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STRUKTURA VEDECKYCH REVOLUCI

samu otdzku, na jejimz zdklad8 se samy rozvinuly, neZ elementami-
mi logickymi & metodickymi rozliSenimi, kterd by pfedchidzela
rozbor védecksého poznidni. Tento kruhovy charakter viak vibec
nerudf jejich platnost, ale &ini z nich {4st teorie, a tim i pfedméty
stejného zkoumdni, kierému je tfeba podrobit teorie jinych odbori.
Maji-H byt né€im vice neZ pouhymi abstrakcemi, pak musi byt
jejich obsah odhalen v pozorovani jejich pouZiti na udaje, jeZ si
osobuji osvétlovat. Jak by mohly d&iny védy selhat jako zdroj
fenoménd, od nichZ by bylo moZno privem o8ekivat, Ze mohou byt
podrobeny zkoumani v rdmei teorie poznani?
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1

V tomto eseji znamend ,,normalm véda vyzkum, ktery je zaloZen|
pfisné na jednom &i nékolika vysledeich védy, jeZ urtité vedecke;

' spolecenstv: jistym zplsobem uzniva po uréitou dobu jako to, coﬁ

poskytuje zdklad pro jeji dal3i praxi. Dnes se takové vysledky uvd-|
déji ve védeckych uéebnicich pro zadatedniky i pokroéilé, i kdyz jen
ziidka v plvodni formé. Uebnice vykladaji podstatu pfijaté teorie,
ukazuji mnohd jeji dspéina pouZiti a tato pouZiti srovnavaji s nézor-
nymi pozorovinimi a experimenty. Pledtim neZ se takove knihy
staly na potitku devatendctého stoleti {a u nové vzniklych véd jeité
pozdgji) popularni, pinilo stejnou funkci mnohe véhlasnych klasikd
védy. Aristotelova Fysika, Ptolemaillv A/magest, Newtonova Prin-
cipia a Optica, Franklinova Elektfina, Lavoisierova Chemie a Lyel-
lova Geologie ~ tato a mnohd dal3i dila stouZila ve své dobé k tomu,
aby pro nasledujict generace odbornikdl implicitné vymezila [egi-
timn{ problémy a metody vyzkumného pole. Bylo to moZné proto,
e tito klasikové spoleéné sdileli dvé charakteristiky. Jejich videcké
vysledky byly natolik neobvyklé, Ze na svou stranu pfetdhly setrva-
lou skupinu piivrZenci z dobové kvalifikovanych zplisobl védecke
aktivity. Soufasné mély tyto védecké vysledky dostatetné otevieny
kenec, takZe pro nové vymezenou skupinu odbomikii ponechaly
k vytefeni problémy vieho druhu,

Vysledky, které sdileji tyto dvé charakteristiky, budu nadale na-
zyvatyparadigmaty®; terminem, ktery ma dzky vztah k pojmu ,,nor-
malni véda“. Volbou tohoto terminu jsem chtél naznadit, Ze nékteré
z vieobecné piijimanych pfiklad soutasné védecké praxe — pfikla-

da, které spoleéné zahmuji zakony, _teone aplikace a odpowda_pc:
'vpr:stroje — poskytuji modely, v nichZ maj{ svij puvod zvlistni sou-
_dr¥né tradice védeckeho vy

zkumu. Jsou to tradice, které by historik
zatadil do kategorii ,,Ptolema skd (nebo kopernikovskd) astrono-
mie*, ,,Aristotelskd (nebo newtonovskd) dynamika®, , Korpuskuldr-
ni {nebo vlnova) optika" atd. Studium paradigmat, véetné téch, kterd
jsou mnohem specidlnéjsi neZ paradigmata uvedena pro ilustraci
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STRUKTURA VEDECKYCH REVOLUCI] 1. CESTA K NORMALNI{ VEDE
vyse, tvofi hlavni dst pfipravy studenta na &lenstvi v uréitém vé-
deckém spoledenstvi, se kterym bude nadile pracovat. ProtoZe se
tak student pFipojuje k lidem, ktefi si osvojili zdaklady svého oboru -
podle ur&itého spoleéného modelu, jeho daldi praxe bude pouze
zfidka vyvolavat nesouhlas s témito zaklady. Lide, jejichz vyzkum

| je zaloZen na sdilenych paradigmatech, jsou vérni stejnym pravid-

sledku Z Youngovych a Fresnelovych spisit o optice, pochazejicich
7 p@ézitku devatendctého stoletl. Ani vinova teorie viak nebyla pri-
jata viemi odbomiky na optiku. V osmndctém stoleti poskytovala
paradigma tohoto oboru Newtonova Optika, kterd fkala, Ze svétlo
je ¢vofento hmotnymi &dsticemi. Fyzikové {€ doby hledali ditkaz —
ktery zastanci rané vinové teorie neméki — o tlaku vyvinutém svétel-
nymi ¢asticemi dopadajicimi na pevné t&leso.’

Tyto promény paradigmatu fyzikalni optiky jsou védeckymi revo-
Jucemi a postupny pfechod od jednoho paradigmatu k druhému ces
“tou revoluce je obvyklym vyvojovym schématem vyspélé vedy.
Toto schéma viak neni charakteristické pro obdobi pted Newtonem

a tento napadny rozdil je to, co nas zajima. Zadné obdobi od staré

ProtoZe v tomto eseji bude pojem paradigmatu &asto nahrazovat
mnohé béZng zndmé pojmy, je tFeba Fci néco vice o divodech, které
vedly k jeho zavedeni. Prod je ur€ity védecky vysledek t&Zistém
profesiondlni viry, kterd predchazi mizné pojmy, zdkony, teorie
a stanoviska, jeZ z tohoto vysledku mohou byt odvozena? V jakém
smyslu je pro studenty zabyvajici se historickym vyvojem védy
sdflené paradigma zdkladni jednotkou, kierou neni moZno dile zce-
la redukovat na logicky nedélitelné slozky, kieré by ji byly schopné
nahradii? V patém oddile, kde se s t&mito otdzkami setkdme, nim
odpovédi na né a na dal3i podobne otizky poskytnou ziklad pro
pochopeni normalni védy a s ai spojeného pojmu paradigmatu. Ten-
to dikladngjdi rozbor viak bude zdviset na pfedchdzejicich ukiz-
kach piikladi pisobnosti normdlni v8dy nebo paradigmatu, Bude-
me mit pfi vysvétlovini téchto pojmi na paméti, Ze mohou existovat
druhy vyzkumu bez paradigmatu, nebo pfinejmensim bez paradig-
matu tak zdvazného, jaké je uvedeno vySe. Ziskani n&jakého para-
digmatu a esotericky vyzkum, ktery paradigma dovoluje, jsou ve
vyvoji té které z védeckych oblasti znamkou parchant.

SnaZi-li se historik vystopovat v minulosti védecké pozndn{ urci-
té vybrané skupiny a né&jakého s ni svizaného fenoménuy, pravdépo-
dobné se setkd s n&jakou mendi abménou schématu, ktery je zde
vylien na prikladu historie fyzikdlni optiky. Dnesni uéebnice fyzi-
ky tvrdi studentlm, Ze svétlo tvofi fotony, tj. kvantové-mechanické
entity, které vykazuji nékteré vinové a nékteré asticové vlastnosti.
Vyzkum probihd v souladu s timto tvrzenim, respektive v souladu
s propracovangj§i matematickou charakteristikou, z niZ je obvykle
toto slovni tvrzeni odvozoviano. Tato charakteristika svétla je viak
stard ani ne pil stoleti. Dfive neZ ji Planck, Einstein a daldi v tomto
stoleti vyvinuli, fyzikdlni texty hldsaly, Ze svétlo je pfitné ving-
ni. Tato koncepce méla svij kofen v paradigmatu odvozeném v po-

obecné pfijimany ndzor na povahu svétla. Misto toho existovalo
. mnoho vzdjemnd soutéZicich §kol a podskupin, z nichZ mnohé se
hlasily k té & oné variant& epikurejské, aristotelské nebo platénské
teorie. Jedna skupina méla za to, Ze svétlo jsou Castice linouci se
z hmotnych téles; pro jinou skupinu bylo svétlo uréitou modifikac{
prosttedi mezi télesem a okem; dalsi skupina vysvétiovala svétlo
vzdjemnym pisobenim prostiedi s néim, co se line z oka. Kromé
toho existovaly i dalii kombinace a modifikace koncepci. Kazda
z téchto kol ferpala svou silu ze vztahu k urgité metafysice a kazdd
také zdiirazfiovala uréity soubor optickych jevi, ktery byl pravé jeji
teorii nejlépe vysvétlen a ten povaZovala za svd paradigmatickd
pozorovini. Ostatni pozorovéani byla povaZovina za ad hoc nebo
ziistdvala nevyfeSenymi problémy pro dalsi vyzkum.®

V riznych dobach ptispély viechny tyto Skoly k souboru pojmi,
jevd a technik, na jehoZ zikladé Newton nalrtl prvni, téméf vie-
obecné piijimané paradigma fyzikdlni optiky. Kazda takovd defini-
ce védee, kterd by vylougila tviiréi zdstupce téchto riznych skol, by
také vyloutila jejich modemi nasledovniky. Tito muZové byli védei.
Kazdy, kdo by dnes zkoumal piehled fyzikdlni optiky pfed Newto-
nem, by mohl dojit k zdvéru, Ze i kdyZ odbornici na tomto poli byli
védei, gisty vysledek jejich innosti je né&im méné vyznamnym neZ
védou. ProtoJe Zidny Z autord na poli fyzikilni optiky nemohl

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

6 V. Ronchi, Histoire de la lumiére, prel. ]. Taton, Paris 1956, kap. I-IV.
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_ n&jaky ndzor nebo n&jakou techniku povaZovat za zarugenou, byl

nucen vybudovat tente obor z__ré_o\_fu, na svych vlastnich zdkladech.
Jeho volba podplirnych pozorovdni a experimentt by!éu;drﬁé"mé
svobodna, protoZe neexistoval Zadny standardni soubor metod, kte-
rého by byl kazdy autor na poli optiky nucen vyuZivat, nebo soubor
jevi, ktery by musel vysvétlit. Za téchto okolnosti sméfoval dialog
obsaZeny v knize, kterd byla vysledkem takové préce, stejnou mé-

rou k zdstupem druhych gkol jako k pfirodE. Tento vzorec neni -

neznamy ani v mnoha dnegnich oblastech tvorby a neni ani neshuti-

telny s vyznacnymi objevy ¢&i ndpady. Neni to viak schéma vyvoje, .

které si osvojila fyzikalni optika po Newtonovi a které je dnes bézné
i v jinych pfirodnich védich.

