoleti a kvantova mechanika z mnoha obtiZi, které se sou-

“stfedily kolem vyzafovani &erného télesa, specifického tepla a foto-
elektrického jevu.® Viechny tyto ptipady anomalii — s vyjimkou
Newtonovy teorie — byly zatéZujici a sahaly tak hluboko, Ze stav
oboru, jehoZ se tykaly, lze pravem popsat jako nartistajici krizi.
Vzniku novych teorii, ktery vyZaduje rozsahlou destrukci paradig-
matu a velky posun v problémech a v technikich normalni védy,
zpravidla pfedchdzi mezi odborniky obdobi nejistoty. MiZeme Fici,
Ze tuto nejistotu vytvafi neustdlé selhavani snahy nalézt patfiéné
feSeni hddanek normdlni v&dy. Selhdvani existujicich pravidel je
pfedehrou hledéni pravidel novych.

Podivejme se nejprve na jeden velmi znimy pfipad zmé&ny para-
digmatu, vznik kopernikovské astronomie. Kdy# se v rozmezi dvou
stoleti pfed Kristem a dvou po Kristu rozvinul ptolemaiovsky sys-

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

58 M. Clagett, The Science of Mechanics in the Middle Ages, Madison (Wis.)
1959, &ast II-1I1. A. Koyré vyzna&il v Galileiho mySleni mnoho stfedov&kych
prvkd, a to ve své studii Etudes Galiléennes, Paris 1939, zvl. dil 1.

3 Newton viz T. S. Kuhn, Newton’s Optical Papers, in: Isaac Newton'’s
Papers and Letters in Natural Philosophy, 1. B. Cohen (vyd.), Cambridge
(Mass.) 1958, str. 27-45. Ptedehra k vlnové teorii viz E. T. Whittaker, A History
of the Theories of Aether and Electricity, 1, 2. vyd., London 1951, str. 94—109
a W. Whewell, History of the Inductive Sciences, 11, opr. vyd., London 1847,
str. 396-466.

% Termodynamika viz S. P. Thompson, Life of William Thompson Baron
Kelvin of Largs, 1, London 1910, str. 266-281. Kvantovi teorie viz F. Reiche,

The Quantum Theory, ptel. H. S. Hatfield a H. L. Brosw, London 1922,
kap. I-IL
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tém predchtidce kopernikovské astronomie,vspoE‘Sivala jevho Obd]w}l:-
hodna tisp&nost v tom, Ze bylo moZno predvidat zmenykp; gv)f
hvézd i planet. Zadny ze star$ich systémﬁ'to nedovol?.val ta ov ’re:
pro hvézdy se ptolemaiovska astronomie dodnes Siroce p?uglv:«f
jako inzenyrské pfibliZeni. Pro planety byly pto!emalovs,ke’: prée§ p(;t
védi stejn& dobré jako kopernikovské. Ale ob’dlvuhodna usp 111(;1
ve véd& neni nikdy totéZ co isp&Snost naprosta. I:okud §loo po Okl.’l
planet a precesi bodu rovnodennosti, neb'ylro r'nozno ptole:xlna}l':)évi1 tz
systém potvrdit ani sebelepSimi pozorovanimi. Odstraﬁoyam ¢ i
mali¢kych nesrovnalosti stanovilo pro mnohé'Ptole,malovy n:ls'm!S
dovniky zdsadni problémy normalniho védeckeho, v?'zkumu, stej ;
jako obdobny pokus o sladéni nebeskych p:)zorovam ] Ne,wtonf\;oﬁ
teorii poskytl Newtonovym nasledovnikiim v ,osvmnact;m :oneo_
problémy jejich normalniho vyzkumu. Po }J,r.é'lty (Ea.s ,mé 1das rto. )
mové viechny divody pfedpokladat, ’ie ]ejlch'usﬂl ,bu e stéep:1
isp&sné jako to, které vedlo k vytvofeni ptolemalovskfeho sys ; ;1‘1 u
Stale byli schopni odstranit neshody ﬁpravczu Ptolemalovg ksysfl -
soustfednych kruZnic. Postupem Casu by vsak mohl (‘Elo;/1 pt oﬁo_
hledu na splet vysledki normalniho védeckého usili mno a astr il
mu zjistit, Ze sloZitost astronomie roste rrinczhem 'rychlejl n’ezt é_] _]e
presnost a Ze se zdd, Ze neshoda odstrar}ena na jednom n;:s s(!s
vynofuje na mist¢ jiném.! Astronomicka tra(?we byla opa ;)v{a;n
preruSovéana vnéjsimi vlivy a komunikace mezi astronomy. byla lez.
tisku omezena, proto poznani t&chto obtiZi po’stupovalo jen \;e r\x]n
pomalu. Ale postupné si je astronomové s?élci vice uvédomo'va lilt;i
tfindctém stoleti mohl Alfonso X. prohlasit, Ze kdyby se s mrg (; "
Biih poradit o stvofeni vesmiru, dostalo by se mu flo})re rady. V Ses <
nactém stoleti Domenico Da Novara — Kop,erm’kuv spolupl:a?olz
nik — zastdval ndzor, Ze systém tak téikopadr}y a nepi‘e’sny ja (;
Ptolemaitiv by v ptirod viilbec nemohl platit. Sam Kop.eml’k n?sa
v tvodu ke svému dilu De Revolutionibt'ts, ze flstronomlckfl l’ira “lcsii
jejimZ byl dé¢dicem, nakonec vytvofila Jenoznvldg. .1.\Ia poéatd}l scata
nactého stoleti poznalo nékolik astronomu, ze Jejlcll p:clra 1&;1}m
selhavaji, kdyz maji byt uplatnéna na vlas’tm, tradiéni pro : ke vz)f
astronomie. Toto poznani bylo nutnou podminkou p}'o'Kope(li‘pl oatu
odmitnuti ptolemaiovského paradigmatu a pro hledani paradigm

61 J. L. E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler, 2. vyd.,
New York 1953, kap. XI-XIL
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nového. Kopernikiv tvod k De Revolutionibus dodnes poskytuje
Jjeden z klasickych popist stavu krize.5?

Zhrouceni normalnich technik pfi feeni hadanek oviem neni je-
dinou sloZkou astronomické krize, s niZ se Kopernik setkal. Zvlastni
pozomosti by se mélo dostat také socidlnimu tlaku na reformu
kalendéfe, diky niZ se problém precese bodu rovnodennosti stal
mimofddné naléhavy. Obsirng&jsiho vysvétleni by si zaslouzila stie-
dov&kd kritika Aristotela, vznik renesanéniho novoplatonismu a jiné
dal§i vyzna&né historické prvky. Zhrouceni techniky viak neni jad-
rem krize. Ve vysp&lé v&dg, jakou je astronomie jiZ od antiky, jsou
podobné vné&jii vlivy principidlng dileZité pro Easové uréeni takové
krize: uruji také obtiZnost rozpoznani krize a oblasti, v niZ se pro-
jevi nejprve. PfestoZe jsou podobné problémy nesmirné zajimavé,
zistdvaji za hranicemi tohoto eseje.

Kdyz jsme si vyjasnili kopernikovskou revoluci, obratme se nyni
k druhému, obtizn&jiimu ptikladu, ke krizi, ktera pfedchézela vznik
Lavoisierovy kyslikové teorie hofeni. V sedmdesatych letech osm-
nactého stoleti se spojilo mnoho vlivii, aby pak vyvolaly krizi v che-
mii: d&jepisci se dodnes neshodli v nizorech na povahu a relativni
dilezitost téchto vlivii. Dva z nich jsou viak vieobecné povazovany
za prvofadé: vznik chemie plyni a problém vihovych pomérd. Dé-
jiny chemie plynt za¢inaji v sedmnactém stoleti vynalezem vyvévy
a jejim pouZitim pfi chemickych pokusech. Pfi pouzivani vyvévy
a mnoha dalSich vzduchovych pfistroji pfisli chemikové postupné
v prib¢hu nésledujiciho stoleti na to, Ze vzduch musi byt aktivni
soucasti chemickych reakci. AZ na n&kolik vyjimek — tak nejedno-
znaCnych, Ze snad ani nejde o vyjimky — pak chemici dochazeli
k poznéni, Ze vzduch je jen jednim druhem plynu. A do roku 1756,
kdy Joseph Black ukézal, Ze vdzany vzduch (CO,) se dé zcela odlisit
od normélniho vzduchu, se myslelo, e dva vzorky plynu se li§i
pouze svym zneci§ténim.* Po uvefejnéni Blackovy price a zejména
diky Cavendishovi, Priestleymu a Scheelemu, ktefi spoledn& vy-
vinuli fadu technik vzdjemného rozliSovani vzorkd plyni, vyzku-
my plynd pokracovaly velmi rychle. Vichni tito muzi, pocinaje

