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Poznámka prekladatelu

Terminologii z oblasti prírodních ved, matematiky
a logikyjsme konzultovali s odborníky,jimž jsme za- '

vázáni za cenné podnety a pripomínky, predevším
u prednášek c. 1,2 a 6. Byli to zejména RNDr. Martin
Kapoun, prof. PhDr. Ladislav Tondl, DrSc. a RNDr.
Jan Holub, CSc.,jimž touto cestou uprímne dekujeme.

Pokud snad nekde v této terminologii. došlo k ne-
presnosti,jsme za ni odpovedni my.
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1. TEORIE VEDY VE VÝVOJOVETEORETICKÉM
A LOGICKÉM POHLEDU

Základní teze, kterou bych vám v této prednášce rád
predestrel, muže být formulována následovne:

Prírodní vedy stejne jako vedy spolecenské vychá-
zejí vždy z problénÍll; z toho, že neco vzbuzuje náš
údiv, jak ríkali rectí filosofové. K rešení techto problé-
mu užívají vedy zásadne tutéž metodu, jakou používá
zdravý lidský rozum: metodu pokusu a omylu. Presne-
ji receno, je to metoda stanovující pokusná rešení na-
šich problému a pak eliminující rešení nesprávná ja-
ko mylná. Tato metoda predpokládá, že pracujeme
S množstvímpokusnýclI rešenÍ. Jedno rešení po dru-
hém se vyzkouší a eliminuje.

Tento postup se vlastne zdá jediný logicky možný.
Je to také postup, jakého užívánižšÍorganifi!IlUs a do-
konce jedrlObtinecná améba, když se pokouší rešit ne-
jaký problém. V takovém prípade mluvíme o pokus- ,
ných pohybech, jimiž se organismus pokouší zvlád-
nout obtížný problém; Vyšší organismy se pokusem
a omylem dovedou naucit, jak se dá urcitý problém
rešit. Mužeme ríci, že také ony delají pokusné pohyby
- duševní pokusné pohyby; a ucení spocívá v podstate
v tom, že se zkoušíjeden zkusmý pohyb 'po druhém, až
se najde takový, který problém vyrešÍ. Uspešné rešení
u zvírete mužeme prirovnat kocekávání, a tudíž k hy-
potézeci teorii; nebot zvíre nám svým chováním uka-
zuje, že ocekává (byt snad jen bezdecne ci náchyl-

Predneseno v Severonemeekém rozhlase 7. brezna 1972.
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ností), že v podobném prípade vyreší tento próblém
týmiž pokusnými pohyby. --

Mužeme ríci, že chování zvírat i rostlin ukazuje, že
organismy jsou narízeny na pravidelnosti ci zákonito-
sti. Ocekávají ve svém okolí pravidelnosti ci zákonito-
sti, pricemž - jak se domnívám - je vetšina techto
ocekávání geneticky podmínená, to znamená vrozená.

Problém pro zvíre vyvstane, když nejaké ocekávání
selže. To pak vede ke zkus mým pohybum, atedy k po-
kusum nahradit nenaplnené ocekávání novým. .

Je-li vyšší organismus ve svých ocekáváních casto
zklamán, zhroutí se. Nedokáže problém vyrešit a za-
hyne.

To, co jsem doposud reklo ucení pokusem a omy-
lem, bych ted chtel shrnout v trojstupnovém schéma-
tu. Schéma se skládá z techto trí stupnu:

1.problém;
2. pokusy o rešení;
3. eliminace.

Prvním stupnem našeho schématuje tedy problém.
Ten vznikne, nastane-li nejaká porucha; a to bud po-
rušení vrozených ocekávání, nebo takových ócekává~.
ní, která byla objevena nebo osvojena pokusy a omy-
lem. .

Druhým stupnem našeho schématu jsou pokusy
o rešení, tedy pokusy vyrešit problém.

Tretím stupnem našeho schématu je eliminace cili
vylucování neúspešných rešitelských pokusu.

Podstatné na tomto trojstupnovém schématu je, že
je pluralistické: první stupen, problém, se muže vy-
skytovat v singuláru, ne však už stupen druhý, který
jsem nazval "pokusy o rešení". Už u zvírete, které se
o neco pokouší, mluvíme o "pokusných pohybech". Ne-
dávalo by to.smysl, kdybychom ojédin.elýpohyb nazý-
vali pokusným. .

Pokusy o rešení, druhý stupen, jsou t~dy pokusný-
mi pohyby, proto mnóžné císlo; ty jsou pak ve tretím
stupni našeho schématu podrobeny eliminacnímu po-
stupu. .
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Tretí stupen, eliminace, je negativní: ellminace je
v podstate eliminováním omylu. Je-li eliminován ne-
úspešný-nebo mylný pokus o rešení, zustává problém
nevyrešen aje podnetem k novým pokusum jej rešit.

Co se však deje, je-li nejaký pokus o rešení nakonec
úspešný? Deje se dvojí. Predevším si zvíre tento ús-
pešný pokus osvojí; to u zvírat obecne probíhá tak, že
když se znovu vynorí podobný problém, jsou strucne
a náznakove zopakovány drívejší pokusné pohyby,
vcetne tech neúspešných, a to v puvodním poradí;
probehne se jimi až po úspešný pokus o rešení.

Ucení tedy spocívá v tom, že neúspešné ci elimino-
vané pokusy o rešení se redukují stále víc až na úro-
ven náznaku, takže tu nakonec zbude skoro jen pokus
úspešný. Toje tedy eliminacní postup, který bytostne
staví na pluralismu rešitelských pokusu.

Mužeme ríci, že takto se organismus naucil novému
ocekávání. Mužemejeho chování popsat tak, že rekne-
me: ocekává, že problém bude rešen pokusnými pohy-
by, a nakonec vyrešen tím posledním, který není eli-
minován.

Vypracování tohoto ocekávání organismem odpoví-
dá vedeckoteoretické úrovni, jak brzy uvidíme, vytvá-
rení hypotez ci teorií. Než však prejdu k tvorbe vedec-
kých teorií; rád bych upozornil ješte na jinou biologic-
kouaplikacisvého trojstupnového schématu. Métroj-
stupnovéschéma, totiž .

l.probléin;
2. pokusy o rešení;
3._eliminac€!,

. muŽe hýtpojato též jako schéma darwinovské vývo-
jové teorie. Není použitelné jen na vývoj jednotlivého
organisrnu, ale také na vznik druhu. Zmena podmínek
prostredí. nebo též vnitrní struktury organismu vy-
tvárí problém; jak to odpovídá našemu trojstupnové-
mu schématu. Je to problém prizpusobéní druhu, ape'-
des; to znamená, že druh muže dále existovat jen
tehdy, jestliže tento problém vyreší zmenou své gene-
tické stmktury.Jak k tomu podle darwinismu dochá-
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zí? Náš genetický aparát je vybudován tak, že se neu-
stále objevují zmeny nebo mutace v genetické struk-
ture. Darwinismus má za to, že tyto mutace fungují ve
smyslu našeho trojstupnového schématu jako druhý
stupen, jako pohusná rešení. Vetšina mutací je fatál-
ních: jsou smrtelné pro nositele mutací, pro organis-
mus, v nemž k nim dochází. Tím jsou však eliminová~
ny podle tretího stupne našeho schématu. Musíme
tedy ve svém trojstupnovém schématu zase poukázat
na bytostný pluralismus druhého stupne, tj. polwsu
o rešení. Kdyby mutací nebylo znacné množství, nepri-
cházely by vubec v úvahu jako pokusy o rešení. Musí-
me predpokládat, že pro fungování našeho genetic-
kého aparátu je podstatné, aby existovala dostatecne
velká mutabilita. .

A ted se konecne mohu obrátit k svému hlavnímu
tématu, k teorii vedy ci logice vedy. .