Historie vyzkuma elektfiny v prvni poloviné devatenactého sto- :

leti poskytuje konkrétngjsi a zndmejsi piiklad zpiisobu, jimZ se véda
vyvijela pied tim, nez si osvojila prvni obecné pfijimané paradigma.
Bihem tohoto abdobi existovaloe tolik ndzorlt na povahu elektfiny,
kolik bylo vyznagnych experimentitorli v této oblasti, jako byli

Hauksbee, Gray, Desaguliers, Du Fay, Nollett, Watson, Franklin

a daldi. Viechna tato etna pojeti elektfiny méla néco spole€ného —

byla &asteéné odvozena z té &i oné verze mechanicko-korpuskuldr-

ni teorie, kterd v té dob# ovladala védecky vyzkum. Navic kazdé

z téchto pojeti bylo souddsti skutetné védeckeé teorie, kterd zéasti
vyplyvala z experimentii a pozorovéni a kterd ¢asteénd urtovala vy-
bér a interpretaci daldich problémd, jichZ se vyzkum ujimal. [ kdy%
se tedy viechny experimenty tykaly elektfiny a vétSina experimen-
tatorG navzijem Cetla sva dila, jejich teorie mély pouze piibuzen-
skou podobnost.” '

7 D. Roller— D. H. D Roller, The Development of the Concept of Eleciri-
cal Charge: Electricity from the Greek to Coulomb, in: Harvard Case Histories
In Experimental Science, Case 8, Cambridge (Mass.} 1954 a L. B. Cohen, Frank-
litr and Newton: An Inguiry into Speculative Newtonian Experimental Science

and Franklin's Work in Electricity as an Example of Thereof, Philadelphia 1956, '

kap. V1I-XIL Za n&kolik anafytickych podrobnosti v odstavei, jeZ v textu ndsle-
duje, vd&gim dosud neuvefejnénému &linku svého studenta Johna L. Hebro-
na. A# do jeho zvefejnéni viz pongkud rozsdhlejsi a pfesndjsi vyéet vyskyfu
Franklinova paradigmatu, zahruty v T. 8. Kuhn, The Function of Dogma in
Scientific Research, in: A. C. Crombie {vyd.), Symposium on the History of

Science, University of Oxford, 9.—15. cervenec 1961, publikovine u Heine-

mannn Educational Books, Ltd.
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Jedna z ranych skupin teorii, kterd nasledovala praxi 17_'363.& [

povazovala elektrickou pfitaZlivost a vyrobu elektfiny tfenim:za

zakladni elektrické jevy. Tato skupina méla snahu povaZovat og: °

pudivou silu za druhotny i€inek mechanického rizu a snafila se

co moZnd nejdéle odloZit vysvétleni a systematické prozkoumani -

Grayova nové objeveného jevu, elektrické vodivosti, Jinf ,elektri-
Lari* (jak zni jejich vlastni termin) povaZovali pfitaZlivou i odpudi-
vou silu za rovnocenné projevy elektfiny a podle toho upravili své
teorie a sviij vyzkum. (Ve skute€nosti je tato skupina znaéné mald —
dokonce ani Franklinova teorie nikdy zcela neobjasnila vzajemnou
odpudivost dvou zdporné nabitych téles.) Ale tito lidé méli stejné
potiZe jako vys$e jmenovana skupina s vysvétlovanim i nejjednodus-
sich vodivestnich jevll. Tyto jevy viak poskytly vychozi bod treti
skuping, kterd méla sklon hovofit o elektfing jako ,.fluidu®, které

mize téei vodifi snadnéji nei ,effluvium®, kieré je vyludovino

nevodidi. Tato skupina naopak méla potiZe s tim, aby svou teorii
uvedla v soulad s mnoha jevy pfitaZlivosti a odpuzovini. Jenom
diky Franklinové prici a pracim jeho bezprostfednich nasledovnikil
mohla vzniknout teorie, kterd byla schopna vysvétlit témér stejné
snadno a velmi podrobng viechny tyto jevy, a tedy mohla zajistit
a takeé zajistila nasledujicim generacim ,.elektrikaii* spoleéné para-
digma vyzkumu,

S vyjimkou oboril jake matematika nebo astronomie, u kter}"ch'f

lze datovat pevni paradigmata jiZ v jejich prehistorii, a s vyjimkou:

biochemie, kterd vznikla roz§tépenim a prerozdélenim jiZ vyspé-

lych specilnich obord, jsou vy$e zminéné situace z hlediska histo- |

rie typické. I kdyZ v sob& obsahuji neustile pouzivani a nepfili§ .

ifastna zjednoduSeni, kierd oznaduji rozsihlé historické uddlosti

jednoduchym a libovolng zvolenym jménem (napi. Newton nebo
Franklin), chei pfesto tvrdit, Ze podobny zikladni nesoulad charak-
terizuje napf. studium pohybu pfed Aristotelem, studium statiky
pred Archimédem, tepla pfed Blackem, chemie pfed Boylem a Bo-
erhaavem a historické geologie pfed Huttonem. V nékterych oddi-
lech biologie — napfiklad ve studiu dédi¢nosti — spadaji prvni, obec-

né ptijimana paradigmata do dosud neddvné minulosti; a zistdvd

7 pii-

otevienou otdzkou, zda vibec néjaki ze spolecenskych véd jis
digma. Déjiny ukazuji, Ze cesta k pevnému vyzkum-

nému konsensu je mimofddné obtiZna.
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Py

Déjiny viak take ukazuji nékteré diivody obtiZi, s nimiZ se na této

cest® setkdvdme. Chybi-li paradigma nebo alespofi néjaky uchazed
/| o roli_paradigmatu, pak vSechna fakta, kterd by se_mohla tykat

e .

* rozvoje urtité védy, se jevi jako stejné zdvaZna. Vysledkem je, Ze

! shromazdovani dat v rané fazi je oproti tomu, které je v pozdéjsim
védeckém vyvoji bdné, Einnosti spise nidhodnou. Neexistuje-1i také
ditvod hledat n&jakou zvladtni formu skryté informace, pak shro-
maZdovani dat v ranych fizich se obvykle omezuje na hromadéni
dat, ktera jsou uZ po ruce. Vysledny soubor zdsob faktd obsahuje
spolu s daty, je jsou vysledkem ndhodného pozorovani & experi-
mentu, také data esoteritéjsi, ziskand z jiZ etablovanych dovednos-
ti, jako je lékafstvi, tvorba kalenddfe a metalurgie. ProtoZe tyto
dovednosti jsou piistupnym zdrojem faktd, kterd nebylo mozZno
objevovat nahodné, hrila technologie pii vzniku novych véd Casto
Zivotni rali.

I kdyz toto shromazdovéni fakt bylo pro potétky mnoha dileZi-
tych véd podstatné, presto ka#dy, kdo naptiklad zkoumd Pliniovy
encyklopedické spisy nebo Baconovy déjiny pifrody ze sedmndcte-
ho stoleti, zjisti, Ze jejich vysledkem je néco, co se dd pfirovnat
bazins. Cloviék vitbec vdhd, zda tuto literaturu nazvat védeckou.
Baconovské , historie® tepla, barvy, vétru, homictvi atd. jsou plné
informaci, n&kdy velmi nejasnych. Ale jsou tu vedle sebe uvedena
fakta, kterd se pozd&ji ukdZou jako objevnd (napf. ohfev michdnim)
spolu s tdmi (napf. zahfivani kupy hnoje), ktera ziistanou po né&jaky
Zas prilis sloZitd na to, aby vitbec mohla byt zahrnuta do néjake
teoric.® Protoze je kazdy popis nutn& pouze &dstetny, typicka piirod-
ni historie opomij{ z tohoto nezmé&mého vyétu okolnosti praveé ty
detaily, v nichZ pozdé&ji védci spatfi dilezity zdroj vysvétleni jevu,
TéméE 24dnd z téchto ranych ,historii* elektfiny napiiklad nezmi-
fiuje fakt, e kovovy pasck pfitaZeny k tfenim nabité skienéné tydi
se od ni zase odrazi. Tento jev se zdal byt spife mechanické neZ
elektrické povahy.? PrileZitostné shromazdovini fakt ma jen zfidka
Zas a nidstroje pro kritické posouzeni, proto piirodni historie kladou

8 .Srv. nagrt piirodnich dijin tepla v Baconové Novim Organum I, The
Works of Francis Bacon, sv. V1L, J. Spedding - R. L. Ellis — D. D, Heath
(vyd.), New York 1869, str. 179-203.

9 D. Roller—D. H. D. Roller, cit. d., str. 14, 22, 28, 43. AZ po sepsani difa,
které cituji jako posledni, s¢ jevy odpudivosti zagaly jednozna&né povaZovat za
clektrické.
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vedle sebe Zasto vySe uvedeny typ popisl s t&mi, které dnes viibec
nejsme schopni potvrdit (napf. antiperistatické ohfivini nebo ohfi-
vani chlazenim).!® Pouze velmi zfidka — stejné jako v pfipads staro- {
véké statiky, dynamiky a geometrické optiky ~ mluvi fakta shro-1
mdzdéng za zcela mizivého vedeni n&jaké pfedem ustavené teorie
natolik jasng, aby dovolila vzniknout prvému paradigmatu.