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

63 J. R. Partington, 4 Short History of Chemistry, 2. vyd., London 1951,
str. 48-51, 73-85, 90-120.
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Blackem a Scheelem koné&e, v&fili flogistonové teorii a pfi ndvrzich
svych pokust a interpretacich jejich vysledki ji Casto pouil’v’ali.
Scheele ve skute&nosti poprvé v ramci podrobné rozpracovaného
fetézce pokust, pfi kterych chtél teplo zbavit flogistonu, Yyrobil
kyslik. Jejich vysledky vsak tvofily tak rozsahlou sit vzor}(u a p?-
drobné vypracovanych vlastnosti plynt, Ze se postupné uka’zalo, ze
flogistonové teorie je jen malo schopna pokryt laboratorni zkue-
nosti. A&koli si Zadny z téchto chemik@ nemyslel, Ze ma byt nahra-
zena, nikdo z nich nebyl schopen teorii flogistonu na tyto V)'Isledky
diisledng pouZit. KdyZ Lavoisier na po&atku 70. let 18. stoleti’ zahé.jll
své pokusy se vzduchem, existovalo tolik verzi flogistonové teorie,
kolik existovalo chemiki zabyvajicich se vlastnostmi plyni.** Toto
zmnoZeni verzi jedné teorie byva velmi &asto pfiznakem k,rjze.
Kopernik si ve svém uvodu k De Revolutionibus stéZuje na t’otez. !
Vzristajici neurditost a klesajici pouZitelnost flogistonové teorie
v chemii plyni véak nebyly jedinym zdrojem krize, pfed .ktero.u
Lavoisier stal. Ta se tykala také vysvétleni néristu hmotnosti vetsi-
ny t&les pti hoteni a Zihani, problému, ktery mél za sebou d101’1h,ou
historii. Arab3ti chemici v&d&li, e n&které kovy nabyvaji Zthdnim
na hmotnosti. V sedmndctém stoleti n&ktefi badatelé na zdkladé této
skute&nosti usoudili, Ze si rozzhaveny kov bere z atmosféry n&€které
jeji souddsti. V sedmnactém stoleti se v&tSin€ chemikd takovy zvé\{ér
viak nezdil byt nutn& platny. Pfi chemickych reakcich se ménily
objem, barva a struktura sloZek, pro¢ tedy ne hmotn(fst? Hmvotnost
nebyla vzdy povaZovana za miru latkového mnoZstvi. K.romev ’toho
narist hmotnosti zistal pouze osamocenym jevem. VéEtsina pfirod-
nich latek (napf. dfevo) svou hmotnost Zthanim ztracela, zcela podle
pfedpovédi flogistonové teorie.

V devatendctém stoleti vSak bylo postupné stale t€Z8i tyto pﬁv.odné
adekvitni odpovédi na problém naristu hmotnosti udrZet. ZV ééstlvl?rcf-
to, Ze jako standardni chemicky néstroj zacaly byt postup'ne Pouzwrfl-
ny rovnoramenné vahy, a &astetné proto, Ze tim, Ze vyvoj cohemle
plynii umoznil a uk4zal jako dilezité jimani plynnych produktti realf-
ci, chemici stale &ast&ji objevovali p¥ipady, kdy bylo Zihani doprova-

64 | kdyZ hlavnim zdmérem autori je obdobi pozdéjﬁ'i, mnoh.o zéyainych
materialii je rozptyleno v dile J. R. Partingtona a D. McKieho, Historical Stu-
dies on the Phlogiston Theory, in: Annals of Science, 11, 1937, str. 361404, 111,
1938, str. 1-58, 337-371 a IV, 1939, str. 337-371.
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zeno ndriistem hmotnosti. Zarovei také postupné pfijimand Newto-
nova gravitaéni teorie vedla chemiky k tvrzeni, Ze narist hmotnosti
musi znamenat narist mnoZstvi hmoty. Tento zavér viak nevyustil
v odmitnuti flogistonové teorie, protoZe tu bylo mono je$té mnoha
zpiisoby upravit. MoZn4, Ze ma flogiston negativni hmotnost, nebo
mozZna, Ze &4stice ohné nebo n&co podobného vstupuje do *thaného
t&lesa, zatimco flogiston je z t&lesa uvoliiovan. Mimoto tu byla i jind
vysvétleni. AvSak i kdyZ problém naristu hmotnosti nevyustil v od-
mitnuti flogistonové teorie, piesto se alespoii objevilo naristajici
mnoZstvi studif, které ukézaly, Ze tento problém je dileZity. Jedna
z nich, ,,0 flogistonu, povazovaném za hmotnou substanci a (analy-
zovaném) pomoci vahovych zmén, které vyvolava v télesech, s nimi
se slucuje®, byla ptedtitana ve Francouzské akademii na po&atku roku
1772, v jehoZ zavéru Lavoisier zaslal svou zape&eténou poznimku
sekretafi Akademie. Problém, ktery nedop¥aval chemikiim klidu, byl
pfed napsdnim této pozndmky po dlouh4 léta otevienou, nevyfesenou
hadankou.® Byly vypracovany mnohé verze flogistonové teorie, kte-
ré jej mély vyfesit. Problémy chemie plynii a nartistu hmotnosti stale
vice a vice zté€Zovaly uréeni toho, co je vlastn& obsahem flogistonové
teorie. Paradigma chemie osmnactého stoleti, které si dosud podrzelo
diivéru svych stoupencii a ti je s diivérou pouZivali jako pracovni na-
stroj, v8ak pfesto postupné ztracelo své jedine&né postaveni. Vyzku-
my provddéné v ramci tohoto paradigmatu se zalaly podobat t&m,
které probihaly u vzdjemng sout&Zicich $kol v pfedparadigmatickém
obdobi — a to bylo daldim typickym znakem krize.

Obratme nyni svou pozornost ke tfetimu a poslednimu piikladu,
ke krizi fyziky konce devatendctého stoleti, krizi, ktera pfipravila
cestu vzniku teorie relativity. Jeden z kofent krize je mozZno sledo-
vat zp&t aZ na konec sedmnictého stoleti, kdy mnozi filosofové
pfirody — zv14§t& Leibniz — kritizovali Newtona za to, %e v obnove-
né fyzikdlni teorii podrZuje klasické pojeti absolutniho prostoru.¢¢
Témto kritikim se témé&F (ale nikdy ne zcela) podafilo ukazat, Ze
absolutni poloha a absolutni pohyb gemaji v Newtonové systému

65 H. Guerlac, Lavoisier — the Crusial Year, Ithaca, N. Y. 1961. Cel4 kniha
doklddd vyvoj a prvni rozpoznéni krize. Jasné vyjadieni k této situaci v souvis-
losti s Lavoisierem viz str. 35.

6 M. Jammer, Concepts of Space: The History of Theories of Space in
Physics, Cambridge (Mass.) 1954, str. 114-124.
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yadnou funkci, a naznatit, e se pozdgji objevi plné relativistické
pojeti prostoru a pohybu, které bude mit v&tsi estetickou pfitazli-
vost. Jejich kritika v8ak spocivala &isté na logickych argutpentech.
Podobné& jako prvni kopernikoviti badatelé kritizovali Aristoteltv
diikaz nehybnosti Zems, také t&émto kritikiim se ani nezdalo o tom,
% by pfechod k relativistickému systému mé&l n&jaké disledky v Obf
lasti pozorovanych jevi. V 24dném pipadg svij nazor nevztahovali
na n&ktery z problémi vzniklych v souvislosti s pouZitim Newtono-
vy teorie na pfirodu. V disledku toho jejich nazory zemfely s’polu se
svymi zastdnci b&hem prvnich desetileti osmnéctého stoleti a: byly
vzkfi§eny teprve v poslednim desetileti devatendctého stoleti, kdy
viak mély k fyzikélni praxi zcela jiny vztah.