Predevším tvrdím, že veda je biologický fenomén.
Veda vznikla z predvedeckého poznání a je navýsost
pozoruhodným rozvinutím zpusobu, jakým poznává
zdravý lidský rozum, který zas mužeme chápat jako
rozvinutí poznání zvírecího.

Mou druhou tezí je, že naše trojstupnové schéma je
použitelné i na vedu. . . . . . .

Že vedy, jak už bylo jasné reckým filosofum, vychá-
zejí z problému, z údivu nad necím, co samo o sobe
muže být necím všedním, ale pro vedeckého myslitele
se mení v údiv, v problém, to jsem naznacil už na za-
cátku. Mou tezí tedy je, že každému vedeckému vývoji
lze porozumet jen tak, že jeho východiskem je problém
nebo problémová situace, to znamená, že se vynorí
problém v urcité situaci našeho celkového vedení.

Tento bod je krajne významný. Starší. teorie vedy
ucila a ješte stále ucí, že východiskem vedy je naše
smyslové vnímání ci smyslové pozorování. To zní
zprvu naprosto rozumne' a presvedcive, je to ale zcela
nesprávné. Dá se to snadno ukázat následující tezí: '

Bez problému není pozorování. Jestliže vás vyzvu:
"Prosím, pozorujte!", asi se me zeptáte, jak to odpo-
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vídá recovým zvyklostem: "Dobrá, ale co? Co mám
pozorovat?" Jinak receno požádáte me, abych uvedl
problém, který má být vaším pozorováním vyrešen;
a nenaznacím-li vám žádný problém, nýbrž jen nejaký
objeht, bude to sice už o neco lepší, ale rozhodne ne
uspokojivé. Když vám napríklad reknu: "Pozorujte,
prosím, své hodinky", porád ješte nebudete vedet, co
vlastne chci, abyste pozorovali. Predložím-li vám však
nejaký úplne triviální problém, bude to jiná vec. Ten
problém vás treba nebude zajímat, ale budete alespon
vedet, co máte svým vnímáním nebo pozorováním
zjistit. (Jako príklad byste si mohli vzít problém, zda

. Mesíc práve pribývá nebo ubývá; nebo v kterém meste
byla vytištena kniha, kterou práve ctete.)

Jak prišla starší teorie vedy na myšlenku, že ve
vede vycházíme ze smyslových vjemu ci z pozorování
místo z problému?

Starší teorie vedy byla v tomto bode závislá na te-
orii poznání zdravého rozumu. Ten nám totiž praví, že
naše vedení o vnejším svete veskrze závisí na našich
smyslových dojmech:

Já jsem, obecne vzato, velký ctitel zdravého lidské-
ho rozumu; dOKoncetvrdím, že zdravý lidský rozumje
nejcennejší. a nejspolehlivejší rádce ve všech možných.
problémových situacích, jsme-li alespon trochukri-.
tictí. Ale není spolehlivý vždycky; ajde-li ovedeckote-
oretickéci epistemologické problémy, pak je krajne
duležitésta:vet se vuci nemU:vskutku kriticky. .' ,

'. Je tedy samozrejme správné, že nás našesmyslové
orgány informují osvete kolem nás a že jak tOII1Uúce-.
lunaléhave potrebujeme. Ale z toho nesmíme vyvozo':'
vat záver, že naše poznání zacíná smysloVým vnímá-
ním. Naopak~, z hlediska evolucní teorie, jsou naše
smysly nástroje, které se vytvorily,. aby rešily urcité
biologické pro~léiny. Tak lidské a ZVírecíoci se patrne
vytvorily proto, aby vcas varovaly živé bytosti, jež mo-
hou menitsvé'stanovište a pohybovat se, pred nebez-
pecnými kolizemi s tuhými telesy, o než by se mohly
zranit. Z hlediska evolucní teorie jsou naše smyslové
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orgány výsledkem problému a pokusu je rešit, práve
tak jako naše mikrosk:opy nebo dalekohledy. To uka-
zuje,že problém, biologicky nazíráno, je tu pr-edtím,
než ho zpozorujeme nebo vnímáme: pozorování nebo
smyslové vnímání jsou duležité pomocné prostredky
našich pokusu o rešení problému a jejich hlavní úlo-
hou je eliminování. Mé trojstupnové schéma lze tedy
aplikovat na logiku vedy nebo metodologii následovne:

1. Východiskem je vždy problém ci problematická
situace.

2. Pak prijdou polwsy o rešení. To jsou vždy teorie
a ty jsou jakožto pouhé pokusy casto chybné: jsou
a vždy zustanou hypotézami ci domnenkami.

3. Také ve vede se ucíme tím, že eliminujeme své
omyly, tedy eliminací nesprávných teorií. '

Naše trojstupnové schéma:
1.problém;
2. pokusy o rešení;
3. eliminace,
je tedy použitelné na popis vedy. Tím se dostáváme

k naší ústrední otázce:
V cem spocívájedi[Lecnost lidské vedy? Jaký je roz-

hodující rozdíl mezi amébou a velkým vedcem jako
Newton nebo Einstein?',. ' :.' , ,

, Odpoved na tuto otázku zní: zvláštnost vedy tkví
v tom, že vedome používá kritickou metodu; na tretím
stupni našeho schématu, pri eliminaci našich omylu,
postupujeme vedome kriticky. '

: Jedine kritická metoda vysvetluje mimorádne rych-
lý rust vedecké formy vedení, mimorádný vedecký po-
krok. " .' "" , ,', " " " .

Veškeré predvedecké poznání, 'at ,zvíreéí nebo lid.:
ské; je dogmatické; veda zacíná vynalezením nedog-
matické, to znamená kritické metody.' , ' , '

Vynález vedecké metódy óvšemptedpókládá 4es-
kriptivnílidskou rec a zároven rec, v nížje možné roz-
víjet kritické argumenty. Možná že kritická metoda
dokonce predpokládá písmo. Nebot kritická metoda
spocívá podstatne v tom, že naše pokusy o rešen,í, na-
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še teorie a hypotézy nám mohou být, jakožto jazykove
formulované, objektivne predloženy, takže se mohou

,stát objekty vedome kritického zkoumání.
Je velmi duležité si ujasnit, jak nesmírný rozdíl

existuje mezi pouze subjektivní ci soukrome uvažova-
nou ci za pravdivou považovanou myšlenkou, tedy
volne použitelným psychickým útvarem, a toutéž myš-
lenkou, která je jazykove (ci snad dokonce písemne)
formulována, a muže tak být predložena k verejné
diskusi. ,

Tvrdím tedy, žejeto neobycejne duležitý krok, tak-
ríkajíc krok pres propast, který ved~ od mé nevyslove-
né myšlE}nky"Dnes bude pršet" k téže, ale vyslovené
vete "Dnes bude pršet". Zpocátku se nezdá, že tento
krok, vyslovení nejaké myšlenky, je nejaký velký.
Avšak jazyková formulace znamená, že neco, co bylo
dríve cástí mé osobnosti, mých ocekávání a snad obav,
je tu ted objektivne, a tím je prístupno všeobecné kri-
tické diskusi. Ale i pro mne samotného je to ohromný

'rozdíl. Vyslovená veta, napríklad vyslovená predpo-
ved, sejazykovou formulací oddelila od mé osoby. Stá-
vá se tím nezávislou na mých náladách, nadejích, oba-
vách. Je objektivizována: muže tedy být jinými, ale
také mnou fsamýinzkusmo potvrzena, ale také zkus-
mo poprena; mohou být zvažovány a diskutovány du-
vody pro aproti; a muže se ustavit strana pro a proti
predpovedi. '. " " ' ", ,:

Dostáváme se zde k duležitému ,rozlišení mezi dve-
ma .vÝznamy slova "vedení" ~ vedení v subjektivním
a objektivním; smyslu. Obycejne se hledí na vedení ja-
konasubjektivní nebo duchovní stav. Vych.ází se ze
slovesného tvaru "ví:rn":avedení. se prohlašuje zajistý
druh verení, totiž za víru spocívající na dostatecných
duVodér:h~Subjektivníintetpretace slóva ;,vedení"!sil-
ne oýlivnila ~taršíteorii:vedy, 'zatójeuplne nepóuži-
telnápro téoriivedy tam, kde veda sestává z objektiv-
ních, jazykove formulovaných vet, z hypotéz a problé-
mua ne .ze subjektivních ocekávání a subjektivních
presvedcení.' ,
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Veda je produkt lidského ducha, ale tento produkt
je práve tak objektivní jako katedrála. Rekne-li se, že
veta je jazykove vyjádrená myšlenka, je to sice správ-
né, ale nevystihuje to dost presne tuto vetnou objekti-
vitu. To souvisí s dvojznacností slova "myšlenka". Jak
zduraznili zvlášte filosofové Bernard Bolzano a po
nem Gottlob Frege, musí se rozlišovat subjektiV1ií
myšlenkový prubeh od objektiu..ního obsahu cili od lo-
gické ci informativní hodnoty. Reknu-li "Mohamedovy
myšlenky jsou velmi odlišné od Buddhových", pak ne-
mluvím o tom, co probíhá v myšlení dvou lidí, nýbrž
o logickém obsahu dvojího ucení ci dvou teorií. .

My~lenkové prubehy mohou být v kauzálních vzta-
zích. Reknu-li: "Spinozova nauka byla ovlivnena nau-
kou Descartovou", pak popisuji kauzální vztah mezi
dvema lidmi a konstatuji cosi o Spinozóvých mYšlen-

, kových pochodech. .

Když ale reknu: ,,Apresto je Spinozova nauka v ne-
kolika duležitých bodech v rozporu s naukou Descar..:
tovou", pak hovorím o objektivním, logickém obsahu
obou nauk a ne o myšlenkových prubezích. Je to logic-
ký obsah vet, o který mi predevším jde, když zduraz- .

nuji objektivní povahu lidské reci. A rekl-li jsem prve,
že predmetem kritiky se muže stát jen vyslovená myš-

_lenka, mínil jsem tím, že lze kriticky diskutovat pouze
o logickém obsahu nejaké vety a ne o psychologickém
prubehu myšlení: ...' , ' .

Chtel bych ted ješte jednou pripomenout své troj-
stupnové schéma: .' .

L problém; ,

2. polJ-usy o rešení;
3. eliminace
a pak svou poznámku, že toto schéma nabývání no-

vého vedení je použitelné od améby až po Einsteina; .

V cem tkví rozdíl? Tato otázka je pro teorii vedy
rozhodující.

Rozhodující rozdíl spocívá ve tretím stupni, velimi-
naci pokusu o rešení problému. .' . .

V predvedecké fázi výy_ojevedení je eliminace neco,
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co se deje s námi; naše pokusy 9 rešení eliminuje pro-
ste naše. životní prostredí; nepodílíme se na eliminaci
aktivne, nýbrž jen pasivne. Tehdy eliminaci pouze
snášíme, a nicí-Ii príliš casto naše pokusy problém
rešit, nebo znicí-li náš pokus, který byl predtím úspeš-
ný, nenicí tím jenom ten pokus, nýbrž nás samotné,.to
znamená nositele rešitelských pokusu. To je jasné
v prípade darwinovského výberu.

To rozhodne nové na vedecké metode a na vedec-
kém postoji spocívá pak v tom, že ve vede jsme na
eliminaci aktivne zainteresováni a zúcastnení. Poku-
sy o rešení se objektivizují, už se s nimi neidentifiku-
jeme. At už jsme si trojstupnového schématu více ci
méne vedomi nebo také vubec ne, to nové na vedeckém
prístupu tkví v tom, že se aktivne snažíme své pokusy,
o rešení eliminovat. Podrobujeme je kritice a tato kri-
tika pracuje se všemi prostredky, které máme k dispo-
zici a které dokážeme vytvorit. Tak napríklad místo
abychom cekali, až naše životní prostredí nejaký po-
kus o rešení, nejakou teorii vyvrátí, pokusíme se sami
životní prostredí pozmenit tak, aby pro náš pokus
o rešení bylo co možná nejnepríznivejší. Tímto zpuso-
bem podrobujeme své teorie zkoušce, a to zkoušce co
nejtežší: Deláme vše, abychom svou teorii eliminovali,
nebot chceme sami prijít na teorie~které jsou nesprávné.

. Otázku,Y'cetn spocívá rozhodující rozdíl mezi,amé-
bou a Einsteinem, lze tedy zoqpovedet takto: :. : .

Améba se vyhýbá falzifikaci: její ocekávání je její
soucástí a predvedectí nositelé ocekávání nebo hypo~
téz jsou casto Vyvrácením hypotézy znicenÍ. Einstein
naprotitomu svou hypotézu 'objektivizoval. Hypotéza
je címsi mimo neho, a proto vedec muže svou hypotézu
vlastní kritikou znicit, aniž s ní ,sám zahyne. }tie ,vede
necháváme' své hypotézy umírat místo' sebe. ,. ,

Tím jsemdc>spel k své hypotéze; která byla tak
mnohými stoupenci tradicní teorie vedeckého poznání
vykricenajako paradoxní. Moje hlavní teze zní: To, co
odlišuje vedecký prístup a vedeckou metodu od posto-
je predvedeckého, je metoda falzifikacních pokusu., . ,
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Každý pokus o rešení, každá teorieje prezkoumávána
tak prísne, jak jen to je pro nás možné. Avšak prísná
zkouška je vždy pokusem odhalit slabiny toho, co je
prezkoumáváno. Tak je i naše prezkoumávání teorií
pokusem odhalit jejich slabiny. Prezkoumat nejakou
teorii znamená tedy pokus tuto teorii vyvrátit cili fal-
Úfilwvat.

To samozrejme neznamená, že badatel, jemuž se
podarí svou vlastní teorii falzifikovat, bude se z toho
vždy radovat. Vždyt tu teorii vyslovil jako pokus rešit
problém, což znamená, že má obstát také v tvrdých
zkouškách. Mnozí vedci, kterí provedou falzifikaci na-
dejného pokusu o rešení, budou osobne težce zkla-
máni.

Falzifikovat vlastní teorii casto vubec nebude ved-
covým cílem, ba dost casto se bude pravý vedec pokou-
šet bránit teorii, do níž vkládal velké nadeje, proti
pokusu o její falzifikaci.

Z hlediska teorie vedeckého poznání je to docela
vítáno; nebot jak bychom jinak mohli rozeznat pravé
falzifikace od zdánlivých? Ve vede potrebujeme, aby
se jaksi ustavila strana pro a proti u kaŽdé teorie, kte-
rá je podrobována vážné zkoušce; potrebujeme fotiž
racionální vedeckou diskusi: A ani diskuse nepovede
vždy k jasnému rozhodnutí.

Podstatný a nový postoj, který vedu delá vedou, je
rozhodne postoj kritický; a toho lze predevším dosáh-
noutobjektivní verejnou a slovní formulací jejích te-
orií. To pak obvykle vede k zaujetí stanoviska, a tím
ke kritické diskusi. Diskuse je casto po mnoho let
nerozhodnutá, jako známá diskuse mezi Albertem
Einsteinem a Nielsem Bohrem.. V žádném prípade ne-
máme záruku,že sedá každá vedecká diskuse rozhod-
nout. Pro vedecký pokrok není záruky.