Tato situace dava vzniknout kolam, jejichZ existence je charak-
teristickd pro rand stadia védeckého vyvoje. Zadn4 historie pfi-
rody se neda interpretovat, pokud neni n&jaky souhrn vzdjemné
p;opietenych teoretickych a metodologickych pfesvédCeni, ktera
umoziuji vybirat, ocefiovat a kriticky hodnotit. Nejsou-li tento
soubor nebo toto pesvédieni mléky obsaZeny v souboru fakt —
a v takovém pfipadé se naskyta jiZ néco vice neZ ,,pouhi fakta" —
pak mus{ byt dodina zvendi, tfeba ze soudasné metafysiky, jine
viédy nebo ndhodou historickou &i lidskou. Neni pak divu, Ze v ra-
nych stadiich vyvoje kazdé védy se rizni lidé setkdvaji se stej-
nym okruhem jevi, ale jiZ ne s tymiZ konkrétnimi jevy, a Ze tyto
jevy popisuji a vykladaji edlisnym zpiisobem. Co je prekvapuji-
ci — a co do svého rozsahu na poli, jeZ nazyvime védou, je jedi-
neéné —, je, % tato potdtetni divergence vidy do znadné miry
postupné vymizi. /
Vymizi ve znaéném rozsahu a jednou providy. Toto vymizeni je

ob\fy_k_le zpiisobeno vitézstvim jedng z predparadigmatickych 3kol,

“kterd diky svénm vlastnimu charakteristickému pfesvédéent a viast-

nim pfedsudk@m zddraziiuje pouze urcitou zvlaitni &dst jinak pfilis
rozmémého zdrodeéného souboru informaci. Vyzkumnici, ktefi po-

‘vazovali elektfinu za fluidum a ktef{ proto kladli zviastnf diraz na

vodivost, mohou v tomto ohledu poslouzit jako skvély piikiad. Ve-
deni svym pfesvédZenim, které se stéZi mohlo vypofadat s mnohymi
jevy pritazlivosti a odpuzovéni, pfisH néktef z nich na mySlenku
uzaviit elektfinu do lahvi. Vysledkem, které jejich usili bezprostied-
né pfineslo, byla leydenska ldhev, zatizeni, které by nikdy nemohl
objevit &lovék, jenZ by prirodu zkoumal jen piilezitostné &i ndhod-
né, ale které bylo okolo roku 1740 vyvinuto nezavisle ptinejmen3im

W R. Baconm, cit. d., str. 235, 337, Hka: . VlaZna voda mrzne snadn&ji net
voda zcela studend.” Césteéné vysvétleni rané historie tohoto pedivaého pozo-
rovani viz M. Claget, Giovanni Marliani and Late Medieval Physics, New York
1941, kap. IV.
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dvéma hadateli."! Téméf od samého poldtku svych vyzkumi elek-
tfiiny se Franklin zv1ditd zabyval vysvétlenim tohoto podivného

; a nakonec i velmi pfinosného specidlniho zafizeni. Jeho GspEch
v tomto sméru poskytl nejacinngjsi argument, ktery z jeho teorie

_____ paradigma, i kdyZ to byl argument, ktery nebyl schopen
ysvatlit viechny zndmé pfipady elektrické odpudivosti.” Aby byla

' teorie s ni soutéici, ale nemusela, a skute€né to také nikdy nedoka-

ala, vysvétlit viechna fakta, kterd pred nf stila. :
" To, co znamenala fluidni teorie elektfiny pro podskupinu bada-
‘teld, ktefi ji zastavali, znamenalo pozd&ji Franklinovo paradigma
pro celou skupinu vyzkumnikd elektfiny. Oboji naznagovalo, které
experimenty ma cenu provést a které nikoli, protoZe jsou zaméfe-
ny na elektrické projevy sekundami & pfilis slozité. Aviak pouze
toto paradigma vykonalo prici tinnéj§im zpdsobem, dilem proto,
#c konec spor mezi §kolami ukon&il neustdlé opakovani zaklad-
nich principf, &asteénd diky tomu, Ze pfesvédCeni, Ze jsou na
spravné cesté, doddvalo védeiim odvahu pustit se do presnéjiiho,
esoteriétdj§iho a naroén&jsiho zpisobu price.”” Vnitiné sjednoce-
né skupina vyzkumniké elektfiny, kterd se osvobodila od nutnosti
zabyvat se viemi elektrickymi jevy, mohla sledovat vybrané jevy
mnohem podrobnéji, mohla navrhnout za timto i€elem mnohem
specialngjii zaffzeni a mohla tato zafizeni vyuZivat mnohem cile-
védoméji a systematiétgji nez kdykoli pfedtim. Jak shromazdova-
ni fakt, tak vytvifeni teorii se staly vysoce cilevédomou Cinnosti.
Podle toho také vzrostla uinnost a vykonnost vyzkumu elektfiny
a poskytla tak ditkaz pro spoledenskou verzi Baconova pronikavé-

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

12 Problematickym pfipadem bylo vzijerané odpuzovini zdperné nabitych
t&les. Tento piipad viz L. B. Cohen, cit. d., str. 431494, 531-543.

13 Jg tfcha poznamenat, #c piijet! Franklinovy teorie zdaleka neukontilo
viechny spory. V roce 1759 vyslovil Robert Symmer dvojfluidni verzi této
teorie a jeité mnoho let poté byli vyzkumnici elektfiny rozdéleni tim, zda je
clektfina jedno fluidum nebo dvé. Ale spory v této véci jen potvrauji te, co bylo
shora feéeno o zpiisobu, kterym vieobeend uznavané vysiedky sjednocuji profe-
siondly. Badatelé plesto, Ze zistali v tomto bodé rozdéleni, dogli velmi rychle
k zavéru, Ze 3adny experimentiln{ test nemiZe mezi témito dvéma typy teorii
rozlidit 2 Ze jsou tedy tyto teorie rovnocenné. Obé Skoly byly paté schopny —
a skuteéné fak ufinily — vyuZ(t pfinosu, ktery poskytovala teoric Franklinova.
(Tamté, str. 543-546, 548-554.)
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ho metodologického postfehu: ,,Pravda'vystupuje rychieji z omyld
ne# ze zmatku,*"

Povahu tohote vysoce cileného, na paradigmatu zaloZeného vé-
deckého vyzkumu budeme zkoumat v nisledujicim oddile, ale
nejprve musime kritce zaznamenat, jak zrod paradigma
strukturu skupiny, kterd v daném oboru pracuje. Vytvofi
vyvoje prirodovédy néjaky jedinec ncbo skupina syntézu schop-
nou upoutat vétdinu budouci generace odbornikd, pak stardi Skoly
postupné vymizi. Toto vymizeni je ¢dstefné zplsobeno tim, e
¢lenové takové skoly piejdou k novému paradigmatu. Ale lidé,
kteti Ipi na tom & onom starém ndzoruy, jsou vidy jednoduﬁeg
vylougeni z fad odbornikd, a ti pak jejich dilo neberou na védomi_}
Nové paradigma md za nasledek nové a pfisnéj§i vymezeni oboru. "
Ti, kteF{ nemohou nebo necht&ji piizpisobit svou praci tomuto
vymezeni, se museji bud’ ocitnout v izolaci, nebo se mus{ pfipojit
k n&jaké jiné skupiné.'® Historicky vzato setrvavali tito jedinei
tasto v téch oblastech filosofie, které byly podhoubim mnoha spe-
cidlnich ved. Uvedené Uvahy naznaduji, Ze nékdy je pfijeti pa-
radigmatu pravé tim, co proméiuje skupinu lidi, kteff se pouze
zajimali o studium pfirody, v profesiondly a jejich studium v dis-
cipline, Ve v&dé (s vyjimkou mediciny, technologie a prava, je-
jich# principidlnim raison d'étre je vnéji spoledenska potfeba)
bylo obvykle vytvifeni specializovanych €asopisi, zaklddani od-
bornych spoleénosti a narok na zvldstni misto ve vzdélavani asto |
spojeno s prvanim piijetim jediného paradigmatu v né&jaké skupiné. |
Pfinejmeniim takova je situace od doby pfed plildruhym stoletim, :

14 R, Bacon, cit. d,, str. 210.

15 Dejiny elektfiny poskytuji skvély pHklad, opakujici se v Zivotni drize
Pristleyho, Kelvina a dalSich. Framklin uvadi, ¥¢ Nollet, ktery byl poloving
stoleti ngjvlivngjsim kontinentalnim badatelem na poli elektfiny: .se doZil taho,
Fe, s vyjimkou svého bezprostfedniho Zika pana B., byl poslednim ze své sekty®
fvyd. M. Farrand, Benjamin Franklin's Memoirs, Berkeley {California) 1949,
str. 384-386]. Mnohem zajimav&jdi viak je, Z¢ v naristajicim odloudeni od
profesionilni védy setrvavaly celé §koly. Vezmime napiiklad astrologii, kterd
byla kdysi nedilnou scuéasti astronomic; nebo pokratovdn{ diive uzndvané
tradice ,romantické" chemic na konci osmndctého a pofdtku devatendctého
stoleti, O této tradici pojedndva Ch. C. Gillispie v The Encyclopedie and the
Jacobin Philosophy of Science: A Study in Ideas and Consequences, Critical
Problems in the Histary of Science, M. Claget (vyd.), Madison (Wis.) 1959,
str. 255-289 a The Formation of Lamarck's Evolutionary Theory, in: Archives
internationales d 'histoire des sciences, XXXVII, 1956, str. 323-338.
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kdy se poprvé vyvinulo institucionalizaéni schéma védecké spe-
cializace, a7 do nejblizsi minulosti, kdy se specializagni vybava
védy stala otdzkou jeji prestiZe.
Prisngjsi vymezeni védecke skupiny mé dalii diisledky. Vezme-k
' ngjaky jednotlivy védec paradigma za své, pak uZ sc nemusi po
: vét§inu své préce_'pokous“;et vybudovat sviij obor znovu tak, Ze b
'vychizel z prvnich principt a obhajoval pousiti kazdého pojmu,
ktery uvadi. To muzeme ponechat autorim ugebnic. Na zakladg
| dans ufebnice viak miZe védec zagit svij vyzkum tam, kde kniha
kondi, a tak se miZe soustfedit vyludné na ty nejjemnéjii a nej-
esoterittéj¥l stranky pirodnich jevi, které se tykaji jeho skupiny.
Pokud tak ugini, zaénou se zpravy o vysledeich jeho vyzkumu pro-
ménovat zplsobem, ktery byl dosud piili§ mdlo prozkoumdn, ale
jehoz moderni kone&né vysledky jsou viem zfejmé a pro mnohé
skligujici. Takové vyzkumy uZ nebudou zaglefiovany do vieobec-
18 informativnich knih, jako byly Franklinova Experiment’s... on
Electricity nebo Darwinova Origin of Species, uréenych kaZdému,
kdo by se zajimal o problematiku tohoto oboru. Misto toho se ob-
vykle objevi v struénych &lancich urgenych pouze odbornym kole-
gtim, lidem, u nichZ se predpoklada znalost sdileného paradigmatu,
t&m, ktefi jedin{ jsou schopni jim uréené &lanky &ist.