Technické problémy, k nimZ se relativisticka filosofie prostoru ve
svych disledcich vztahovala, zagaly do normalni vEdy vstupovat
spolu s pfijetim vinové teorie svétla pfiblizn€ po roce 18151 fwﬁak
a? do devadesatych let devatendctého stoleti nevyvolaly Zadnou
krizi. Je-li svétlo vlnovy pohyb Sifici se v mechanickém étheru
ovladaném Newtonovymi zékony, pak zpozorovani nebeskych téle§
i pozorovani pozemskych jevii by méla byt potenciilné Ischopna
zjistit v tomto étheru posuvny pohyb. V pfipadé nebes,kych téles
pouze pozorovéni aberaci slibovala byt dostate¢n& pfesna na t?, aby
mohla poskytnout odpovidajici informaci. Zji§tovani posuvu étheru
metodou m&Feni aberace se proto stalo vyznaénym problémem nor-
malniho vyzkumu. Bylo vyvinuto mnoho specidlnich zafizeni k i‘e:
Seni tohoto problému. Témito zafizenimi vSak nebyl zjistén zadny
pozorovatelny posuvny pohyb, a problém se proto pfeS}lnul od ex-
perimentétord a pozorovateli k teoretikiim. V prib&hu jednoho de-
setileti okolo poloviny devatenactého stoleti navrhli Fresnel, Stokes
a daldi mnoho verzi teorie étheru; viechny tyto teorie byly zaméfeny
na vysvétleni neusp&chi pfi pozorovani posuvného pohybu éthe'ru’,
Kazd4 z nich pfedpokladala, ze pohybujici se téleso s sebou strh.av%
gastetky étheru. Kazda také dosti usp&iné vysvétlovala ?egatlvnl
vysledky experimenti nejen v oblasti pozorovéni nebeskycfh téles,
ale i pozorovani pozemskych®evi, a to v&etng slavného }\lehelso-
nova a Morleyova pokusu.5’ S vyjimkou sporu mezi riznymi verze-

67 J. 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 Zddnému konfliktu. Dokud chybé&ly
odpovidajici experimentalni techniky, nebyl konflikt nikdy akutni.
Situace se znovu zménila v poslednich dvou desetiletich devate-
nactého stoleti, kdy byla postupné& pfijimina Maxwellova teorie
elektromagnetického pole. Maxwell sim byl stoupencem Newtono-
vy fyziky a véfil, Ze svétlo a elektromagnetické pole jsou pouze
zmény polohy &éstic mechanického étheru. Jeho nejrangjsi verze
teorie elektfiny a magnetismu pfimo pouZivala domnélych vlastnos-
ti tohoto prostiedi. V kone€né verzi své teorie uz Maxwell od téchto
vlastnosti upustil, stale v§ak vé&fil, Ze jeho teorie elektromagnetic-
kého pole je slugitelnd s jistym typem formulace Newtonova me-
chanistického nédzoru.® Vyvoj odpovidajici formulace byl pro né&j
a jeho nasledovniky vyzvou k daldi praci. Jak se viak ve vyvoji védy
znovu a znovu ukazovalo, vyvinout patfiénou formulaci je praktic-
ky nesmimé obtiZné. Stejné jako z Kopernikovych astronomickych
navrhil — vzdor optimismu jejich autora — vznikla krize soudobé
teorie pohybu, a ta se dale prohlubovala, tak také Maxwellova teo-
rie — vzdor svym newtonovskym po&atkim — vyvolala svymi di-
sledky krizi pravé toho paradigmatu, z néhoZ pramenila.®* Navic
oblast, ve které se krize projevila nejpal&ivéji, byla vyzna&ena pravé
zminénymi problémy vztahu pohybu a jeho vztahu k étheru.
Maxwellovo pojednani o elektromagnetickém chovéni pohybuji-
cich se téles nedokazovalo, Ze k néjakému strhavani étheru dochazi,
a snaha o uvedeni takového strhavéani étheru do teorie by pfinesla
velké obtiZze. Proto se mnohé dfivé&j§i experimenty navrZené ke
zjisténi posuvného pohybu étheru staly anomaini. Léta nasledujici
po roce 1890 svéd¢i o dlouhé fadé experimentalnich i teoretickych
pokust zaméfenych na zji§téni pohybu vii¢i étheru a pokusi o za-
pracovani strhavani étheru do Maxwellovy teorie. Pokusy o zji§téni
posuvu byly naprosto v§echny neuspésné, i kdyZ néktefi analytiko-
vé si mysleli, Ze jejich vlastni vysledky jsou jednoznaéné. Pokusy
o upravu Maxwellovy teorie vyvolaly slibné po&atky fady novych
teorif, zv14sté teorie Lorentzovy a Fitzgeraldovy, zaroveii ale odha-
lily nové hadanky a nakonec vyustily pouze ve zmnoZeni a vzdjem-

68 R. T. Glazebrook, James Clerk Maxwell and Modern Physics, London
1896, kap. IX. Maxwelliiv kone&ny postoj viz jeho vlastni knihu 4 Treatise on
Electricity and Magnetism, 3. vyd., Oxford 1892, str. 470.

6 Role astronomie ve vyvoji mechaniky viz T. S. Kuhn, cit. d., kap. VIL
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né soutéZeni teorii, které, jak jsme v pfedchozim poznali, jsou pri-
vodnimi znaky krizi.” Na pozadi t&chto historickych podminek se
objevuje roku 1905 Einsteinova specidlni teorie relativity.

Tyto tii ptiklady jsou tém&¥ ve viech ohledech typické. V kazdém
z nich se objevuje nova teorie teprve po vyslovném selhani €innosti
normdlniho feSeni problémd. AZ na pfipad Koperniktv, ve kterém
zvlastni roli hrily faktory z hlediska v&dy vngjsi, se toto zhrouceni
teorif a jejich zmnozZeni (které je znakem tohoto zhrouceni) objevo-
valo nejpozdé&ji jedno nebo dv& desetileti pfed vyslovenim nové
teorie. Zda se, Ze nova teorie je pfimou odpovédi na krizi. V3imné-
me si také (i kdyZ nemusi jit o zcela typicky znak), Ze problémy,
kvili kterym doslo ke zhrouceni, byly v8echny dlouhou dobu zna-
my. Dosavadni praxe normalni v&dy poskytovala v§echny diivody
k pfesvéd&eni, Ze problémy jsou zcela nebo téméf vyfeSeny. To by
nam mélo pomoci pochopit, pro€ pocit selhani, kdyz se dostavil, byl
tak pal&ivy. Selhéani v fedeni problémi nového druhu je Casto pfici-
nou zklamani, nikoli v8ak pfekvapeni. Problém i hadanka prvnimu
titoku &asto odolaji. Uvedené ptiklady maji vSak jiny spolecny rys,
ktery ddva vyrazn& vystoupit roli krizi: fe§eni kazdého z téchto
problémii bylo pfinejmensim z&4sti pfedjimano jiz v pribéhu doby,
b&hem niZ ve védé nedoslo k zddné krizi a viechna tuSeni problémi
byla ignorovana.

Uplna a zaroveii i nejzndmé&jsi je Aristarchova anticipace Koper-
nika, kterd pochazi z tietiho stoleti pfed Kristem. Casto se tikd, Ze
kdyby fecka véda byla méné& deduktivni a dogmaticky rigidni, moh-
la se heliocentricka astronomie zagit rozvijet o osmnact stoleti dfi-
ve.”! Tim se ov§em zanedbavaji veskeré historické souvislosti. Kdyz
Aristarchiiv napad vznikl, neplynuly z mnohem rozumnéjsiho geo-
centrického systému z4dné dalsi pozadavky, které by snad heliocen-
tricky systém mohl vyplnit. Cely vyvoj ptolemaiovské astronomie,
jeji triumf i pad, spada do stoleti po Aristarchov& navrhu. Mimoto
neexistoval Zadny rozumny divod pro¢ brat Aristarcha vdzné. Do-
konce mnohem podrobnéji rozpracovany navrh Kopernikova systé-

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

71 Aristarchovo dilo viz T. L. Heath, Aristarchus of Samos: The Ancient
Copernicus, Oxford 1913, &ast II. Vyjadfeni krajn& 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.