Mou hlavní tezí tedy je, že to nové, co odlišuje vedu
a vedeckou metodu od toho, coješte vedou není, a od
predvedeckého stanoviska, je vedome kritický postoj
k pokusum o rešení problému; je to tedy aktivní podíl
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na eliminaci, jsou to aktivní eliminacní pokusy, poku-
sykritizovat, to znamená falzifikovat.

Opacné pokusy, které usilují zachránit teorii pred
falzifikací, mají, jak jsme videli, také svou metodolo-
gickou funkci. Avšak já tvrdím, že takový dogmatický
postoj je v podstate charakteristický pro predvedecké
myšlení, zatímco postoj kritický, vedomý pokus o fal-
zifikaci, vede k vede a ovládá vedeckou metodu.

Prestože vedecká "stranickost" má nepochybne me-
todologickou funkci, je podle nlého názoru duležité,
aby jednotlivý badatel mel zcelajasno o fundamentál-
ním významu falzifikacních pokusu, jakož i leckdy
zdarilé falzifikace. Nebot vedecká metoda není kumu-
lativní, jak ucil Bacon Verulamský nebo sil' James

-Jeans,nýbrž z podstaty veci revolucní. Vedecký po-
krok spocívá v podstate v tom, že teorie jsou prekoná-
ny a nahrazeny jinými teoriemi. Tyto nové teorie musí
být s to rešit prinejmenším stejne dobre všechny ty
problémy, které rešily teorie staré. Tak reší einstei-
novská teorie problém pohybu planet a vubec makro-
mechaniky práve tak dobre, a možná dokonce lépe než
teorie newtonovská. Ale revolucní teorie vychází z no-
vých predpokladu ajde ve svých dusledcích podstatne
dál než stará teorie, s riížje. také v prímém rozporu.
Tento rozpor dovoluje vymýšlet experimenty, které
mohou rozhodnout. mezi starou a novou teorií; avšak
jen v;tomsmyslu,že mohou a.lespon jednu z obou te-
orií falzifikovat. Experimenty mohou sice. ukázat su-
periorituteorie, kteráje prežije, ale ne její pravdivost;
a teorie, jež prežívá, muže zase být sama brzy preko-
nána. '; .

Jestližebadateltutó situácipochopil, postaví se kri-
ticky i vuci zamilované teorii, kterousámvy'tv6ri1.
Budé dáva.t prednost tomu, aby ji prezkoušel a eveIl-
tuálnefalzifikoval sám, než aby to prenechával svým
kritikum. .;'

Príkladem, na který jsem hrdý,je muj starý prítel,
fyziolog mozku a nositel Nobelovy ceny sil' John Ec-
cles. S Johnem Ecclesem jsem se poprvé setkal na
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univerzite v Otagu (Dunedin, Nový Zéland), kde jsem
mel radu prednášek. Zabýval se již mnoho let experi-
mentálne problémem, jak se prenáší nervové podráž-
dení pres synapsi z jedné nervové bunky na druhou,
tedy otázkou "symiptického prenosu". Jedna škola,
která pusobila hlavne v Cambridgi okolo siraHenry-
ho Dalea, mela za to, že synapsí (která od sebe odde-
luje nervové bunky) procházejí molekuly jakési che-
mické "prenosné substance", a tak prenášejí podráž-
dení z jedné bunky na druhou. Ecclesovy experimenty
ovšem ukázaly, že doba prenosu je mimorádne krátká
- podle jeho názoru príliš krátká na prenosnou sub-
stanci -, a proto rozvinul do všech detailu teorii ciste
elektrického prenosu, a to jak pro prenášení nervo-
vého podráždení, tak pro prenášení zábran.

Ale snad mohu nechat mluvit Ecclese samotného":
,,Až do roku 1945 jsem melo vedeckém bádání tyto
konvencní predstavy: Predne že hypotézy vyrustají
z peclivého a metodického shromaždování experi-
mentálních údaju. To jein,duktivní idea vedy, která
odkazuje zpet k Báconovi a Millovi. Vetšina vedcu
a filosofusi stále ješte myslí, že toto je vedecká meto- .

da. Zadruhé že vedcova úroven se posuzuje podle spo-
lehlivosti jím vytvorených hypotéz, které bezpochyby
bude nutno rozširovátshromaždováníri1 noVých dat,
kterévšljl}{- jakse doufalo ~ budou sloužit jako pevný
základ pro .další teoretické výboje. Vedec dává pred-
nost tomu hovorit o svých experimentálních výsled-
cích a hypotézy považuje jen za j akési pracovní lešenÍ.
A konecne - a to je nejduležitejší bod ~ je nanejvýš
politováníhodné a je to známkou selhání,. jestliže se
vedec zasazuje za hypotézu, která je vyvrácena nový-
mi údaji,. takže musí být nakonec zcela opuštena.

To byl muj problém. Dlouho jsem zastával urcitou
hypotézu, než se mi ujasnilo, že asi musí být zavržena,
a to me mimorádne deprimovalo. Zapletl jsem se ten-

* Viz jeho knihu Wahrheit und Wirklichkeit (Pravda a skutec-
nost), 1975, s. 143 nn. .
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krát do kontroverze o synapsích a soudil jsem, že sy-
Raptický prenos mezi nervovými bunkamije prevážne
elektrické povahy; Pripouštel jsem, že by sice mohla
existovat zpoždená chemická komponenta, myslel
jsem však, že rychlý prenos pres synapsi probíhá elek-
trickou cestou. Tehdy jsem se od Poppera dovedel, že
není vubec na újmu vedecké cti, jestliže shledáme, že
naše vlastní hypotézy jsou nesprávné. To byla nej-
krásnejší novinka, jakou jsem po dlouhé dobe uslyšel.
Popper me dokonce preQ.1luvilk tomu, abych své hypo-
tézy o elektricky podmíneném excitacním a inhibito-
rickém synaptickém prenosu formuloval tak presne
a strikne, aby prímo vyzývaly k vyvrácení, což se stálo
o pár let pozdeji - hlavne pricinením mých kolegu
a mne samého -, když jsme se v roce 1951 zacali zabý-
vat nitrobunecnými svody motoneuronu. Díky Poppe-
rove nauce jsem se dokázal radostne vyrovnat s opu-
štením své zamilované myšlenky, kterou jsem zastá-
val skoro 20 let, a zároven jsem mohl co nejvíc prispet
ke koncepci chemického prenosu, která byla zase za-
milovanou myšlenkou Dalea a Loewiho. Konecne
jsem zakusil velkou osvobodivou sílu Popperovy
nauky o vedeckých metodách...

A tady se objevuje zvláštní souslednost. Prokázalo
se,:žéjsérnbyl príliš kvapneochoten zavrhnout elek-
trickou hyPotézu synaptického prenosu. Mnoho dru~
hu synapsí;které byly predtím predmetem mé .práce;
je zajisté chemické povahy, ale dnes jsou známy mnb-
hé synapse elektrické a moje kniha o synapsích (1964)
obsahuje dve kapitoly ()elektrickém prenosu, a tojak
inhibitorickém, tak excitacním~"

Stc;>jízapozQrnost, že ani Eecles, .ani Dale nemeli se
svými. prukopnickými teoriemi yoblasti výzkumu
mozku pravdu; oba totiž verili, že jejich teorie platí
pro všechny synapse. Daleova teorie platila pro ty
synapse, jimiž se tehdy oba zabývali; ale byla práve
tak málo obecne platná jako teorie EcclesovR. Daleovi
stoupenci to, jak se zdá, nikdy nenahlédli; byli si svým
vítezstvím nad Ecclesem príliš jisti, než aby se ujistili,
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že obe strany se dopustily stejného (domnelého) hrí-
dm, totiž "uspechaného zevšeobecnení, aniž napred
vyckaly na všechny relevantní. údaje" (což se ostatne
nikdy nedá provést).