Knihy dnegni vEdy jsou obvykle bud ulebni texty, nebo retro-
spektivni reflexe té & oné strinky védeckého Zivota. Takové price
pisatelovu odbornou povést spise zeslabuji nez pozvedaji. Pou
ze v ranych, pedparadigmatickych stadifch vyvoje riznych véd

mély knihy k odbornym vysledkim stejny vztah, jaky si dosud

podrzuji v jinych oblastech tvardi dinnosti. A pouze v oblastech,
kde se dosud udrzuji knihy, spolu s odbornymi #lanky nebo bez
nich, jako hybnd sila védecké komunikace, nejsou dosud profesio-
nalizaéni drahy nadrtnuty tak vyrazng, Ze i laik si miZe dovolit
sledovat pokrok v oboru &etbou ptivodnich odbornych praci. Vy
zkumné prace matematiky i astronomie uZ v dobdch antiky pfesta
ly byt pochopitelné pro posluchage vybavené pouze vieobecnym

vzdélanim. Pokud jde o dynamiku, jeji vyzkum zatal byt podobné -

esotericky v pozdnim stfedoviku a obecné pochopitelnosti dosahl
pouze na velmi kratkou dobu potitkem sedmnactého stoleti, kdy
paradigma, které viddlo stfedovékému vyzkumu, bylo nahrazeno
paradigmatem novym. Vyzkumy na poli elektfiny bylo tieba lai-
kim tlumogit uZ pied koncem devatenactého stoleti a vétsina ob-
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lasti fyziky pfestala byt obecng pitstupnd ve stoleti devatenactém.
y pritbéhu jmenovanych stoleti by bylo moZno oddélit podobné
pfechody také v rliznych odvétvich biologie. A v nékterych oblas-
tech spoleenskych véd jsou tyto pfechody dobfe patmé i dnes.
[ kdy# se stalo zvykem — a jisté spravné — nafikat nad stile sc
roz&ifujfci propasti, kterd odd€luje profesionadlni védce od jejich
kolegh v jinych oblastech, bylo pfili§ malo pozornosti vénovino
podstamému vztahu mezi touto propasti a vnitinim mechanismem,
vlastnim védeckému vyvoji.

Uz od davné piedhistorické minulosti jedna oblast studia za
druhou piekradovala hranici mezi tim, co by historici mohli na-
zvat prehistorii védy, a svou vlastni historii. Tyto pfechody k vy-
spélosti byly jen zfidka tak nahlé a jednoznaéneé, jak naznacoval
mj nutné schematicky vyklad. Jejich pritbéh viak nemé! ani cha-
rakier historické posloupnosti, tyto pfechody byly v Zase soub8iné
s celym vyvojem oblasti, ve které k nim doilo. Autofi pojedndni
o elektfing méli v prvnich &tyfech desetiletich devatendctého sto-
leti mnohem vice informaci o elektrickych jevech neZ jejich pfed-
chiidei ve stoleti Sestnictém. Béhem padesédti let po roce 1740
bylo pfidino na seznam elektrickych jevi mnoho novych poloZek.
Podstatné viak je, Ze¢ Cavendishovy, Coulombovy a Voltovy spisy
o elektfing z posledni tfetiny osmndactého stoleti byly patrné vzda-
leny dilim Grayovym, Du Fayovym a Franklinovym vice, nez
byla vzdilena dila objeviteld v této oblasti z po€dtku devatendcté-
ho stoleti spisGm autord stoleti Sestnictého.'® Nékdy mezi roky
1740 a 1780 mohli badatelé elektrickych jevil poprvé povaZovat
zaklady svého oboru za pevné dané. Na t&chto zdkladech pokro€ili
ke konkrétngjsim a t838fm problémim, aby posléze ve stdlé mife
vyhlafovali své vysledky v &lancich urCenych spiSe pro jiné vy-
zkumniky elektfiny nez v knihdch urenych Siroké ucenecké ve-
fejnosti. Jako skupina tak dosdhli téhoz, ¢eho dosdhli astronomové
jiz v antice, lidé studujici pohyb ve stfedovéku, fyzikalni optici na

16 Vyvoj po Franklinovi zahrauje neustdly riist citlivosti detcktord néboje,
prvni spolehlivé a obeeni rozéifend techniky méfeni nabaje, vyvoj pojmu kapa-
cita a vztahu tohoto pojmu k novd rozvinutému pojmu clektrického napéti
a kvantifikaci clektrostatické sily. Toto vie viz D. Roller — D. H. D. Roiler,
cit. d., str. 66-81, W. C. Walker, The Detection and Estimation of Electric Char-
ges in the Eighteenth Century, in: Annals of Science, 1, 1936, str. 66-100;
a E. Hoppe, Geschichte der Elektrizitdt, Leipzig 1884, ast. |, kap. III-1V.
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sklonku sedmnidctého stoleti a historiogeologové na poéitku stole-
. ti devatenactého. Doséhli paradigmatu, které mélo moc vést celou

vyzkumnou skupmu ‘Kromé vyhod zpétného pohledu bychom jen
" stézi hledali jiné kritérium, které by tak jasng vymezovalo védec- I

ké pole. POVAHA NORMALNI VEDY

Jakd je tedy povaha onéch esoteri¢téjdich a profesiondlngjiich vy-
zkamd, jeZ dovoluje piijeti jednoho paradi gmatu né&jakou skupinou?
PredstaVUJe -li_paradigma néjaké jednou pro konané dilo,
jake ké problémy pak miZe takové d j .
'nocene skupme'? Tyto otazky budou ¢im dél tim nalehaveﬁ vystupco-
vat, “vezmeme-li V tvahu jedno hledisko, z néhoz by dosud pou¥ité
terminy mohly byt zavddéjici. Paradlgma v ustileném vyznamu } !
tohoto : slova, je né&jaky pfijaty i I nebo schéma. Tento aspekt
vyznamu mi dovolil — kdyZ j Jsem ‘nemohl najit slove lepdi — si vy-
znam ,paradigma® pfivlastnit. Brzy se vSak ukdZe, Ze vyznamy
.model” nebo ,schéma®, které toto privlastnéni dovoluji, viibec
nejsou pii vymezovani pojmu ,,paradigmatu’ obvyklé. Napiikiad ve
slovniku je amo, amas, amat paradigmatem, protoZe ukazuje néjaké
schéma pouZité pfi Easovan{ velkého mnoZstvi latinskych sloves,
napfiklad laudo, laudas, laudat. PFi tomto svém obvyklém pouZiti
funguje tak, Ze dovoluje opakovani p¥ikladd, z nichZ kazdy by mohi
toto paradigma v zdsad€ nahradit. Na druhé strang je paradigma ve
vedé jen vzicné pfedmétem néjakého kopirovini. Misto toho, stejné
jeko néjake phijaté pravni rozhodnuti, je pfedmétem daliiho &lenéni

a zpfesiiovdni, a to za novych a piisnéjsich podminek.

Mdme-li védét, pro¢ tomu tak miiZe byt, musime poznat, do jaké
miry lze omezit sféru pliscbnosti a pfesnosti paradigmatu v okam3i-
kujeho zrodu. Paradigma ziskdva své postaveni prote, Ze pii feSeni
nekterych problem WAL tiping  odborniki p povaZuje za k,rltlck
i$i neZ paradigm ata s nim soupefici. Byt isp&ngjii viak
neznamend ani byt zcela Uspéiny v pnpade chnoho problému, ani
vt dspédny v piipads vétdiho podtu problémi. Uspéch paradig-
matu — at uZ se jednd o Aristoteliv rozbor pohybu, Ptolemaiovy
vypoéty planetirniho postaveni, Lavoisierovy aplikace rovnovahy
nebo Maxwellovy matematizace elektromagnetického pole — thvi
zpodatku do zna&né miry v pfislibu vspdchd, jichz bude mofno
dosihnout ve vybranych, dosud nevyfefenych piipadech. Normélni
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piedstavit a jichZ by se ~ bez diivéry v paradigma -~ viibec nikdy
nepgd}aii. Alesport ¢dst téchto uspéchd pak pfetrvdva natrvalo.

Mam-li jasnéji ukdzat, co myslim paradigmatickym nebo na pa-
radigmatu zaloZenym vyzkumem, budiZ mi dovoleno pokusit se
ukazat a klasifikovat problémy, z nichZ normdln{ véda v principu
sestavi. Kvili pohodli ponecham stranou Einnost teoretickou a zaé-
nu o ziskdvani fakt, tedy u pokusil a pozorovdni popsanych v tech-
nickych ¢asopisech, jimiZ védci informuji své odborné kolegy o vy-
sledcich svého pridb&Zného vyzkumu. O jaké strdnce pfirody védei
obvykle podavaji zprdvu? Co urluje jejich volbu? A protoZe mnehd
vedecka pozorovini spotfebuji mnoho Casu, vybaveni a penéz, co
motivuje védce k tomu, Ze jdou ditsledné za touto volbon?