83




STRUKTURA VEDECKYCH REVOLUCI

mu nebyl jednodus$i ani pfesné&jsi neZ systém Ptolemaitiv. Dostupné

testy obou systémi zaloZené na pozorovani, neposkytly — jak uvidi-
me déle — potfebné podklady pro volbu jednoho z nich. Jednim
z faktort, které za t&chto okolnosti vedly astronomy k pfijeti Koper-

nikovy teorie, jeZ v8ak nemohly vést k pfijeti teorie Aristarchovy,

bylo zji§téni krize, a ta se o inovaci zaslouZila na prvnim misté.
Ptolemaiovskd astronomie selhala pfi feSeni svych problémi; pfisel
¢as, kdy se objevila Sance pro teorie s ni soutézici. Na$e dalsi dva
ptiklady uZ neposkytuji podobné tplné anticipace. Jisté je pravda,
Ze dlivod, pro¢ se teoriim hofeni zaloZenym na absorpci z atmosféry
(vyvinutym v sedmnictém stoleti Reyem, Hookem a Mayowem)
nedostalo dostate€ného vyslySeni, byl ten, Ze teorie nebyly ve spo-
jeni s témi ndznaky obtiZi, které v praxi normalni v&€dy vychazely
najevo.”?> Podobné pochybeni bylo do znaéné miry p¥i¢inou toho, Ze
védci osmnéctého a devatendctého stoleti, kteti 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. Dé&jiny v&dy

ukazuji, Ze zejména v ranych obdobich vyvoje nového paradigmatu
neni pfili§ obtiZné takové alternativy vymyslet. Vymysleni alterna-
tiv je v8ak tkolem, jehoZ se pravé védci ujimaji jen zfidka, s vyjim-
kou pfedparadigmatického obdobi vyvoje v&dy a velmi speciadlnich

pfileZitosti b&hem jejiho vyvoje ndsledujictho. Dokud se ndstroje
poskytované paradigmatem osvé&dCuji pfi feSeni problému timto

paradigmatem vymezenym, pohybuje se véda kupfedu nejrychleji

a s pouZitim nastrojd, v néZ ma divéru, pronikd nejhloubgji. Divod
je jasny. Stejné jako ve vyrobé je i ve véd€ vyména nastroji vystfed-

nosti, vyhrazenou pouze pro pfileZitosti, které si ji vynucuji. Vy-

znam krizi spo&iva v tom, Ze poskytuji naznaky toho, Ze pfileZitost

pro zménu nastroji prave prisla.

72 J. 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 diile-
Yitou odpovéd ziskdme tak, Ze nejprve zaznamenime, co védci
nikdy neugini, kdyZ jsou nuceni &elit viZnym a pfetrvavajicim ano-
malifm. I kdyZ snad mohou ztratit viru a uvaZovat o alternativach,
pfesto se paradigmatu, které je do krize pfivedlo, nikdy neziika-
ji. Anomalie totiZ nikdy nepovaZuji za protipiiklady paradigmatu,
i kdyZ ve slovniku filosofie v&dy jako protipfiklady zlstdvaji. NaSe
zobecnéni je do jisté miry pouhym tvrzenim o d&jinnych faktech,
vyrokem zaloZenym na pfipadech jako byly ty, jez jsme uvedli
dtive, nebo které — ve vétsi mife — jesté uvedeme. Tyto piiklady
naraZeji na né&co, co nade dalsi zkoumani procesu zavrZeni paradig-
matu odkryje ve v&t3i §ifi: jakmile v&decka teorie dosdhne postaveni
paradigmatu, je prohlaSena za neplatnou jen tehdy, kdyZ se naskytne
jind teorie jako kandidat, ktery by mohl jeji misto zaujmout. Zadny
z procest, jeZ byly dosud pfi studiu d&jin v&deckého vyvoje odhale-
ny, se vitbec nepodoba metodologickému stereotypu zaloZenému na
falsifikaci pfimym srovnanim s chovéanim pfirody. Tato pozndmka
nemad znamenat, e pro odmitnuti védecké teorie nejsou experimen-
talni zkuSenosti podstatné. Jejim t&Zi§tém ma byt tvrzeni, Ze akt
souzeni, ktery vede védce k odmitnuti dosud pfijimané teorie, vzdy
spo&iva na né¢em vice neZ na pouhém porovnéni 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 porovnéani obou paradigmat s pfi-
rodou, tak porovnani paradigmat navzdjem.

Existuje i dal§i ddvod, pro& pochybovat o tom, Ze odmitnuti para-
digmatu vychézi z toho, Ze v&dci museji &elit anomaéliim nebo pro-
tiptikladim. Samo rozvinuti mého argumentu nastini dalsi diileZitou
tezi tohoto eseje. Divody k vySe na&rtnutym pochybnostem byly
List& faktické, to jest, byly to protipfiklady proti pfevladajici episte-
mologické teorii. Je-li mé soudasné stanovisko spravné, pak tyto
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protipfiklady samotné mohou napomoci vzniku krize, nebo ptesnéji

fe¢eno, mohou posilit jiz existujici krizi. Samy o sob& nemohou

zpochybnit a také nezpochybni filosofickou teorii, protoZe jejf
obrénci u¢ini pfesné to, co jsme vidgli &init védce vystavené néjaké

anomdlii. Aby odstranili oividny rozpor, budou vymyslet &etné

nové formulace a ad hoc modifikovat své teorie. Mnoho takovych
modifikaci a pfehodnoceni je jiz ve skute&nosti v literatufe obsaZe-
no. Tyto epistemologické protipfiklady nemaji pfedstavovat pouhy
maly drdzdivy prvek, nybrZ maji napomoci objevu novych, odli-

nych analyz védy, analyz, v jejichZ oboru jiZ nebudou pouhym °

7

zdrojem obtizi. Navic da-li se na tomto mist& pouZit typické schéma,

které pozdéji budeme moci pozorovat u védeckych revoluci, pak se

JjiZ nebude zdat, Ze jsou tyto anomdlie prostymi fakty. Z hlediska

nové teorie védeckého poznani se mohou jevit jako tautologie, tedy -

takové vyroky o situacich, o kterych neni mozné uvazovat jinym
zptsobem.
Casto se napiiklad ukdzalo, Ze Newtontv druhy pohybovy zdkon —

pfesto, Ze jeho formulace si vyZadala stoleti obtiZzného vyzkumu v ob-

lasti faktu i teorie vyzkumu — ziistal pro pfivrzence Newtonovy teorie

ryze logickym vyrokem, ktery se nedd Zddnym pozorovanim vyvra-
tit.”® V desatém oddile uvidime, Ze chemicky zdkon pevnych sludo- |
vacich pom&ri, ktery v dob& pfed Daltonem byl pouze pfileZitostnym

experimentalnim zji§ténim a jehoZ obecna platnost byla velmi po-
chybni, se po Daltonové praci stal soudasti definic chemickych sub-
stanci, definic, které by se nedaly vyvritit Zddnou experiment4lni

praci. N&co podobného se také stane, kdyZ zobecnime tvrzeni, Ze

védci jsou-li nuceni Celit anomaliim a protipfikladiim, nejsou schop-
ni odmitnout paradigma. Toho schopni skutedn& nejsou, a presto ne-
piestavaji byt védci.

Neni pochyb o tom, Ze n&ktefi lidé — piesto, Ze historické zdzna-
my o jejich jménech nesouhlasi — byli vyhnanf do pousté védy jen

proto, Ze nebyli schopni vyrovnat se s krizi. Tviiréi védci musi byt
stejné jako umélci obCas schopni Zit v oddéleném své&té — tuto nut-
nost jsem popsal na jiném misté& jako ,,zakladni napé&ti“, které impli-
cite patfi k védeckému vyzkumu.” Ale odmitnuti védy kvili jiné

73 Zvlast€ viz pojednani N. R. Hanson, Patterns of Discovery, Cambridge
1958, str. 99-105. i

74 T.S. Kuhn, The Essential Tension: Tradition and Innovation in Scientific
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¢innosti je podle mého nazoru jedinym typem odmitnuti paradigma-
1, k némuz 1ze uvést protiptiklady. Po vzniku prvniho paradigmatu,
v ném? je nalezen urdity nézor na pfirodu, uZ neexistuje vyzkum bez
Jakéhokoli paradigmatu. Odmitnout paradigma a nenahradit je zéro-
veii paradigmatem jinym znamena vzdit se védy jako takové. Tento
¢in neovlivni pouze paradigma, nybrZ i &lovéka — védce. Jeho kole-
gové v ném nutnd budou vidét ,tesafe, ktery kwvili vlastni ne§ikov-
nosti hani své ndstroje®.