Na jiném míste, ve svém životopise napsaném
u príležitosti udelení Nobelovy ceny, Eccles píše:

"Dovedu se ted radovat dokonce z falzifikace své
oblíbené teorie, nebot taková falzifikace je vedeckým
úspechem."

Tento poslední bod je nanejvýš duležitý: prostred-
nictvímfalzifikace se toho spoustu naucíme. Dovíme
se nejen to, že nejaká teorie je nesprávná, ale také
proc je nesprávná. A predevším dospejeme k novému
a zj"etelneji pojatému problému; a nový problém je, jak
už dobre víme, tím pravým východiskem nového ve-
deckého vývoje. .

Asi jste se podivovali, proc jsem tak casto pripomí-
nal své trojstupnové schéma. Delal jsem to zcásti pro-
to, abych vás pripravil na velmi podobné, ale ctyrstup-
nové schéma; schéma, které je charakteristické pro
vedu a pro dynamiku rozvoje. Ctyrstupnové schéma
muže být z našeho trojstupnového schématu - tedy
problém, pokusy o rešení, eliminace - získáno tak, že
první stupen oznacíme jako ;,starší problém" a pridá-
mepák jako ctvrtý stupen "riové problémi'. Když pak
dále nahradíme "pokusy o rešení" "pokusnými teorie-
nii" a "eliminaci" "eliminacními pokusy v rámci kritic-
ké diskuse", dospejeme k onomu ctyrstupnovému
schématu, které je charakteristické pro teorii vedy.

To tedy vypadá takto:
1. starší problém;
2. pokusné tvorení teorií;
3. eliminacní pokusy prostrednictvím kritické dis-

kuse, vcetne experimentálního prezkoumání;
4. nové problémy, které. vyplývají z kritické diskuse

o našich teoriích.
Mé ctyrstupnové schéma dovoluje ucinit celou radu

vedeckoteoretických poznámek.
K problému: Predvedecké i vedecké primární pro-
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'jJlémy jsou praktické povahy, ale brzy jsou, díky ctyr-
stupnovému cyklu, alespon zcásti nahrazeny problé-
my teoretickými. To znamená, že vetšina nových pro-
blému vzniká z kritiky teorií: jsou tedy vnitroteoretic-
ké. To platí již o problémech v Hésiodove kosmogonii
a ješte víc o problémech predsókratovských reckých
filosofu; a platí to o vetšine problému moderní príro-
dovedy. Problémy jsou samy produkty teorií a obtíží,
které kritická diskuse v teoriích odkrývá. Tyto teore-
tické problémy jsou celou svou podstatou otázkami po
vysvetlení, po vysvetlujících teoriích: pokusné odpove-
di, které poskytují, jsou práve pokusy o vysvetlení.

K praktickým problémum lze pocítat také problémy
neco predpovedet. Ale z intelektuálního stanoviska
cisté vedy patrí predpovedi k tretímu stupni, to zna-
mená ke kritické diskusi, ke zkoušce. Jsou intelektu-
álne zajímavé, ponevadž nám dovolují, abychom své
teorie, které predstavují pokusy o vysvetlení, vyzkou-
šeli na skutecnosti a v praxi co do jejich nároku na
pravdivost.

Z našeho ctyrstupnového schématu mužeme dále.
vycíst, že ve vede vycházíme z cyklu starých problému
a ustáváme v aktivite u problému nových, které pak
zase fungují jako východisko novéhocyklu. Vzhledem
k cyklickému .ci periodickému charakteru našeho
schématU mužeme zacít na každém z uvedených ctyr
stúpnu.Mužemezacít steotiemi, tedy na druhém
stupnin:ašeho schématu. Mužeme tedy ríci; že vedec
vychází, ze starší teorie á jejím kritickým prodiskuto-
váním a eliminací dospívá k problémum, které se pak
pokouší rešit teoriemi novejšími. To je, práve vzhle-
dem k cyklickému charakteru, . interpretace, kterou lze
zcela oprávnene hájit.

Mluví pro ni také to, že vyslovení uspokojivých teorií
mužeme oznacit za vlastní cíl vedy. Na druhé strane
však otázka, za jakých okolností lze nejakou teorii
oznacit za uspokojivou, vede prímo zpet k problému
jakóžtovýchodisku. Nebot zrejme prvním požadav-
kem, který vznášíme na teorii, je, aby problémy vyža-
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dující vysvetlení rešila tím, že vysvetlí obtíže, v nichž
problém spocívá.

Posléze mužeme zvolit jako své východisko elimina-
cí ci vyloucení dosavadních teorií. Nebot se snad dá
ríci, že si veda vždy bere za východisko zhroucení ne-
jaké teorie; toto zhroucení, eliminace, vede pak k pro-
blému nahradit eliminovanou teorii nejakou lepší.

Já osobne dávám prednost problému jako východis-
ku, aleje mijasné, že cyklický ráz schématu umožnu-
je, aby se za východisko nového vývoje považoval kaž-
dý jeho stupen.

Pro nové ctyrstupnové schémaje podstatný jeho dy-
namickýcharakter: každý ze stupnu má takríkajíc
vnitrní, logickou motivaci precházet na následující
stupen. Veda, jak se jeví v této logice vedy, je v podsta-
te jevem, který neustále roste; je podstatne dynamic-
ká, není nikdy nicím hotovým; neexistuje bod, v nemž
by definitivne našla svuj cíl.

Proc dávám prednost problému jako východisku, to
má ješte následující duvod. Distance mezi starším pro-
blémem a problémy novejšími, jež z neho vyplynuly,
charakterizuje, jak se mi zdá, vedecký pokrok mnohem
pusobiveji než príklad distance mezi staršími teoriemi
a další generacíri(jvých teorií; nahraztijícíchty starší. .

'. Vezinetesi jako príklad Newtonovu a Einsteinovu
teorii gravitace. Distancé mezi obema teoriemije veli-
ká. Je však možné preložit Newtonovti teorii do éin-
steinovského jazyka, do forma.lismu takzvaného ten-
zorového poctu; když to uciníme, jako to udelal naprí-
klad profesor Peter Havas; pak shledáme, že rozdíl
mezi obema teoriemi spocívá jedine v konecné rych-
losti šírení gravita.ce, tedy v konecné rychlosti svetla.
To znam.ená, že se Havasovi podarilo formulovat ein-
steinovskou teorii tak, že nahrazením konecné rych-
losti šírení rychlostí nekonecnou. prejde Einsteinova
teorie v Newtonovu. . --

Bylo by ale zcela zavádející vyvodit z toho, že veš..
kerý teoretický pokrok spocívá vkonecn~ rychlosti ší-
rení gravitace. - .. : . - .'
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Tvrdím, že pokrok a dynamický ráz vývoje uvidíme
mnohem zretelneji, srovnáme-li problémy, které od-
halili kritikové newtonovské teorie, napríklad Ernst
Mach, s onemi problémy, jež byly odhaleny kritiky te-
orie Einsteinovy, predevším Einsteinem samotným.

Porovnáme-li tedy starší a novejší problémy, vidí-
me velkou distanci, velký pokrok. V podstate zbyl ze
starých problému jen jediný, takzvaný Machuv prin-
cip. Toje požadavek chápat setrvacnost jako pusobení
vzdálených hmot vesmíru. Einstein byl velmi zkla-
mán, že to jeho teorie plne nesvedla. Je pravda, žejeho
gravitacní teorie prokázala setrvacnost jako výsledek
gravitace; avšak když v Einsteinove gravitacní teorii
ony hmoty zmizí, pak tato teorie prejde ve speciální
teorii relativity a setrvacnost tu zustává nadále i bez
pusobících hmot.