Myslim, Ze existuji pouze tfi normilni ohniska konkrétniho vy-
zkumu, kterd se ne vidy a trvale navzdjem liZ{. Prvnim je tfida
faktil, které paradigma ukdzalo jako zvlasté podstatné pro poznant
povahy véci. ProtoZe se tato fakta pouZivaji pfi fefeni problémg,
md z hlediska paradigmatu cenu ur€it je pfesnéji a ve vétSim poc-
tu situaci. V 1€ &1 oné dobé tato vyznadnd rozhodujici fakta za-
hrnovala: v astronomii polohu hvézd a jejich velikost, periodu
zatmivani dvojhvézd a planet; ve fyzice — specifickou hmotnost
a stlagitelnost materidll, vinovou délku a spektralni intenzity,
elekirickou vodivost a kontaktn{ potencidl, v chemii sloZeni a po-
mér molekulovych hmotnosti, bod varu a kyselost roztokd, struk-
turni vzorce a optickou aktivitu. Snaha zvysit pfesnost téchto fakt
a roz§ifit oblast zndmosti podobnych fakt zabird v literatufe o ex-
perimentech a pozorovani znaény prostor. Znovu a znovu byly pro
tento Ucel navrhovdny sloZité specidlni aparatury a vymySleni,
konstruovani a vyvijeni takovych aparatur vyZadovalo prvotiidni
talenty, mnoho &asu a znaénou finanéni podporu. Synchrotrony
2 radioteleskopy jsou pouze poslednimi piiklady toho, kam aZ mo-
hou jit vyzkumni pracovnici za pfedpokladu, Ze jim paradigma
divd jistotu v tom, Ze hledana fakta jsou dilezita. Od Tychona de
Brahe aZ po E. O. Lawrence néktefi védei nabyli své povésti ne
snad pouze diky novosti svych objevd, ale diky pfesnosti, spoleh-
livosti a §ifi pole metod, které vyvinuli pro nové urCovini nékte-
rych jiZ dfive zndmych skuteénosti.

Druhd obvykld, i kdyz men8i tfida uréeni sméfuje k faktim, kterd,
a¢ bez velké zajimavosti, mohou byt pfimo srovndna s pfedpovédmi
paradigmatické teorie. Jak brzy uvidime, piejdeme-li od experimen-

véda spoéiva v uskutegiiovini tohoto pFislibu. Toho se dosahuje tak
¥e se rozifuji znalosti o faktech, které paradigma se ukazuje jak
zvla§t piinosné, a narfistd pocet piipadd, v nichz tyto skuteCnost
souhlasi s pfedpovédmi udinénymi na zaklade paradigmatu. Para
digma se dale &leni.

Jen malokdo z téch, ktefi nejsou privé odborniky v néjaké vyzrd
1¢ vede, vidi, jak rozsdhlé ,,vy&isténi terénu od nepfitele” jesté v tét
fazi vyvoje paradigmatu zbyva, nebo jak strhujici tato price miz
byt. Tomu je viak ticba porozumét, CIStémm terénu se vétiina
véded zabyvé cely Zivot. Zakladaji to, co zde nazyvim norméln

ﬁﬁ,@g&mfﬂdivéme-ﬁ se na véc blize, pak — af u# z hlediska historic
“kého, nebo v soudasné laboratoii - se takovi Cinnost zda byt poku
sem vidsnat piirodu do pfedem vytvofené a pomérné nepruZné kra
bice; kterou predstavuje paradigma. Zadna z casti normalni véd
nemé za cil vyvoldvat dalsi druhy jevi; ve skuteénosti je to tak, Z
ty jevy, které neni moZno vméstnat do krabice paradigmatu, jso
gasto zcela opomijeny. Zadny védec se za normalnich okolnost
nesna?i vymyslet novou teorii a naopak védei jsou netolerantni vic
tcoriim, které druzi vymysleji.” Namisto toho sméfuje vyzkur
_v normélni v&dé k podrobnéjiimu &lenéni téch jevi a teorii, kter

Dost mo#nd, Ze tyto teorie a jevy jsou vadné. Prostor pro vyzku
normaini védy je samozfejmé nepatrny; Cinnost o kterou se jedn
poskytuje jen silné omezeny prostor pro pfedstavivost. Tato omeze
ni, plynouci z diivéry v paradigmata, se stavaji pro vyvoj védy na
prosto podstatnd. Tim, Ze paradigma soustfedi pozornost na malo
oblast pomémé esoterickych problémd, nuti védce k tomu, Ze néja
kou &st piirody zkoumaji tak podrobng a do takové hloubky, jak
by za jingch okolnosti nebyla viibec predstavitelnd. Normaln{ véd
mé v sob@ mechanismus, ktery zaruéuje uvolnéni zdvaznych omeze
ni vzdy z toho paradigmatu, které pfestava t&inné fungovat. V tako
vé chvili se védci zadinaji chovat odlisnym zplsobem a povah
jejich vyzkumnych problémd se méni. Aviak v mezidobi, v dab
kdy paradigma pfinasf usp&ch, budou odbomici, ktefi jsou piivrZe
ci tohoto paradigmatu, fedit problémy, jeZ by si mohli vilbec st&

17 R, Berber, Resistance by Scientists to Scientific Discovery, in: Science,
CXXXIV, 1961, str. 596-602. ‘
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tainich problémi normalni védy k teoretickym, jen zfidka existuje :

vice oblasti, v nichZ se dd védeckd teorie ~ zviasté sestdva-li pfevaZ
né z matematickych forem — pfimo porovnat s ptirodou. Tak napfi
klad v Einsteinové obecné tcorii relativity jsou ted plistupné srov

nanf pouze tfi oblasti.’® Navic i v oblastech, kde aplikace moZnd je, -

vyzaduje Gasto takovd teoretickd a piistrojova pfibliZeni, Ze ta né

kdy omezuji oéekdvanou shodu. Zlepdovini této shody nebo hleddni .

novych oblasti, v nichZ se shoda obecné di ukdzat, pfedstavuje pro
dovednost a pfedstavivost experimentdtor a pozorovatell stilo
vyzvu. Specidlni teleskopy prokazujici Kopernikovy piedpovéd
rotni paralaxy, Atwooddv stroj, vynalezeny témef jedno stoleti po
Principiich, ktery podal prvni jednoznaény dikaz druhého Newto
nova zikona, Foucaultiv piistroj, ukazujici, Ze rychlost svétla v
vzduchu je vétdi nez ve vodé, nebo obrovsky scintilacni potita
k prokazini existence neutrina — tyto &asti specidlnich aparatur
a mnohé dal3f, jim podobné, dokladaji neutuchajici Gsili a vynaléza
vost, jich# bylo tfeba k tomu, aby se pfibliZil vzdjemny souhlas mez
piirodou a teorii." Snaha vykdzat souhlas je typem normalni expe
~ rimentélni prace a je otividng dokonce jedt& vice zdvisld na paradig

| je trcba fesit; paradigmaticka teorie jo Casto
| strukiury pfistrofe, ktery je schopen problém fesit, Napiklad mefen

18 Jedinym setrvalym a dosud obecné uzndvanym styénym bodem je prece
se perihélia Merkuru. Rudy posun v spekire svétla vezdalené hvézdy sc d
odvodit z mnohem elementarngjsich tvah, neZ je obecna relativita, a totéZ se d
provést pro ohyb svétla u Slunce, problém, o némZ se v souasnosti diskutuje
V kazdém pfipadd zdstivaji méfeni tohoto jevu nejednoznatn, Dalsi styén
bod byl ustaven teprve neddvno: gravitaéni posun Messbauerova zafeni, A sna
se na tonto ayni aktivnim, aviak diouhou dobu spicim peli, objevi brzy dal¥l
Zhudt¥ny popis tohoto problému viz L. 1. Schiff, A Report on the NASA Confe
rence on Experimental Tests of Theories of Relativity, in: Physics Today, X1V,
1561, str. 42—48.

19 Dva z paralaktickych teleskopll viz A. Wolf, 4 History of Science, Tech
nology, and Philosophy in the Eighteenth Century, 2. vyd, London 1952
str. 103—105. Atwoodiiv strof viz N. R. Hanson, Pattern of Discovery, Cambrid
ge 1958, str, 100-102, 207-208. Posledni dve &isti specidlnich aparatur vi
M. L. Foucault, Méthode Génerale pour mesurer la viiesse de la lumiére dan
{'gir et les miliewx transparents. Vitesses relatives de la huniére dans l'air e
dans 1'eaut..., in: Comptes rendus...de I'Académie des sciences, XXX, 1850
str. 551-560 a C. L. Lowan, jr. a kol.: Detection of the Free Neutrino: A Confir
mation, in: Science, CXXIV, 1956, str. 103-104.
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ufinénd pomoci Atwoodova stroje by bez Principii neznamenala
viitbec nic.

Tteti tFida experimenti zahrnuje podle mého nizoru &innost shro-
mazdovéni faktd v rdimci normaini vEdy. Sestiva z empirické price
zamifené na to, aby se artikulovala paradigmaticka teorie, aby se
vytedily n€které jeji zbytkové nejednoznacnosti a aby bylo mozno
nalézt FeSeni problémd, na které se diive pouze obracela pozornost.
Tato tfida se ukazuje byt nejdlleZitéj3i a jeji popis vyZaduje jejt
daldi rozdéleni do podttid. Ve v&ddch se silng matematickou pova-
hou jsou nékteré artikulaéni experimenty zaméfeny na urdeni fvzi-
kalnich konstant. Napfiklad Newtonova prace ukdzala, Ze sila mezi
dvéma télesy o jednotkové hmotnosti bude pfi jejich jednotkové
vzajemné vzdilenosti stejna pro vechny typy materidli a na viech
mistech ve vesmiru. Ale viastni problém se neda vyfedit bez uréend

“velikosti této pfitaZlivé sily, bez univerzdlni gravitaéni konstanty,

a nikdo nebyl schopen po celé stoleti po Principiich sestrojit p¥i-
stroj, ktery by tuto konstantu mohl uréit. Ani Cavendishova skvéla
urdeni této konstanty z devadesitych let osmndactého stoleti nebyla
v tomto sméru posledni. Diky dstfednimu postaveni gravitatni kon-
stanty ve fyzikalni teorii bylo zlepSovani jejich hodnot neustile
pfedmétem opakovanych snah mnoha vynikajicich experiments-
tor.?" Jiné pi{klady stejného druhu by se mohly tykat ureni astro-
nomické jednotky, Avogadrova &isla, Joulova koeficientu, ndboje
elektronu atd. Malokteré z téchto usili by bylo myslitelné bez para-
digmatické teorie, kterd by definovala problém a zarudovala exis-
tenci pevného fefeni, a Zadné z nich by se bez této teorie nemohlo
uskutednit.