TotéZ tvrzeni plati pfinejmensim stejné G¢inné i obracené: neexis-
tuje vyzkum bez protipfikladi. Co totiz odli§uje normalni vé€du od
védy ve stavu krize?

Jist® ne to, Ze by se v normalni v&d& nevyskytovaly protlprl-
klady. Na druhé stran& to, co jsme dfive nazvali hidankou zakla-
dajici normalni vé&du, existuje jen proto, Ze Z4dné z paradigmat
poskytujicich zdklad normalnimu vyzkumu nikdy nefesi vSechny
jeho problémy. T&ch nékolik mélo paradigmat, u nichZ se zdilo,
e skutedn& viechny problémy fesi (napf. geometrickd optika),
zéhy piestalo zcela vytvafet badatelské problémy a misto toho se
z nich staly nédstroje inZenyrskych fefeni. S vyjimkou problémi,
které jsou ryze instrumentélniho rézu, 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 hidanky vznikajici ze zdpasu mezi pozoro-
vanim a teorii. Lavoisier povaZoval za protipfiklad to, co podle
Prestleyova nazoru bylo hidankou nachizejici postupné feSeni
v priib&hu artikulace flogistonové teorie. Einstein povazoval za
protipfiklad to, co Lorentz, Fitzgerald a dal3i vidéli jako hadanku,
jeZ byla sou&dsti artikulace Newtonovy a Maxwellovy teorie. Ani
samotné existence krize neproméiiuje hddanku v protipfiklad. Ta-
kova ostra odd&lujici &4ra neexistuje. V&c se mi tak, Ze pfi zmno-
Zeni verzi néjakého paradigmatu uvoltuje 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 umélci viz F. Bar-
ron, The Psychology of Imagination, in: Scientific American, CXCIX, zafi 1958,
str. 151-166, zvl. str. 160.

.
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mu.si zddna vé&decka teorie &elit protipfikladiim, nebo jim musi
¢elit vZdy a vSechny teorie. o
Jak je mozné, Ze se situace miiZze zd4t byt jina? Tato otdzka nutng

vede k historicko-kritickému rozboru filosofie, to viak neni téma,

!(ter}’/m bychom se zde chtéli zabyvat. MidZeme v3ak alespoii okra-
jov& uvést dva divody, pro¢ se zdilo, Ze véda poskytuje vhodny
pézom)’/ ptiklad pro zobecnéné tvrzeni, Ze pravda a nepravda se daji
jedinetn& a jednozna&n& uréit porovnanim teoretickych tvrzeni
s fakty. Normalni v&dy musi usilovat o stile t&sn&jsi shodu mezi
teorii a fakty. To také ¢ini, a tuto innost lze jednoduse poklidat za
hledani riiznych potvrzeni teorie, jejich vyvriceni nebo testovani.
{\v§ak pfedmétem vé&dy je feSeni hddanek a sama existence hadanek
je podminéna platnosti paradigmatu. Selze-li usili o dosaZeni néja-A
kého feSeni, pak se tim znevaZuje pouze v&dec, nikoli viak teori;T
Zde vice nez v pfedchozim pfipadu plati pofekadlo: ,,Je $patny ten
tesaf, ktery hani své néastroje. Také zpdsob, jimZ se ve védecké
vychové vzdjemné proplétaji vyklad teorie s pozndmkami o piikla-
dech jejiho pouZiti, pomah4 posilovat teorii potvrzovani, odvozenou
pfevaZné z jinych zdroji. Clov&k, ktery &te videcky text, miZe
§qadno i z nejslabsich divodi povaZovat aplikace urgité teorie za
jeji c?ﬁkazy, tedy za divody, pro€ je tfeba teorii véfit. Studenti viak
nepfijimaji teorie proto, Ze by je povaZovali za dokdzané, ale diky
?utorité uciteld a ulebnich textd. Jakou jinou moZnost maji? Co
jiného jsou schopni udélat? Aplikace nejsou v daném textu uvadény
jako dikazy, ale proto, Ze u&it se jim je soucdsti na b&Zné praxi
zaloZeného uceni se paradigmatu. Pokud by aplikace byly v textech
uvadény jako diikazy, pak neschopnost textu uvadét alternativni
vyklady nebo pojednévat o problémech, u nichz se védcim nepoda-

filo vytvofit paradigmatické fefeni, by své autory usvédéovala z mi-

mofddné predpojatosti. A pro takové obvinéni neni sebemengiho
divodu.

Vratme se nyni k pivodni ‘otdzce: jaka je reakce v&dci, kdyz si
uvédomi, Ze v souhlasu teorie s pfirodou existuje n&jaka anomalie?
Z pravé fe€eného se zda, Ze dokonce ani neshody mnohem vétsi nez
jsou ty, které jsme ukézali na uvedenych ptikladech aplikaci teorie,
nemusi nutné vést k vyrazné reakci. N&jaké neshody existuji vZdy.
Dokonce i ty nejvytrvalej$i neshody koneckonci odpovidaji nor-
mdlni praxi. Velmi &asto jsou védci ochotni s feSenim poseckat,
zvlasté pokud se i v daliich oblastech jejich oboru vyskytuje mnoho
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problémi. UZ jsme napiiklad uvedli, Ze po Sedesat let po Newtono-

vych vypot&tech zistdvala predpokladand hodnota perigea Mgésice

ve srovnani s pozorovanimi pouze polovi¢ni. Kdyz se nejlepsi ev-

ropiti fyzikalni matematici potykali s touto znamou neshodou, ob-

jevily se (u n&kterych z nich) navrhy na zmé&nu pfevricené hodnoty

druhé mocniny v Newtonové zdkonu v zdvislost jiného tvaru. Ale

nikdo tyto navrhy nebral pfili§ vaZng. Praxe prokézala, Ze u v&tSiny
anomalii je na mist® trp&livost. Clairaut byl schopen v roce 1750
ukazat, Ze v této aplikaci byl nespravny pouze zplisob pouZiti mate-
matiky a %e Newtonova teorie miZe ztstat nezméné&na.”> Dokonce
i v ptipadech, kdy se zdalo, Ze témgf nepfichdzi v ivahu sebemensi
chyba (tfeba proto, Ze pouZité matematické postupy byly jednodussi
nebo diivérné znamé a v jinych aplikacich Gsp&iné pouZivané), ne-
vyvolala setrvavajici a vieobecné znama anomalie nutng krizi. Ni-
kdo véZn& nezpochybiioval Newtonovu teorii jen proto, Ze dlouhou
dobu bylo znamo, Ze existuje neshoda mezi pfedpovédi ucinénou na
ziklad® této teorie a mezi rychlosti zvuku nebo pohybem Merkuru.
Neshoda v teorii rychlosti zvuku se nakonec zcela ne&ekané vyfesi-
la diky pokusu v oblasti vyzkumu tepla, provedenému za zcela
jinym G&elem. Druhd 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 dostateénym diivodem vyvo-
1ani takovych obtiZi, které by s sebou ptinasely krizi. Byly oznaCeny
jako protipfiklady a odsunuty stranou pro pozdé&jsi zpracovani.

Z toho plyne, Ze mé-li n&jaka anomalie vyvolat krizi, nemiiZe byt
pouze anomalii. V oboru vzijemného souhlasu paradigmatu a piiro-
dy se vzdy vyskytuji n&jaké obtize. Mnohé z nich jsou dfive &i
pozd&ji napraveny pfedem neptedvidatelnym postupem. Kdyby vé-
dec pferuoval sviij vyzkum kviili zkoumani kaZdé anomalie, kterou
zaznamend, pak by jen st&Zi mohl délat n&jakou podstatnou praci.
Musime si proto poloZit otdzku: co zpisobuje, 7e se anomalie jevi
byt hodna né&jakého podrobného prozkoumani? Obecna odpovéd na
tuto otdzku asi neexistuje. P¥ipady, o kterych jsem dosud uvazoval,