Einstein sám videl v tomto bode jeden z nejcitel-
nejších nedostatku své teorie; a problém, jak zabudo-
vat Machuv princip do teorie gravitace, zamestnával
všechny badatele v této oblasti po celé pulstoletí.

Z techto duvodu mi tedy pripadá lepší zapocít naše
ctyrstupnov~ schéma problémem. V každém prípade
však naše schéma ukazuje, v cem spocívá to nové
v dynamickém vývoji vedy ve srovnání s predvedecký-
mi postupy: 'V:našía.ktivní úcasti I)a elirhinacIiím po-. .

stupliprostrednictvím vynálezu reci; písma a kritické
diskuse. Mou.hlavní tezí je, že veda vznikla -vynaleze-
ním kritické diskuse. . .

. Duležitý dusledek mé hlavní teze se týká otázky:
Jak sezkušenostnevedecké teorieliší odjiných teorií?
Sám tento prOWémneníempirickovedecký,nýbrž ve-
deckoteoretický;je to problém, který patrí k logice ve-
dy cik filosofii vedy. Odpoved na tento problém, která
muže být odvozena z mé hlavní teze, zní takto: '. . ,

Zktišenostnevedecká teorie se od jiných teorií liší
tím, že muže ztroskotat na možných zkušenostech; to
znamená,žejsoumožné amuhou být popsányzktiše-
nostii které býteorii falzifikovaly, kdybychom takové
zkušenosti vskutku ucinili.
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Oznacil jsem problém, jak vymezit zkušenostneve-
decké teorie vuci jiným teoriím, jako "vymezující pro-
blém" a mnou navrhované rešení jako "vymezující kri-
térium".

Navrhuji tedy pro rešení vymezujícího problému to-
to vymezující kritérium: teorie patrí kempirické vede
tehdy a jen tehdy, je-li v rozporu s možnými zkuše-
nostmi, je-li tedy principiálne zkušenostne falzifiko-
vatelná. '

Oznacil jsem toto vymezující kritérium jako "krité-
rium falzifikovatelnosti". ~

Kritérium falzifikovatelnosti se dá ilustrovat mno-
ha teoriemi. Tak je napríklad falzifikovatelná teorie,
že ockování chrání pred neštovicemi: jestliže totiž ne-
kdo, kdo byl náležite ockován, dostane presto neštovi-
ce, bude teorie falzifikována.

Tento príklad lze využít také k tomu, aby se ukáza-
lo, že kritérium falzifikovatelnosti má své vlastní pro-
blémy. Kdyby totiž z milionu ockovaných lidí jeden
dostal neštovlce, budeme naši teorií sotva považovat
za falzifikovanou. Spíš budeme predpokládat, že neco
nebylo v porádku s ockováním nebo s ockovací látkou.
A zásadne je takové východisko vždy možné: jsme-li
konfrontováni s falzifikací; mv.žeme se vždy nejak vy-
kroutit; mužeme' zavést pomocnou hypotézu a falzifi-
'kácí odmítnout; Mužeme své teorie ,;imunizovat( proti
všem možným falzifikacím (užijeme-li výrazu profeso-

, ra Banse Alberta). '
, Použít kritérium falzifikovatelnosti není tedy vždy
snadné. Presto však má kritérium falzifikovatelnosti
svou cenu. Na teorii ockování proti neštovicímje pou-

, žitelné, i když snad použití není vždy zcela jednodu-
ché;je~H procento všeqh lidí, kterí byli ockováni, a pre-
sto dostali neštovice, približne stejné jako procento
neockovaných (nebo možná' dokonce vetší), pak se
všichni vedci teorie ockování vzdají.

Porovnejme ted tento prípad s prípadem teorie,kte-
rá podle mého názoru není falzifikovatelná; napríklad
s Freudovou teorií psychoanalýzy. Tato teorie by 1
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mohla být principiálne prezkoumána jen tehdy, kdy-
bychom mohli popsat lidské chování, které je s teorií
v rozporu. Jsou takové fálzifikovatelné teorie chování:
napríklad teorie, že clovek, který se po celý dlouhý
život osvedcil vždy jako poctivec, se náhle, za uspoko-
jivých financních podmínek, nestane na sklonku živo-
ta zlodejem.

Tato teorie je jiste falzifikovatelná ajá predpoklá-
dám, že se tu a tam vyskytnou falzifikující prípady,
takže teorie v predložené formulaci je proste nesprávná.

Ale v protikladu k této teorii se zdá, že neexistuje
žádné myslitelné lidské chování, které by mohlo vy-
vrátit psychoanalýzu. Zachrání-li nekdo jinému život
s nasazením vlastního života, nebo když naopak ohro-
zí život dávného prítele - at si vymyslíme jakkoli ne-
obvyklé lidské jednání, nebude s psychoanalýzou
v rozporu. Psychoanalýza dokáže v principu vysvetlit
i nejpodivnejší lidské chování. Není tedy empiricky
falzifikovatelná. Není prezkoumatelná.

Tím nechci ríci, že by snad Freud mnohé veci nevi-
del správne. Tvrdím však, že jeho teorie nemá empi-'
rickovedecký charakter: není totiž možné'ji prezkou-
šet.
, V protiIDadu k tomu stojí shora uvedená teorie oc-

kování, ale:' predevším: teorie fyzikální, chemické
a biologické: > :, ' ., : ",'", ,

;, ,Od,Einsteinovy teorie gravitace máme, duvody,se
domnívat, 'že Newtonova mechanika jé nesprávná,
trebažejevynikající aproximací. Rozhodne všakje jak
Newtonova, tak Einsteinova teorie falzifikovatelná,
t~ebaže je samozrejme vždy možné se falzifikacím 'VY-
hnout imunizacní strategií. Zatímco Freudovapsy-
choanalýza není v rozporu se žádným lidským chová-
ním, je cJ;lOvánístolu, který se "pohne z místa", vroz-
poru s Newtonovou teorií. Kdyby plný šálek caje na
mém stole zacal pojednou tancit a tocil se a obracel;
byla by to falzifikace Newtonóvy teorie; obzvlášt
tehdy, kdyby se caj navzdory všemu otácení a obtace-
ní neVyliLDá se ríci; že mec;h~mikaje v rozporu sbez.,.,. ', '
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poctem myslitelných zpÚsobu chování fyzickÝ,chteles
- zcela v protikladu k psychoanalý~e, která není
v rozporu se žádným myslitelným lidským chováním.

Einsteinova teorie gravitace by byla postižena té-
mer každým myslitelným porušením newtonovské
mechaniky práve proto, že newtonovská mechanika
predstavuje tak dobrou aproximaci k einsteinovské.
Ale presto Einstein výslovne pátral po prípadech, kte-
ré by pri pozorování vyvracely jeho teorii, ne však
Newtonovu.

Tak Einstein napríklad napsal, že kdyby nemel být
nalez~njím vypocítaný rudý posuv ve spektru Siriova
mesíce a jiných bílých trpaslíku, považoval by svou
teorii za vyvrácenou a vzdal by se jí.

Je ostatne zajímavé, že Einstein se stavel krajne
kriticky dokonce i vuci své vlastní gravitacní teorii.
Trebaže žádný z overovacích experimentu (které byly
vesmes navrženy jím samým) nevyznel pro jeho teorii
nepríznive, nepovažoval ji z teoretických duvodu za
zcela uspokojivou. Byl si zcela jasne vedom toho, že
jeho teorie, jako všechny prírodovedecké teorie, má
charakter predbežného pokusu o rešení, tedy charak-
ter hypotetický. Ale to, co tvrdil, se týkalo spíše jednot-

.livostí. Uvádel duvody, proc je treba hledet na jeho
vlastní teoriijako n'amezerovitou ajako naneuspoko-
jivou z hlediska jeho vlastního výzkluimého progra-
mu; a uvedl též radu požadavku, jež musí uspokojivá
teorie splnovat. '

Co však vyžadoval pro svou puvodní gravitacníte-
orii, bylo, aby predstavovala vetší priblížení khledané
teorii než Newtonova teorie gravitace, a tudíž i vetší
priblížení k pravde.