Usil{ o artikulaci paradigmatu se vak neomezuji na uréovéni
univerzdlnich konstant. Mohou napfiklad sméfovat ke kvantitativ-
nim zdakonim: Boyletv zdkon tykajici se tlaku plynu v uzavieném
objemu, Coulombv zdkon elektrické piitaZlivosti a Joullv vzorec
pro teplo vznikajici na odporu prichodem proudu pati viechny do
této kategorie. MoZnd, Ze neni zcela zfejmé, Ze paradigma je pro
objev takovych zdkond bezpodmineéné nutné. Casto je moZné sly-

20 J, H. Ploynting] poddvi zprdvu o pfibliZng dvou desitkdch me&¥eni gravi-
tagni konstanty mezi lety 1741 a 1901 v Gravitation Constant and Mean Density
of the Earth, in: Encyklopedia Britannica, 11. vyd., Cambridge 1910-1911, XII,
str. 385389,
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Zet, e tyto zdkony byly nalezeny pii experimentélnich méfenich,
provadénych kvili témto méfenim samotnym a bez piimé souvis-
fosti s n&jakou teorif. Ale d&jiny neposkytuji podporu takovym vy-
sttedn® baconovskym metoddm. Boyleovy experimenty by byly
nemyslitelné, kdyby neby! vzduch uznin za elastickou tekutinu, na
kterou mohly byt pouzity viechny dosud vypracované pojmy hyd-
rostatiky (a pokud by tyto experimenty myslitelné byly, pak by se
jim dostalo bud jiného, nebo vibec Zidného vysvétleni).?’ Coulom-
biiv tispéch zdvisel na konstrukei specidlniho piistroje k méfent sily
mezi dvéma bodovymi naboji. (Ti, ktefi do té doby méfili elektric-
ké sily pomoci miskovych vah atd., nenalezli Zidnou pevnou ¢i
jednoduchou zdkonitost.) Ale navrh tohoto pfistroje naopak zdvisel
na piedchazejicim pozndn{ toho, Ze kazdd elektrickd &dstice plisobi
na délku na jiné &dstice. Coulomb proto hledal silu mezi takovymi

¢asticemi — jedinou silu, u ni% se dalo bezpeéné pfedpoklddat, Ze.-

bude jednoduchou funkei vzdilenosti.® Jouliv experiment je také
mo#no pousit k tomu, aby se ukdzalo, jak béhem artikulace pa-
radigmatu vystupuji z tohoto procesu kvantitativni zakony. Sku-
tedné je vztah mezi kvalitativaim paradigmatem a kvantitativnim
zakonem tak uzky, Ze od dob Galilea byly pomoci paradigmatu
formulace takovych zikond fasto spravné odhadnuty mncho let
pied tim, neZ bylo moZno navrhnout piistroje k jejich experimental-
nimu uréeni.?

Existuje koneéné i tfeti druh experimentd, jejichZ cilem je artiku-
lovat paradigma. Vice neZ experimenty jinych druhl se podobaji
vyzkumnym cestdm a pfevaZovaly v dobdch a védach, které se za-
byvaly spife kvantitativai nez kvalitativni strankou fadu pfiredy.
Casto je pouZiti paradigmatu vyvinutého pro jeden soubor jevi
dvouznaéné pii uZiti na jevy blizké. Experimentatofi pak v novych
pblastech zajmu musi volit mezi niznymi zpisoby pouZiti paradig-
matu. Napfiklad paradigmatem se mélo stdt pouZiti teorie tepla pro

2 Plné presazeni pojmu hydrostatiky do pneumatiky viz T he Physical Trea-
tises of Pascal, ptel. 1. H. B. Spiers a A. G. H. Spiers, poznamky a uvod F. Bar-
ry (New York 1937). Torricelliho prvni uvedend paralely (,Zijeme ponofeni na
dn# ocednu vzduchu®) sc objevuje na str. 164, Rychly vyvoj této paralely ukazuji
dv& hiavai pojedndni uvedené prace.

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

2 Viz napt. T. S. Kuhn, The Function of Measurement in Modern Physical
Science, in: Isis, LI, 1961, str. 165193,
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zahHvdni Ei ochlazovani michdnim & zménou skupenstvi. Ale teplo
s¢ mitZe uvoliiovat nebo miZe byt pohicovano mnoha jinymi zplso-
by, napt. chemickou reakei, tfenim, stlatenitm nebo absorpef plynu —
a pro kazdy z nich je moZno teorii pouZit nékolika zptsoby. Pokud
by vakuum mélo néjakou tepelnou kapacitu, pak by zahfivdni stla-
zenim mohlo byt vysvétleno jako vysledek michini plynu a prizd-
na. Nebo by k zahiivani mohlo dochédzet diky zméng specifického
tepla plynu v zavislosti na tlaku. A existuji mnoha dalsf vysvétleni.
Mnohé experimenty byly podniknuty proto, aby se rozpracovaly
riizné moZnosti a aby se mezi témito moZnostmi rozhodlo; viechny
tyto experimenty vyvstaly z teorie tepla jako paradigmatu a tato
teorie byla vyuzita pfi navrhovani téchto experimenti i pii interpre-
taci jejich vysledkd.* Jakmile byl jednou fenomén zahfivini stlage-
aim ustaven, ubiraly se vechny dalii experimenty v této oblasti
costou zdvislou na paradigmatu. Jak jinak by bylo moZno zvolit
urdity experiment k tormu, aby dany jev vysvétloval?

Obrafme se nyni k teoretickym problémiim normalni védy, které
s¢ velmi podobnym zpiisobem rozpadaji do stejnych tfid jako prob-
1émy experimentil a pozorovani. Cast teoretickd prdce, i kdyZ pouze
malé, sestdvd jednodule z pouziti jiZ existujici teoric k pfedpo-
védim faktickych informaci s vlastni hodnotou. Zpracovini astro-
nomickych efemerid, vypodty charakteristik ¢ogek a ur€eni drah
§ffeni radiovych vin jsou piiklady takové price. Ale védei se na né
divali jako na nadenickou prdci, kterd md byt postoupena inZenyrim
nebo technikim. Nikdy se ani jedna z t&chto praci neobjevila ve
vyznaénych védeckych Zasopisech. Tyto €asopisy viak obsahuji
velké mnoZstvi teoretickych pojedndni o problémech, které se neveé-
deckému &tenali musi zdit téméf totoZné. Prici s teorif se vEdei
nevénuji proto, Ze by pfedpovédi, které jsou jejim vysledkem, nemé-
ly néjakou vnitfni hodnotu, nybrZ proto, Ze mohou byt bezprostied-
né porovndny s experimentem. Cilem takovych vykladd je ukdzat
néjaké nové pouZiti paradigmatu nebo zvysit pfesnost jiz uskutetné-
ného pouZiti.

Potieba price tohoto druhu vyvstiva z nezmérnych obtiZi, s ni-
miz se védec setkdva pfi vypracovivani styénych bodfi mezi teorii
a piirodou. Tyto obtiZe se dajf struéné ukdzat zkoumanim déjin

# T, S. Kuhn, The Caloric Theory of Adiabatic Compression, in: Isis,
XLIX, 1958, str. 132-140.
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dynamiky po Newtonovi. Na pogatku osmndictého stoletf povaZo-
vali védci, ktct nalezli své paradigma v Principifch, jeho obec-
nost a zavéry z n&j plynouci za jisté, a méli k tomu véechny di-

vody. Zadné dilo neumoZnilo historii védy soudasnd takovy rist
oboru ani takovy nariist pfesnosti vyzkumit. V oboru nebeské me- '

chaniky odvodil Newton Keplerovy zikony pohybu planet a vy-

svétlil nékteré z pozorovanych jevd, jimiZ Mésic témto zakoniim .

odporoval. Pro pozemské pohyby ovéfil vysledky nékolika v mi-

nulosti pileZitostné provedenych pozorovini kyvadla, pohybu po

naklonéné roving, piilivu a odlivu. Za nékterych dodate€nych ad

hoc utinénych pfedpokladd byl schopen odvodit Boyldv zikon
a dhlezity vzorec pro uréeni rychlosti zvuku ve vzduchu, Vzhle-
dem ke stavu fyziky té doby byl ispéch téchto dlikazi mimofadng
piisobivy. Pfes pfedpoklidanou obecnou platnost Newtonovych

zikoni nebyl podet jejich aplikaci pHli§ velky a Newton také i@

mét 2adné dalii aplikace nevyvinul, Navic ve stovnéni s tim, éeho |
je dnes kazdy student fyziky schopen s témito zakony dosdhnout, °
neni téch nakolik Newtonovych aplikaci rozvinuto pravé s pFili§ .

velkou pfesnosti.

Omezme nyni svou pozormost na problém pfesnosti. K tomu, aby

bylo moZno opatfit specidlni tdaje, které konkrétni pouZiti Newto-
nova paradigmatu vyZadovalo, bylo potfeba specidtnich zafizent -
jako napf. Cavendishovy aparatury, Atwoodova stroje nebo zdoko-
nalenych teleskopti. Podobné potize s dosahovénim shody existuiji
i na strané teorie. Napiiklad pfi uZiti svych zdkoni na pohyb kyvad

la byl Newton nucen povaZovat zavaz{ za hmotny bod, aby mohl ;

poskytnout jedine&nou definici détky kyvadla. Mnohé z jeho teoré-
mé nebraly — aZ na nékolik vyjimek hypotetického a ptedbiného
charakteru — v tivahu téinek odporu vzduchu. Byly to pfiméfené
fyzikdlni aproximace, Nicméné jako aproximace omezovaly sou-
hias, ktery byl odekdvan mezi Newtonovymi pfedpovédmia skuted-
nosti experimentd. Stejné problémy se dokonce jeSté jasné&ji objevi-
ly pii pouZiti Newtonovy tcorie na nebeské pohyby. Jednoduchd
kvantitativni pozorovani teleskopy naznagovala, Ze planety nejsou
zcela posluiny Keplerovych zikontl a Newtonova teorie ukazovala,
se by jich také byt poslusny nemély. Pii odvozovini téchto ziko-

ni byl Newton nucen pominout viechny pfitazlivé gravitaéni sily &

mimo téch, kieré pisobi mezi jednotlivymi planetami a Sluncem.
ProtoZe se viak planety pfitahuji také navzijem, di se ofekdvat
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pouze nfibliznd shoda mezi pouZitou teorif a teleskopickymi po-
zorovanimi.?