75 W. Whewell, History of the Inductive Sciences, I1, upr. vyd. London 1847,
str. 220-221.

76 Rychlost zvuku viz T. S. Kuhn, The Caloric Theory of Adiabatic Com-
pression, in: Isis, XLIV, 1958, str. 136-137. Dlouhodoby posun perihélia Mer-
kuru viz E. T. Whittaker, A History of the Theories of Aether and Electricity, 11,
London 1953, str. 151 a 179.
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jsou sice charakteristické, ale st&Zi je miZeme povaZovat za nor-
mativni. Nékdy anomailie zproblematizuje néktera jasnd, zakladni
a obecné platnd tvrzeni paradigmatu, jak tomu bylo v pfipadg strhé-
vani étheru u t&ch, kdo ptijali Maxwellovu teorii. Nebo — jak tomu
bylo v pfipadé kopernikovské revoluce — miize anomalie vyvolat
krizi, jestlize aplikace, ze které anomadlie vznikne, ma zvlastni dile-
Zitost pro praxi — v tomto ptipadé pro vypocet kalendéfe a pro astro-
logii. Jiny ptiklad pochédzejici z historie chemie osmnactého stoleti
poukazuje na fakt, Ze se vyvojem normalni vé€dy mohla ve zdroj

krize pfemé&nit anomailie, kterd byla dosud pouhou nepfijemnosti:
problém pomé&rmych hmotnosti m&l po rozvinuti techniky chemie

plynii v této v&d& zcela jiné postaveni. Pravdépodobné existuji i dal-
8i okolnosti, které mohou néjakou anomélii obdafit zvl4§tni naléha-
vosti, a jisté se vyskytuji vzdjemné kombinace téchto okolnosti.
Napfiklad jsme jiz uvedli, Ze jedinym zdrojem krize, které byl
Kopernik nucen &elit, byla délka doby, béhem ni% se astronomové
nelsp&Sné potykali s odstranénim zbyvajicich neshod v Ptolemaio-
vé€ systému.

KdyZ z téchto nebo jinych divoda dojde k tomu, Ze se n&jaka
anomdlie zatne zd4t n&&im dileZit&j¥im ne# ostatni hédanky nor-
mélni védy, za&ne véda pfechdzet do krize a misto védy normalni
nastupuje véda mimotadnd. Odbornici jsou pak v mnohem v&tsi
mife schopni anomilii jako takovou rozpoznavat. Stale vice vyznag-
nych muZi vénuje anomalii v daném oboru rostouci pozornost.
A pokud anomdlie jejich usili stale odolava (jak tomu vSak obvykle
neni), dojdou mnozi z nich k nazoru, %e 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 v&deckého posuzovani. Jeits dileZitéjs§im
zdrojem zmén je riznorodost povahy mnoha &aste€nych Fefend,
kterd vznikaji jako ddsledek pozornosti vénované danému problé-
mu. Prvni ttoky na odolévajici problém museji byt v tzké shodé
s paradigmatickymi pravidly. S tim, jak bude problém neustile odo-
lavat feSeni, bude tyto utoky stdle vice a vice sm&fovat na nékteré
druhotadé nebo jiZ ne zcela druhofadé artikulace paradigmatu. Re-
Seni si nebudou vzdjemné podobna, kazdé bude &dstedng uspésné,
ale Zadné ne v té mife, aby bylo celou skupinou pfijato za paradig-
ma. V disledku zmnoZeni riiznych artikulaci (a ty budou stale &as-
t€ji provadény ad hoc) se za&nou pravidla normalni védy ¢im dal
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vice rozmazavat. A i kdyZ paradigma bude stdle existovat, jen néko-
lik malo odbornikd bude schopno doséhnout uplné shody v tOIl:l, <v:o
vlastn& timto paradigmatem je. Problémem se stanou dokonce i dfi-
ve standardni feSeni problémi. . drsuds
N&kdy rozpoznaji krizi v jejim akutnim stadiu sami védci, chhz,
se tato situace tyka. Kopernik si stéZuje, Ze soudobi asvtronomove
byli ,,v (astronomickych) vyzkumech tak nedusledni..., Ze <‘i‘okonce
nedovedli vysvétlit & pozorovanim urit stdlou délk_l} roku“. ,,Jsou
jako umélec,“ pokraduje Kopernik, ,ktery by spojil rucoe, novhy,,
hlavu a dal$i &asti t&la, ale kazdou podle odli¥nych modeld. Ka'zda
by byla skvéle namalovéna, ale nevztahovaly by se viechny k _|e<?-
nomu t&lu, a protoZe by spolu navzijem nesouhlasily, byla by vy-
sledkem spiSe pfiSera nez &lovek.“”” Einstein, ktery se s ohledem na
dobové zvyklosti omezil na méng kvétnaty jazyk, napsal jen: ,»Bylo
to, jako by &lovéku vzali piidu pod nohama, jako by v dohledu neby!
74dny pevny zéklad, na ndmz by se dalo stavét.“” ’Wolfgang }’aul}
nékolik mé&sict pfed uvetejnénim Heisenbergova Elanku o 'rpatlc,ove
mechanice, v kterém byla ukdzéna cesta ke kvantové teon'1, svemvu
pfiteli napsal: ,,V tuto chvili je fyzika op&t hrozn'é zmatena. V kaz-
dém ptipadé je pro mne piili§ tézka a pfal bych‘51, abych l?yl filmo-
vym hercem nebo n&¢im podobnym a abych mkd}’l 0 fyzn.ce nesly-
$el.“ Toto svédectvi je zvlast pisobivé v porovndni s Pau'hhovslovy
o p&t mé&sict pozdgji: ,Mechanika Heisenberg?va Eypl'x 1131 opét dala
nadgji a radost ze Zivota. Samozfejme, nedava feSeni hadanky, ale
jiz zase v&fim, Ze je moZné jit kupfedu.“’? T :
Takové jasné védomi zhrouceni v&dy je mlm?radne vzac,né:, ale
G&inky krize naprosto nejsou zavislé na védon}em rozpoznani kri-
ze. O jaké uginky jde? Jen dva se zdaji mit vseol?ecnou platn’ost.
Kazdé krize za&ina rozmazanim paradigmatu a nislednou zfratou
pravidel normélniho vyzkumu. V tomto ohledu V)"zk_um’v prubéhtf
krize siln& pfipomina vyzkum v pfedparadigmatickém obdobi

77 Pasi? v uvozovkach uvedena v T. S. Kuhn, The Copernican Revolution,
Cambridge (Mass.) 1957, str. 138. :

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

79 R. Kronig, The Turning Point, in: Theoretical Physics in the Twentieth

1 j ierz — V. F. Weisskopf
. A Memorial Volume to Wolfgang Pauli, M. FlCl’Z’ Weisskopf
g/e;t;gryNew York 1960, str. 22, 25-26. VEts{ &ast tohoto &lanku popisuje krizi

kvantové mechaniky v letech t&sn& pied rokem 1925.
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§ tou vyjimkou, Ze oblast rozdild je u vyzkumu v krizovém obdobi
mensi a je jasnéji vymezend. Vechny krize se také uzaviraji tim,
Ze se objevi néjaky novy uchaze¢ na misto paradigmatu, a nésle-
duje boj o jeho pfijeti. Tato témata uvedeme v dalfich oddilech,
ale abychom uzavieli tyto poznamky o Vyvoji a anatomii krizové-
ho stavu, musime alespoil &4ste&n& pfedejmout to, co jeité bude
fe€eno. ;

Pfechod od paradigmatu nalézajiciho se v krizi k paradigmatu
novému, z n€hoz miiZe vzejit nova tradice normalni védy, je vzdalen
kumulativnimu procesu, artikulace nebo rozsiteni paradigmatu sta-
rého. Tento pfechod je spife znovuobnovenim oboru na novych
zdkladech, které zm&ni n&které z nejelementarngjsich teoretickych
zobecnéni i mnohé z paradigmatickych metod a jejich aplikaci.
V pribéhu obdobi pfechodu bude dochdzet k rozsahlému, aviak
nedplnému pfekryvani problémi, jeZ mohou byt vyfeSeny jak
v rdmci paradigmatu starého, tak i nového. Bude viak existovat
zésadni rozdil mezi obéma zpisoby feSeni. V zdvéru tohoto pfecho-
du zméni odbornici pohled na svij obor, na jeho metody i cile. Kdyz
neddvno jeden vnimavy d&jepisec zpozoroval klasicky piipad zmg-
ny védecké orientace zpisobené zmé&nou paradigmatu, popsal jej
jako: ,,uchopeni hole za opa&ny konec*, jako proces, ktery zahrnuje:
»takové zachédzeni se stejnym souborem dat jako dfive, a s tim, kdy
se tento soubor umisti do nového systému vzdjemnych vztaht a da-
tim se tak dd novy ramec“.® Jini, ktefi tuto stranku védeckého
vyvoje zaznamenali, zdUraznili jeji podobnost se zmé&nou vzhledu
utvaru (visual Gestalt): znaku nakresleného na papite, v némz byl
pivodné spatfovan ptak a ktery se nyni jevi jako antilopa — nebo
naopak.?' Tato paralela v§ak miiZe byt zavad&jici: v&dci nevidi néco
Jjako néco jiného: danou vé&c jednodule vidi. Jiz jsme zkoumali
nékteré problémy, které vznikaji tim, Ze se fekne, Ze Priestley vidél
kyslik jako flogistonu zbaveny vzduch. V&dci také neponechivaji
utvaru (Gestalf) svobodu, ktera dovoluje pfechod tam i zpé&t mezi
riznymi zpisoby vidéni. Dnes dobfe zniméa zména Gestalt je nic-
méné uZiteCnym elementirnim prototypem toho, co nastiva pfi
uplném posunu paradigmatu.