Idea priblížení k pravde je podle mého názorujedna
z nejdÚležitejších idejí teorie vedeckého poznání. To
souvisí s tím, že kritická diskuse ovzájemne si konku-
rujících teoriích je, jak jsme videli, pro teorii vedy tak
duležitá. Kritická diskuse je však regulována jistými
hodnotami. Potrebuje nejaký regulativní princip, ci
v kantovské terminologii, regulativní ideu.
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Mezi regulativními idejemi, které ovládají diskusi
o konkurujících si teoriích, mají nejvetší význam tri.
Predne idea pravdy; za druhé idea logického a empi-
rického obsahu teorie; a za tretí ideapravdivého obsa-
hu teorie a jejího približování k pravde.

Že idea pravdy ovládá kritickou diskusi, je videt
z toho, že o teorii kriticky diskutujeme v nadeji, že vy-
eliminujeme teorie nesprávné. To ukazuje, žejsme ve-
deni ideou hledání pravdivých teorií.

Druhá regulativní idea, idea obsahu teorie, nás ve-
de k tomu, abychom hledali teorie s velkým informa-
tivním obsahem. Tautologie nebo triviální aritmetic-
ké vety, jako 12krát 12 je 144, jsou obsahove prázdné:
nereší žádné empirickovedecké problémy. Obtížné
problémy mohou být rešeny jen teoriemi s velkým lo-
gickým a empirickým obsahem.

To, co lze oznacit jako smelost nejaké teorie, je veli-
kost jejího obsahu: cím víc toho nejakou teorií tvrdí-
me, tím vetší je riziko, že je nepravdivá. Takže sice
hledáme pravdu, ale máme zájem jenom o smelé, ris-
kantní pravdy. Príklady smelých teorií, které mají
velký logický obsah, jsou opet Newtonova nebo Ein-
steinova teorie gravitace, nebo kvantová teorie
atomu, nebo; teorie zakódované genetické informace,
která cástecne reší problém dedicnosti.

Takové smelé teorie mají; jak receno, velký obsah,
a tb velký logický obsah a velký empirický obsah.

Oba,tyto pojmy mohou být vysvetleny takto: logic-
kýmobsahemnejakéteoriejejejí vyvozDuací kapacita,
to znamená množina ci trída všech vet, které mohou
být z dotycné teorie logicky vyvozeny. Cím vetší je
množství dusledku, tím vetší kapacita.

Snad ješte zajímavejší je idea empirického obsahu
nejaké teorie. Abychom tétoideji porozumeli, vyjdeme
z toho, že empirický prírodní zákon neboli empirická
teoriezápovídá urcité pozorovatelné události. (Tak
teorie "Všichni havrani jsou cerní" zakazuje existenci
bílých havraIlu;a zpozorujeme-li nejakého bílého ha-
vrana, je teorie ýyvrácena.) My jsme však videli, že
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freudovská psychoanalýza nezakazuje pozorování
žádné události. Její logický obsah je zajisté velký, ale
její elÍ1pirický obsah je nulový.

Lze tedy oznacit empirický obsah nejaké teorie jako
množinu ci trídu empirických vet, .kterou tato teorie
zakazuje; to však znamená množinu ci trídu empiric-
kých vet, které jsou s teorií v rozporu.

Abych to jednoduše ilustroval: teorie, že vubec ne-
existují bílí havrani, je v rozporu s vetou "Tady je bílý
havran". Tato teorie vlastne zakazuje existenci bílých
havranu. Teorie, že všichni havrani jsou cerní, má
daleko vetší empirický obsah. Zakazuje nejen bílé ha-
vrany, ale také havrany modré, zelené a cervené, tak-
že trída zakázaných vet je daleko vetší.

Empirickou vetu ci vetu vyjadrující pozorování, kte-
ráje v rozporu s nejakou teorií, lze oznacit za možnost
falzifikace dotycné teorie ci za její potenciální falzifi-
kátor: Jestliže tedy skutecne zpozorujeme nejakou
možnost falzifikace, pak je teorie empiricky falzifiko-
vána.

. Veta "Tady je bílý havran" je tedy možností falzifi-
kace ci potenciálním falzifikátoremjak obsahove chud-
ší teorie, že vubéc neexistují bílí havrani, tak i teorie
obsahove bohatší, že všichnihavrani jsou cerní.

Veta ,,10. února 1972 byl do zoologické zahrady
v Hamburku dodán zelený havran" je možností falzi-
fikace'ci potenciálním'falzifikátorem teurié, že všichni
haVrani jsou cerní, ale také teorie, že všichni havrani
jsou cervenínebQ modrí. Jestliže taková veta, takový
potenciální falziijkátQr,je na základe rady pozorování
uznána za pravdivou; pakvšechny ony teorie, jichžje
falzifikátorem, musí být skutecne puvažováriy za fal-
zit)kované. Zajímavé pritom je, že t~orieVYPQvídátím
více, cím vetší je množství jejích potenciálních falzifi-
kátoru. Vypovídá víc a muže vysvetlit víc problému:
její vysvetlovací potenciál cijejí potenciální vysvetlova-
cí mohutnost je vetší.

Z tohoto stanoviska mužeme znovu porovnat NéW-
tonovugravitacní teorii s teorií Einsteinovou. Shledá-
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me pak, že empirický obsah a poténciální vysvetlovací
mohutnost Einsteinovy teorie je mnohem vetší než
u teorie Newtonovy. Tvrdí toho totiž mnohem víc. Ne-
jen že popisuje všechny druhy pohybu, které popisuje
Newtonova teorie, zejména pohyby planet, nýbrž po-
pisuje i vliv gravitace na svetlo, což je problémový
okruh, o nemž se Newton ani ve své teorii gravitace,
ani ve své optice" nezminuje.'" Einsteinova teorie je
tedy riskantnejší: principiálne muže být falzifikována
na základe pozorování, která nechávají Newtonovu
teorii nedotcenu. Proto je empirický obsah, množina
potenciálních falzifikátoru, Einsteinovy teorie pod-
statne vetší než empirický obsah teorie Newtonovy.
A koneckoncu je potenciální vysvetlovací mohutnost
Einsteinovy teorie daleko vetší. Nebotjestliže považu-
jeme napríklad takové optické jevy, jako je Einstei-
nem predpovedený rudý posuv ve spektru Siriova me-
síce, za bezpecne prokázané pozorováním, pak jsou
tyto optické jevy Einsteinovou teorií také vysvetleny.

Ale i když relevantní pozorování nebyla dosud pro-
vedena, mužeme ríci, že Einsteínova teorie má nad'
teorií Newtonovoupotenciální prevahu: má vetší em-
pirický obsah a vetší vysvetlující potenciál. To zname-
ná, žeje tedreticky zajímavejší. Ale Einsteinova teorie

* Dr. M.Kapoun nás v této souvislosti upozornil na postreh auto-
ruJ. KvasIiici aJ. Loncarové vjejich knize Co možná nevíteofyii-
cích a ryzice (ZENIT-CENTRUM ve spolupráci s vydavatelstvím
VÝBER, Praha 1990, s. 55): "Newton dospel tak daleko, že vyslovil
hypotézu o souv:islosti mezi látkou a svetlem. K tOlllu predpokladu
neprivedl Newtona experiment, ale pouze jeho geniální intuice."
Na doklad t()hóz Ne"itona citují (v anglictine a ceštine): "Je otáz-
ka, zda nedochází ke vzájemné premene telesa svetla a zda telesa
nemohou získávat znacnou cást své aktivity od cástecek svetla,
kteréobsahujL Premena teles na svel;lo a svetla v telesa odpovídá
behu prírody, která sijakoby libuje v prelllenách. Procby tedy mezi
tolika ruznoriJdými a podIvnými premenami nemohla príroda me-
nit telesa na svetlo a svetlo na telesa?" Tato myšlenka byla Newto-
nem vyslovena roku 1704 ve spise Optics or a Treatise orthe RefZec-
tion, Rerraction, InfZection and Colours or Light (Optika aneb po-
jednání o odrazu, lomu, ohybu a barvách svetla). Viz,též Štoll Ivan:
Paprseh budoucnosti.Ptessfoto, Praha 1975, s.17. Pozn. prekl.
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je zároven mnohem ohroženejší než Newtonova. Je
mnohem víc vystavena falzifikacím, ponevadž práve
množina jejích potenciálních falzifikátoru je vetší.