Stejné jako v pfipadé kyvadla byla ziskana shoda pro ty, kdo ji
dosahli, vice ne uspokojivd. Zadna jind teorie nebyla tak blizko
a tak dobfe nesouhlasila. Nikdo z t&ch, kdo zpochybiiovali platnost
Newtonovy préce, tak neinili na zdkladé jeji omezené shody s ex-
perimentem a pozorovanim. Ale omezenost této shody ponechala
mnoho vzrudujicich teoretickych problémd Newtonovym nisledov-
nikim. Naptiklad bylo potfeba vyvinout teoretickou techniku k ur-
zeni ,ekvivalentni délky” hmotného kyvadla. Také bylo potieba
vyvinout techniku pro uréeni soutasného pohybu vice nez dvou
yzdjemné se pfitahujicich téles. Tyto a mnohé daldi problémy za-
méstnavaly v prib&hu osmndctého a na pogitku devatendctého sto-
leti mnoho nejlep§ich evropskych matematikid. Bernoulk, Euler,

- Lagrange, Laplace a Gauss, viichni zamétili své nejskvélejsi pra-

ce na zlepSeni souhlasu mezi Newtonovym paradigmatem a piiro-
dou. Mnohé osobnosti stejného druhu pracovaly na vyvoji mate-
matickych metod potfebnych pro aplikace, o které se Newton ani
nepokusil. Tyto osobnosti vytvofily ohromné mnozstvi literatury
2 mocnych matematickych technik pro hydrodynamiku a problémy
kmitajicich strun. Aplikacni problémy predstavuji asi nejskvélejsi
a nejnaroéndji védecké price osmndcteho stoleti. Jiné pfiklady by
s¢ daly odhalit pti zkoumdni doby po paradigmatu, a to ve vyvoji
termodynamiky, vinové teorie svétla, elektromagnetické teorie nebo
v jinych odvétvich védy, jejichz zakladni zikony jsou plné kvantita-
tivni. Pfinejmensim ve vEétSingé matematickych véd jde pfevaing
o prace pravé tohoto druhu.

Ale ne viechny prace jsou tohoto drubu. Dokonce i v matematic-
kych védach existuji teoretické problémy artikulace paradigmatu.
Pravé v dobéd, kdy ma védecky vyvoj pfevaZng kvalitativni charak-
ter, se stavaji tyto problémy vadéimi. Nekteré viédecké problémy
pfevainé kvantitativntho, ale i kvalitativniho charakteru, se védci
snazi vyjasnit tim, Ze je pfeformuluji. Principia nejsou vidy dilem,
jez by se dalo snadno aplikovat, gaste&né proto, Ze si podrzuji jistou,
u prvnich pokusil nevyhnutelnou neobratnost, &steéné proto, Ze
vétdina jejich vyznamu byla obsaZena pouze implicitng v jejich

25 A, Wolf, cit. d., str. 75-81, 96-101, 2 W. Whewell, History of the Induc-
tive Sciences, aprav, vyd., London 1847, II, str. 213-271.
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aplikacich. Proto se mnoho skvélych evropskych matematickych
fyziki — od Bernouliho, d’Alemberta a Lagrange v osmndctém sto-
let! aZ po Jacobiho Hertze ve stoleti devatendctém - opakované
snaii]o rcformulovat Ncwtonovu teorii do formy, jeZ by sica by!a
ukdzat exphmtm i implicitni poucky Principif v prckladu, ktery by
byl logicky souvislejii a ktery by ve svém pouZitf na nov€ rozpraco-
vané problémy mechaniky byl vice jednoznagny.?

Podobné reformulace paradigmatu se opakované objevovaly ve
viech védich a mnohé z nich zplsobily vice podstatnych zmén
nez vyie zminéna reformulace Principii. Tyto zmény byly vysled-
kem empirické price, kterou jsme jiZ dfive popsali jako Zinnost,
jejim¥ cilem je paradigma artikulovat. Nazvat tento typ price em-
pirickym Je véci dohody. Vice neZ v jinych druzich normélniho
vyzkurnu- jsou problémy artikulace paradigmatu souasné teore-
tické i experimentdlni. Uvedeny pifklad miiZe stejné tak dobfe
poslouzit i na tomto mist&. Pfedtim, neZ mohl Coulomb sestrojit
své zafizeni a provést na ném méfeni, pouZival teorii elektfiny
k tomu, aby uréil, jak md toto zafizeni vypadat. Diisledkem jeho
méteni bylo zjemnéni této teorie. Nebo jiny piiklad: muZi, ktefi
navrhli pokus, jenz mé] rozhodnout mezi riznymi teoriemi ohfiva-
ni stladovdnim, byli titiZ, ktefi vytvofili rizné verze této teorie.
Pracovali jak s fakty, tak s teorii a vysledkem jejich price nebyla
pouze nové informace, nybr pfesngjSi paradigma, ziskané vy-
lougenim dvojznadnosti, které si podrZovala jeho pivodni, pra-
covni forma. V mnoha védich md normalni prace prevazne tento
charakter.

Tyto Eﬁ_ﬁ
|| s teorii aF amkuiace teorie — podle rneh
'/ ru normélni vedy, a0 jak empirické, tak teo

“moziejmé vyéerpat veskerou vEdeckou literaturu. Existuji také mi
mofadné problémy a je moZné, Ze pravé v jejich vyfefeni spodivéd
cena védecké &innosti jako takové. Ale téchto problémi se nale
tazani netyka. Objevuji se pouze pii zvldstnich prileZitostech, které
pfipravuje rozvoj normédlniho vyzkumu, Nutné viak pfevdZnd vétsi-
na problémd, jichZ se ujimaji nejlepsi védei, spadd do jedné z vyie

"..9
nych faktu srovnam faktd

dzoru vyderpdvaji literatu

.

% R, Dugas, Histoire de la mécanigue, Neuchatel 1950, knihy TV-V,

. Nemohou sa-
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naznafenych kategorii. Prdce v ramci paradigmatu se neda vést
jinym zpilsobem a opustit paradigma znamend pfestat provozovat
vadu, kterou toto paradlgma vymezuje Zakritko ukaZeme, Ze tako-
i opustem paradigmatu se ve véde objevme Jsou to osy, _Dkolo-;
~-fiichZ s toci védecké revoluce. Ale ne zaéneme takové revoluce*'
‘zkoumat, musime ziskat ir§i rozhled po Gsili normdlni védy, které
revolucim pfipravuje cestu.
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" napfiklad v pfipads méfeni vinovy

v

NORMALNI VEDA JAKO RESENI
HADANEK

it néjake velké novinky, pojmy nebo fenomény. Nekdy —jako

ch délek — je vée kromé nejskry-
t&jsich detaild vysledku zndmo dopfedu a typicky rozsah odekdva-
nych vysledki je pouze o n&co ¥irsi. Coulombova méfeni mozZnd
nemusela odpovidat zikonu pfevracené hodnoty Ctverce vzdalenos-
ti; také muzi, ktefi pracovali na problému ohfivani plynu stlatova-
nim, byli mnohdy pfipraveni na odli$né vysledky. Dokonce i v tako-
vych pripadech je obor pfedjimanych, a tedy i prijatelnych vysledki
jen stz srovnatelny s oborem, ktery je schopna obsihnout ldska
predstavivost. Védecky projekt, jehoZ vystedky nespadaji do tako-
vého uzsiho oboru, je obvykle vyzkumnou chybou, kterd nema sviij
ptivod v piirodg, nybrz pochazi od védce.

Napfiklad v osmnéctém stoleti se vénovala jen mald pozornost
pokustim o méfen elektrické phitazlivé sily pomoci takového zafi-
zeni, jakym byly miskové vihy. Protoze tyto pokusy neposkytovaly
jednoduché ani souhlasné vysledky, nemohly byt pouZity k artikula-
ci paradigmatu, z né¢hoz byly odvozeny. Proto také zistaly pouhymi
fakty, nevztazenymi a nevztaZitelnymi k neustile se rozvijejicim
vyzkumam elektfiny. Pouze pfi zpétném pohledu, mdme-li jiZ k dis-
pozici paradigma, miZeme vidét, jakou charakteristiku elektrickych
jevi tyto pokusy ukazovaly. Coulomb a jeho nasledovnici samo-
ztejmé také ovladali toto pozdéjii paradigma nebo paradigma, které
pii pouZiti na problémy elektricke pEitazlivosti poskytovalo stejné
predpovédi. Proto byl Coulomb také schopen navrhnout pfistroj,
ktery daval vysledky pfizpisobitelné rozpracovavanému paradig-
matu. Proto takeé jeho vysledky nikoho nepiekvapily a proto je mno-
zi Coulombovi soucasnici byli schopni pfedpovédét. Projekt, je-

vytv 10
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ho? cilem je artikulovat paradigma, nemtZe usilovat o neodekdvand

ﬂUVin ky.
Nejsou:li viak cilem normdlni vedy. v&t§i zdsadni novinky

mg@?’i:li,,splhéniwsnghy_ dostat se do blizkosti pfedjimanych v
abvykle selhini védce — pa se témito problér

wa";“)o{?gd‘"j}”%—bylaéasﬂzéne déna. P

me? O

aji k oblasti pouZitelnosti paradigmatu a k jeho pfesnosti, Tato od-
CE) : bjasnit divéru védeh a, jejich nadfeni pro.

mu kmitaiici struny jen kvili dileZitosti informace, které se tim
dosihne. Udaje ziskané vypogitinim efemerid nebo daliimi méfeni-
mi pomoci jiZ existujiciho piistroje jsou Casto stejné dileZité, ale
t8mito éinnostmi védci Sasto pohrdaji proto, Ze jsou do znaéné miry
opakovanim jiZ dfive vyvinutych postupil. Toto odmitani poskytuje
voditke k vysvétleni, pro¢ jsou problémy normélniho vyzkumu tak
ptitazlive, PrestoZe se vysledky téchto problémi daji pfedpokladat
a# do takovych podrobnosti, Ze to, co zbyvd poznat, je Casto nezaji-
mavé, pretrvivaji pfesto pochybnosti o zpiisobu ziskdvéni téchto
vysledkd. Dovést problém normélniho vyzkumu k feSeni znamena
dosdhnout toho, co jiZ bylo pfedjimdno, novym zplisobem. To vy-
jaduje vytefeni viemoZnych sloZitych pfistrojovych, pojmovych
a matematickych hadanek. Clovék, kterému se to podaff, se sim
prokazuje jako odbornik na feSeni hadanek a hidanky jsou vyzvou,
jez je dilezitou Edsti pohnutek, které jej Zenou vpfed.