3‘1’ 7H. Butterfield, The Origins of Modern Science 13001800, London 1949,
str. 1-7.

81 N. R. Hanson, cit. d., kap. L.
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Uvedené pfedpojeti nam pomohou rozpoznat v krizi pfedehru
objevii novych teorii. JiZ pfi pojednani o vzniku objevi jsme podro-
bili zZkouméni omezené verze téhoZ procesu. Pravé proto, Ze vznik
nové teorie ukonduje jednu tradici v&decké praxe a uvadi tradici
novou, kterd se fidi jinymi pravidly a ktera se pohybuje v universu
odli¥ného diskursu, se zd4, Ze k tomuto vzniku dochézi jen tehdy,
naroste-li u v&dci pocit, Ze piivodni tradice sesla z pravé cesty. Tato
poznamka je viak pouze pfedehrou ke zkouméni krizového stavu
a otazky, ke kterym vede, by bohuZel vyZadovaly spiSe schopnosti
psychologa nez d&jepisce. Jaky viibec je mimotadny vyzkum? Jak
se z anomalie stane cosi jako zakon? Jak viibec mohou védci pokra-
govat v praci, kdyZ jediné, &eho jsou si védomi, je, Ze na roving, pro
niz je védecky vycvik patiing nevybavil, je néco podstatnym zpii-
sobem $patn&? Tyto otdzky vyZaduji 8ir$i zkoumani a ne v§echna
budou historického typu. Nasledujici bude nutné mnohem méné
z4vazné a tplné neZ to, co bylo uvedeno dosud.

Paradigma &asto vznikd — podobng jako embryo — jeSté pfedtim,
ne se krize $iroce rozvine nebo ne# jasn& vstoupi do podvédomi.
Lavoisierova price je toho pfikladem. Zapeteténé Lavoisierovy
poznamky byly uloZeny ve Francouzské akademii po necelém roce
zevrubného studia vahovych pomért v teorii flogistonu, a tedy dfi-
ve, ne? Priestleyho zvefejnéné vysledky odhalily v plném rozsahu
krizi v chemii plynii. Stejné tak se prvni vysvétleni vinové teorie
svétla objevilo v nejran&j§im stadiu rozvijejici se krize optiky, kri-
ze, ktera by bez Youngova pfispéni zistala bez povSimnuti, nebyt
toho, Ze v priib&hu jednoho desetileti po Youngové prvnich zi-
pisech pferostla v mezinarodni védecky skanddl. O tomto a podo-
bnych piipadech by se dalo fici, Ze k vyvoléani toho, aby se né¢kdo
podival na uréity obor jinym zpisobem, stagilo zhrouceni paradig-
matu v néjaké mali€kosti a spolu s tim i rozmazani pravidel para-
digmatu normalni v&dy. To, co se udélo mezi prvnim naznakem
potiZi a rozpoznanim n&jaké mozné zmeény v paradigmatu, bylo nut-
né& neuvédomélé.

V jinych p¥ipadech — Kopernikove, Einsteinové nebo v souasné
teorii jaderné fyziky — uplynula zna¢na doba mezi prvnim uvédome-
nim si zhrouceni paradigmatu a vznikem paradigmatu nového. Te-
prve poté mobhli historici zachytit alespoii naznaky toho, co je vlast-
né mimofadna véda zag. Stoji-li védec pred n&jakou nepochybné
dillezitou anomalii v teorii, sm&fuje &asto jeho usili k tomu, aby ji
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pfesné&ji izoloval a strukturoval. A&koli si je v té chvili védom toho,
Ze pravidla normélni v&dy nemohou byt zcela v pofadku, pfesto je
prosazuje jesté diislednéji v oblasti, v niZ se objevuji obtiZe, a snai
se zjistit, do jaké miry mohou fungovat. Soudasné se snai poruchu
zveliCit, délé ji jedt€ napadngjsi a dileZit&jii, neZ jakou mu ukézal
vysledek experimentu, o némz se domnival, Ze jej dopfedu zn4. Pri
svém dal$im usili pak nebude prekradovat bézny typicky obraz
védce v kterémkoli jiném obdobi postparadigmatického vyvoje
v&dy. V prvni fadg se bude zdat byt &lovékem, ktery zkouma nahod-
nym zplsobem, ktery se snai svymi experimenty pouze uvidét co
nastéva, Elovékem, ktery pozoruje uginky, jejich povahou si nemi-
Ze byt docela jist. ProtoZe vSak zdroveii plati, Ze experiment nelze
myslet bez n&jaké teorie, bude se védec po dobu krize neustile
snaZit vytvéfet spekulativni teorie, které — kdyby byly uspé&sné — by
oteviely cestu k novému paradigmatu a kterych — kdyby usp&sné
nebyly — by se bylo moZné pomé&mé snadno vzdat.

Keplerova zpriva o pretrvédvajicich potizich s pohybem Marsu
a Priestleyiv popis reakce na rychlé zmnozeni poétu novych plyni
poskytuji klasické ptiklady vyzkumu provad&ného namatkou, jenZ
vznika jako disledek uv&doméni si anomalie.®? Ale snad nejlepsi
nazorny ptiklad pochazi ze soudasného vyzkumu v oboru teorie
elementdrnich &astic. Dalo by se viibec ospravedlnit ohromné usili
vynaklddané na detekci neutrina, kdyby nebylo krize nutici védce
uvédomit si, kam aZ sahaji pravidla normalni v&dy? Nebo: byla by
vilbec navrZena a testovana zdsadni hypotéza o nezachovani parity,
kdyby v n&jakém bliZe neuréeném bod& nedolo ke zfejmému selh4-
ni pravidel? Tyto pokusy ve fyzice posledniho desetileti byly z velké
Casti snahou o nalezeni a vymezeni zdroje nartistajictho souboru
anomalii. :

Tento druh mimofadného vyzkumu je &asto — ale ne vzdy — do-
provézen jinym vyzkumem. Podle mého nizoru zvlait& v obdobi,
kdy krize vstoupila do podv&domi, se v&dci obraceji k filosofické
analyze jako k nastroji odemykajicimu hadanky jejich oboru. Obec-