Musí být proto mnohem prísneji prezkoumávána
než teorie Newtonova, která sama je již prísne pre-
zkoumaná. Jestliže ve zkouškách obstojí, jestliže se
v nich osvedcí, pak sice nemužeme ríci, že je pravdivá,
nebot muže být falzifikována ve zkouškách pozdej-
ších; ale mužeme ríci, že nejen její empirický obsah,
ale také její obsah pravdivostní je vetší, než je tomu
u teorie Newtonovy: to znamená, že množina pravdi-
vých vet, která je z ní odvoditelná, je vetší než ta,
která je odvoditelná z teorie Newtonovy. A mužeme
pak dále ríci, že Einsteinova teorie, která také plne
využívá výsledku experimentálního prezkoumávání,
se ve svetle kritické diskuse ukazuje jako vetší pri-
blížení se k pravde. .

Idea priblížení se k pravde predpokládá - jako
ostatne i idea pravdy jakožto regulativní princip - rea-
listický svetový názor. Tato idea nepredpokládá, že
skutecnost je taková,jakji popisují naše teorie; pred-
pokládá však, že existuje realita a že svými teoriemi,
které jsou námi samými vytvorenými idejemi, a tedy
vždy idealizacemi, se mužeme stále.víca víc približo-
.vat k adekvá,tnímu ..popisu .skutecnosti, užívánie-li
ctyrs.tupD.-ovoumetodu pokusuaoniylu. Metoda sama
však nestacj. Musíme mít také štestí; nebot podmín-
ky,kteté nalézáme na. naší Zemi :a které umožnují
život a vývoj lidské reci, lidského vedomí a lidské ve-
dy, jsou ve vesmíru velmi vzácné, jestliže se vesmír
jen.zdaleka podobá tOlnu,jak ho popisujeveda..
poqle vedy je svet skoro úplne bez hmoty a je prede-
všíp1 vyplnen jen ch'aotickým zár~níIri; a ;na tech
nemnoha místech, kde není prázdný, je vyplnen chao-
tickou hmotou, obycejne príliš horkou pro vznik mole-
kul, nebo zase príliš studenou pro vývoj živých bytostí,

jak je známe. At už se ješte jinde ve vesmíru život
vyskytuje ci nikoli - je to v každém prípade, z hledis-
ka kosmologie, neobycejne vzácný,zcelamimorá<lný
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jfenomén. A ve vývoji života je zase neobycejne vzácný
vývoj kritické a vedecké metody, takže je ve smyslu
poctu pravdepodobnosti címsi skoro nekonecne ne-
pravdepodobným. Znamená to, že jsme si vytáhli ten
nejštastnejší los, když vznikl život a veda.

Realistický svetový názor spolecne s ideou približo-
vání se kpravde se mi zdají nepostradatelné pro poro-
zumení neustále idealizující vede. Nadto mi pouze.
realistický svetový názor pripadá humánní; jen on
nám vysvetlí, že jsou též jiní lidé, kterí žijí, trpí a umí-
rajíjako.my.

Vedaje systém vytvárený z lidských idejí: potud má
idealismus pravdu. Tyto ideje však mohou ztroskotat
na pravdepodobnosti. Proto má nakonec pravdu rea-
lismus.. .

Na chvíli snad muže vzniknout dojem, že jsem temi-
to poznámkami o realismu a temito. narážkami na
spor o realismus prekrocil své téma. Tak tomu však
není. Zápas o realismus je práve naopak vysoce aktu-
ální v kvantové mechanice. Tím se stal jedním z nej-
modernejších a nejotevrenejších problému dnešní te- .
orie vedy.

Nestojím vuci tomuto problému jako nestranný
úcastník, jilk je už snad jasné. Naprosto tu straním
nialismÚ.Ale v kvantové mechanice existuje vl~vIiá
idealistická škola. Fakticky existují všechny niyslitel-
né idealistické odstíny, ba jeden slavný kvantový me~
chanik .dokohce Vyvodil z kvantové mechaniky solip-
sistické konsekvence a tvrdí, že tyto solipsistické du-
sledky vyplývají z kvantové mechaniky. s naprostou
nutností. '.

Na tOnlohu odpovedet jen t()to: Jé~li tomu tak, pak
musí být vkvantové mechanice neco nesprávného,
byt je sebevíc hodna obdivu a sebevíc vyniká jakožto
priblížení se k pravde. Kvantová mechanika obstála
Vneobvykle prísných zkouškách. Ale z toho mužeme
usuzovat na její blízkost k pravdejen tehdy, jsme-li
realisté.

Boj ó realismus a objektivis~us 9ude v teorii vedy
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.asi ješte delší dobu trvat. Máme tu co delat s otevre-
ným a aktuálním problémem. Zároven'je to problém,
jímž teorie vedy, jak jste si snad všimli, do jisté míry
prekracuje své hranice. Ukázal jsem, jak doufám, do-
statecne jasne, jaký je muj postoj v souvislosti s tímto
fundamentálním problémem.

.,"
-J

2. VEDECKÁ REDUKCE A BYTOSTNÁ
NEÚPLNOST VEDY

~
l
~\ I

1', Teze, z níž vycházím, zní: V souvislosti s tzv. "reduk-
cionism~m" stojí biolog v podstate pred tremi otázka-
mi:' .

(1) Mužeme redukovat biologii na fyziku, prípadne
na fyziku a chemii? Nebo mužeme doufat, že jednoho
dne budeme s to ji na ne beze zbytku redukovat?

(2) Mužeme ony subjektivní zážitky vedomí, které
casto pripisujeme zvíratum, redukovat na piologii (nebo
doufat, 'že tak jednou budeme moci ucinit), a bude-li
otázka (l) zodpovezena kladne, dále ha fyziku a chemii?

(3)Mt1žem~' s~b~vedomí a kreativitu lidského du-
cha:redllk,ovat(J:lebo doufat; že tak uciníme) na zvírecí
zku~enost,atím, budou-li otázky (1) a (2) zodpoveze-
ny kladne, na fyziku a chemii?

Je zrejmé, že odpovedi na tyto tri otázky závisí zcás-
. ti na významu slova "redukovat". Ale z duvodu, které

jsem vyložiljindel>,jsem proti metode analýzy význa-
mu a proti pokusum rešit vážné problémy definicemi.
Místo toho navrhuji následující .postup:

Proberu zprvu nekolik príkladu úspešných a neús-
pešných redukcí v ruzných vedách, zejména redukci
chemie na fyziku; a budu zkoumat otázku reziduí,
která pri techto redukcích zbudou.
: Pri ,tomto postupu .uplatnhntri:teze. Predne. že vedci,

musíhýtredukeionistyvtc;>msmyslp.; ŽE!ve vede nemá
i - '." , ,'.

I o vznilni'tohototextú viz poznámky na5.75-78.f ' ." . .
,
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