82 Zminka Keplerova dila o Marsu viz J. L. E. Dreyer, 4 History of Astro-
nomy from Thales to Kepler, 2. vyd., New York 1953, str. 380-393. I pies
ob&asné neptesnosti je Dreyertiv struény p¥ehled velmi potfebnym materidlem.
Priestley viz jeho vlastni dilo, zv143t& 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
skutednosti si obvykle normélni v&da drzi filosofii od téla' a ’mé pro
to pravdépodobn& dobré divody. Dokud se miZe normalni vyzkum-’
na prace fidit pouZivanim paradigmatu jako svého model}l, ne1,n
tfeba, aby jeji pravidla a pfedpoklady byly jasné formulovan,e. V pa-
tém oddile jsme vidéli, Ze Gplny soubor pravidel, jaky hledafllf)s?-
fick4 analyza, dokonce ani nemusi existovat. Tim se v§eik ne’nk’a,.ze
hledani pfedpokladii (dokonce i neexistujicich) nemize b.yt Pém-
nym zplisobem, jak uvolnit mysl ze sevieni tradice a vyty€it zaklad
tradice nové. Neni ndhodou, Ze vznik newtonovské fyziky v sedm-
nactém stoleti a vznik kvantové mechaniky ve stoleti dvacétélrn
ptedchézely a provazely dileZité filosofické rozbory soudobé \’/y-
zkumné tradice.$® Také neni ndhodou, Ze v obou t&chto obdobich
hraly pro pokrok ve vyzkumu tak dileZitou roli takzvané n.1y§!enko-
vé experimenty. Jak jsem jiZ uvedl na jiném misté, ana]ytxcke 1jny§-
lenkové experimenty, které do zna&né miry zapliiuji spisy Galileo-
vy, Einsteinovy a Bohrovy a dalSich, jsou pfesné vypoétevny n,a to,
aby se v nich proti sob& postavily staré paradigmz? a soucasné po-
znani tak, aby se kofen krize izoloval s jasnosti, jakou by nebylo
mozno dosdhnout v laboratofi.? ok
Spolu s rozvinutim t&chto mimofadnych procedur — éedn(?tllve &i
najednou — se miZe viak ukdzat jeté dalsi véc. Tifn,- ze krize sou-
stteduje pozornost v&dcil na oblast potiZi a pﬁpravujevjejlct{ Sn.ysl na
rozpoznani experimentalnich anomalii, Easto zérovenvrozs1’ru]e po-
et novych objevil. UZ jsme poznamenali, Ze pravé védomim kl‘lZ,e
se Lavoisierova prace o kysliku li§ila od prace Pl‘iSthYOV}:. .Kyslllf
véak nebyl jedinym plynem, ktery védci, védomi si ano‘mahe, byI}
v Priestleyové dile schopni objevit. Nové objevy ¥ optlc.e se tflke
rychle nahromadily pravé pfed vznikem vlnm:’e teorie syetla
a v prib&hu jejiho vzniku. Nékteré z nich, jako naprlkla'd pola,nza,ce'
a odraz svétla, byly vysledkem ndhody, ale diky soustredéne praci
v dané oblasti potiZi se zvygila pravdépodobnost jejich \‘/.zmku. '(.l\/!a-
lus uginil objev bezprosttedng po zahdjeni prace na eseji o dvojitém

i - i i acté i viz R. Dugas, La mé-

83 Filosofické pozadi mechaniky sedmnactého stoleti viz R. Dugas.
canique au XVIIe siécle, Neuchatel 1954, zvl. kap. XL Podo?ne 1'1dalost1 devetei
néctého stoleti viz kniha stejného autora Histoire de la mécanique, Neuchate

1950, str. 419443,

84 T.S.Kuhn, 4 Function for Thought Experiments, in: Me"langes Alexandre
Koyré, R. Taton a 1. B. Cohen (vyd.), vydano u Hermann, Paris 1963.
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lomu, kterou se cht€l uchdzet o cenu Akademie. Velmi dobte bod zddraziiovat, protoZe je zfejmé, Ze lidé, které pfedchozi praxe
v&delo, Ze problém dvojitého lomu je v neuspokojivém stavu.) J on malo véZe k tradiénim pravidlim normalni v&dy, pravdépodob-
problémy, napfiklad sv&telnd skvrna ve stfedu stinu kruhového d \é uvidi, Ze tato pravidla uZ nevymezuji hru, kterou by bylo mozno

ku, byly pfedpovidiny na zaklad® nové hypotézy, jejiz tisp&ing
napomohla k tomu, Ze se hypotéza pteménila v paradigma d
prace. Jiné problémy, jako napiiklad problém barev vrypi nel
barev tlustych desek, byly jako pouhé jevy &asto pozorovany a p
leZitostn€ zaznamenény jiZ v minulosti, ale — stejné jako tomu by
u Priestleyova kysliku — byly pfirovnany ke znamym jevim, a
zabrénilo, aby se ukazaly byt tim, &im skute&né jsou.’s Podobné |
vyloZit i mnohé dalsi objevy, které pfiblizn& od roku 1895 trv
provazely vznik kvantové mechaniky. !
Mimofddny vyzkum ma jist& jest® dal§i projevy a w&inky,

Vv této oblasti jsme pouze na potatku hledani otdzek, jeZ je ti
polozZit. Ale moZna, Ze na tomto misté nenf tfeba jit dale. Dosavag
poznamky by mély dostate&n& ukazat, jak krize uvoliluje stereot
a zdroveil poskytuje stile vice udaji, nutnych pro podstatny pos
paradigmatu. Nékdy je obrys nového paradigmatu jiz pfedznaden
struktufe, kterou anomalii dal mimotfddny vyzkum. Einstein nap.
Ze jiz dfive, neZ mél n&jakou nihradu za klasickou mechanik
uvédomoval vzdjemné vztahy mezi zndmymi anoméliemi
absolutné ¢erného télesa, fotoelektrického jevu a specifického t

1a.# Obvykle viak tuto strukturu neni mozno pfedem znat. Naopa
nové paradigma nebo jeho dostatedny podné&t k dal3i artikulaci
radigmatu se objevuji najednou, né€kdy i uprostfed noci, v my
¢loveka, ktery hluboce uvizl v krizi. Podstata tohoto stavu — k
néjaky jedinec najde (nebo si mysli, Ze nasel) novy zpiisob usp'
dani nashromaZdénych udaji — musi prozatim, a moZn4, Ze nav#
zlstat mimo na§ rozbor. BudiZ mi dovoleno poznamenat k ton
jediné. Témét vidy byli lidé, ktefi takovych podstatnych nép
nového paradigmatu dos4hli, bud velmi mladi, nebo byli Eerstvy;
novacky v oboru, jehoZ paradigma zménili.®” Snad neni tieba te

ddle hrat, a vymysli si jiny soubor pravidel, jimiZ stard pravidla
ahradi.

Vysledny ptechod k novému paradigmatu je v€deckou revoluci
k jeji tematizaci miizeme po dlouhé p¥ipravé nyni pfistoupit pfi-
0. Je§té si viak poviimnéme jednoho zfejm& nesnadno pochopi-
Iného aspektu, k nému2 nam ptipravil cestu material poslednich
oddila. Az do $estého oddilu, v némZ byl poprvé uveden po-
m anomailie, se mohlo zdat, Ze terminy ,,revoluce* a ,,mimofadna
ida““ jsou si rovny. Také se mohlo zdit, Ze ani jeden z termind
znamend vice, neZ ,,ne-normalni v&da“. Zdani, Ze se jedné o od-
kruhem, snad mohlo nékteré &tenafe zmast. Ve skuteénosti tomu
nemuselo byt. Brzy se ukdZe, Ze podobny kruhovy charakter je
o védecké revoluce b&zny. Ale at uZ nés to znepokojuje &i nikoli,
to kruhovost uz neni bezpodmine&na. Tento oddil a dva pfedcha-
jici rozvinuly mnoha kritéria zhrouceni Cinnosti normalni védy,
téria, ktera ne vzdy zavisi na tom, zda po tomto zhrouceni nasle-
e revoluce. Setkaji-li se v&dci s n&jakou anomalif &i krizi, zauji-
i k existujicimu paradigmatu riizné postoje a podle toho se m&ni
povaha jejich vyzkumu. ZmnoZeni vzdjemné soupeficich artikula-
teorie, ochota zkusit cokoli, vyraz jasné nespokojenosti, odvola-
i se na filosofii a spory o zaklad, to vie jsou pfiznaky ptechodu
| normalniho k mimofddnému vyzkumu. Obsah pojmu normalni
dy zavisi spiSe na existenci téchto pfiznakd neZ na existenci

oluce. .

85 Nové optické objevy obecn& viz V. Ronchi, Histoire de la Lumiére, P
1956, kap. VII. Dfivéjsi vysvétleni jednoho z t&chto jevii viz J. Priestley,
History and Present State of Discoveries Relating to Vision, Light and Colo
London 1772, str. 498-520.

8 A. Einstein, cit. d.

8 Toto zobecnéni role mladi v zakladnim v&deckém vyzkumu je tak zndm
Ze se z ngj stalo kli¥é. Zb&Zny pohled na témeF jakykoli seznam zékladni

pévki k védecké teorii poda plisobivé potvrzeni. Nicméné toto zobecnéni
¢ vyaduje systematické prozkoumani. H. C. Lehman, Age and Achievment,
neeton 1953, poskytuje mnoho uZitegnych tdaj, ale nesnaZi se o vy.élenf’in{
pHspévki, které obsahuji podstatnou zm&nu v pojmech. Také nepOJedn’avé
gvldétnich okolnostech (pokud snad takové existujf), které mohou provazet
Jeckou produktivitu pom&rn& pokrogilého véku.
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