Terminy ,hadanka” a ,fefitel hidanek" davaji vystoupit nékte-
rym tématm, kterd se na pfedchozich strankdch postupné ukazala
jako vyanadnd. Hadanky, ve zde uZivaném standardnim vyznamu,
jsou zv1a§tni tfidou problémd, jejichZ feSenim se da testovat vyna-
lézavost nebo divtip. wglc_\jp_{_l_c_c“nmyjmimukézkami_jsu.uw,,,,glglgfgwgf;}ggff
a kfizovka"; majf stejné vlastnosti jako.problémy normdlni védy,

- které se nyni snaZime vymezit. Jeden z nich jsme jiz zmini te
riem toho, zda je hidanka dobrd, neni to, Ze jeji vysledekje-zajima-...

"'”\'{\)ﬁ'fu‘;t'ﬂifﬁﬁwaﬁlé'z"i‘ty:Naopak, skutedné tiZivé problémy, napi. 1éCeni
rakoviny nebo zalisténi trvalého miru &asto vilbec nejsou hidanka-
mi, a to proto, e nemivaji feleni. Pfedstavime si skladacku, jejiz
kousky jsou nahodn& vybrany ze dvou navzijem odli§nych Skatulek.
ProtoZe tento problém bude asi odoldvat fefeni (i kdyZ by nemusel)
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presvedcem, Ze pokud bude dostate¢né obratny, bude mit Gspéch
pti teseni hadanky, kterou nikdo pfed nim bud nevyfesil viibec,
nebo alespoi ne tak dobfe jako on. Mnozi z nejvétsich véded véno-
vali veskerou svou vEdeckou pozornost vyhleddvani takovyceh hida-
nek. V mnoha pfipadech k tomu uréitd oblast neposkytuje Zadnou
pileZitost, tim se viak nestdva pro ty, kdo ji propadli, o nic méng
uchvacujici.

Obratme nyni svou pozornost k jiné, obtiZng&jsi a prmoanm
strdnce paraleiy mez1 hadankou a problemy normalm védy,

i pro nejvynalézavéjsiho &lovéka, nemiZe slouZit k testovdni obrat-
nosti. Kritériem _hadanky neni jeji vnitini hodnota, nybrZ jistota
_existence Tegeni, T
Jak jsme jiz vidali , jedna z vici, jez védeckd komunita ziskd spolu

s ngjakym paradigmatem, je kritérium pro vybér problémi, u kte-
_1ych se pfi zaji§ténc platnostl paradigmatu predpckiada existenc
 fedeni: Do znadné miry uznavd védeckd spoleCnost pouze tyto p
"lemy jako videcksé, a ty doddvaji jejim &lentm odvahu %k tomu, aby
se jich ujali. Jiné problémy, véetné mnoha téch, které byly dfive
standardni, jsou odmitany jako metafysické, jako problémy jinych
disciplin a nékdy jako pfili§ problematické, na néZ je Skoda Casu:
Z tohoto diivedu mitze paradigma dokonce izolovat spolegenstvi od
spoletensky dilezitych problémi, které sc nedaji pfevést na hddan-
kovou formu, protoZe se nedaji vyjadiit pojmovymi a instrumen-
talnimi prosttedky, které paradigma poskyiuje. Takové problémy;
mohou byt zavadgjici, jak skvéle ukazuji nejen nékieré stranky
baconismu sedmndctého stoleti, ale i nkteré soucasné védy. Jeden
z davod(, pro¢ se zdd, Ze normélni véda jde rychle kupfedu, je
skutetnost, e se odbornici soustfeduji na problémy, od jejichZ g e i
feSeni je oddéluje pouze nedostatek vynalézavosti. - — : _ _}‘3‘_13(. t;;l__c,_aby%
4 . 4.Z.pr imiZ se feSeni | i

%

EH

A,

se tohoto fefen e _Napnklad vyremt skladacku neznamenaﬁ
pouze ,,udclat obrazek”. Dit& nebo dneéni umélec by mohli obrizek
adélat rozhozenim vybranych dilkd, vytvofenim abstrakintho tvaru
_na neutrdinim pozadi. Takto vytvofeny obrizek by mohl byt a jisté
by i byl mnohem origindlnéjsi nez ten, ze kterého je skladacka
vytvofena. Nicméné takovj/ obrizek by nebyl Fe:ienim sk]édaéky

I

Jsou-li viak problémy normdlni v&dy v tomto smyslu hadankaml,
pak se uZ nepotfcbujeme ptdt, pro¢ na né védei ftodi tak vaSnivé
a pro¢ se jim tak oddavaji. Clovéka miazZe véda pritahovat z nej<
riiznéjsich divodi. Naptiklad pféni byt uzitedny, vzrueni pii pro-
zkoumavéni novych tizemi, nad&je v nalezen{ fidu a puzeni k tomu,
podrobit testu jiZ ustavené védomosti. Tyto a dali{ motivy také
pomahaji vymezit specidlni problém, kterym se pozdéji budeme
zabyvat. | kdyz vysledky nékdy pfinaseji zklamdni, pfesto existuje
dobry diivod, pro€ podobné motivy Elovéka nejprve pritahuji a po-
sléze vedou.?” VEdecka &innost jako celek &as od Casu ukaZe svou
uritetnost, otevie novou oblast, vyjevi fad a potvrdi dlouho ptiji<s
mané piesvédieni. Nicméné jedinec zabyvajici se problémy nor-
mélniho vyzkumu téméf nikdy Zddnou z téchto véci neucini. Jeho
motivace k vyzkumu je ponékud jiného drubu. Vyzvou je pro néj

i se daji snadno

v

Ptijmeme-li obecné roziffeny vyznam peojmu ,pravidlo® (ktery
bude pfileZitostné roven ,ustilenému stanovisku' nebo ,,pfedsud-
ku*), bude problém, pfistupny v rameci urdité vyzkumné tradice,
vykazovat soubor charakteristik vétii, neZ je tomu u hadanky. Clo-
vek, ktery stavi pfistroj k uréeni vinové délky svétla, se nemiiZe
spokojit s kouskem zafizeni, pHisuzujicim pouze &isla uréitym spek-
tralnim €ardm. Védec totiZ neni pouze prizkumnikem nebo méfi-
tem. Naopak, musi rozborem svého piistroje, provedenym v rdmci
ustavené optické teorie ukdzat, Ze &isla, kterd jeho piistroj produku-
je, jsou ta jedind, jeZ vystupuji v teorii jako vlnové délky. Pokud by
v teorii nebo neanalyzované &dsti jeho piistroje zbyly n&jaké nejas-
nosti, které by branily v zavrieni tohoto diikazu, pak by jeho kole-
gové mohli usoudit, Ze nenaméfil vibec nic. Napiiklad maxima pfi
clektronovém rozptylu, kterd se pozdgji ukizala byt zndmkami elek-
tronové vinové délky, neméla v dobé svého prvniho zpozorovani
azaznamendni Zidny zjevny vyznam. Di{ve neZ se mohla stit mirou

17 Zklamdni vyvolané rozporem mezi individudini roli a vicobecnym cha
raktcrcm viédeckého vivoje viak miZe byt nikdy viZné. O tomte tématu viz
L. S. Kubie, Seme Unsoived Problems of the Scientific Career, in: Americar
Scientist, XLI, 1953, str. 596-613 a XLII, 1954, str. 104-112.
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néteho, musela byt vztaZena k teorii, kterd predpovidala vinové
chovéni pohybujici se hmoty. A teprve kdyZz byl tento vztah ukdzin,
sménila se konstrukee pristroji tak, aby vysledky pokus®t mohly byt
v jednozna&né korelaci s teorii.?® Dokud nebyly tyto podmj&l&y_,@l-
nény, nemohl byt problé  vyieSen. o
—Podobna omezeni jsou zdvaznd i pro piipustnd feSeni teoretic-
kych probiémt. V pribéhu osmnactého stoleti se védelm neustile
nedafilo odvodit pohyb mésice Z Newtonovych zakoni a gravitace
tak, aby tento pohyb souhlasil s pozorovanim. V dasledku toho né-
ktei z nich navrhovali nahradit zikon obricené hodnoty Ctverce
vzdalenosti zakonem, ktery se od uvedeného ligil v oboru malych
vzdalenosti. Takové nahrazeni by viak zménilo paradigma, poloZilo
by hadanku novou a starou by nevyfedilo. Védci tedy zachovali tato
pravidla az do roku 1750, kdy jeden z nich objevil zplsob, jimZ se

) dala dspésné pouZit.”? Pouze zména pravidel hry mohla poskytnout

_n&jakou jinou mOZnost, -
Studium tradice normalni védy odhalilo mnoho dodateénych pra-

videl, a ta poskytla mnoho informaci o divéfe, kterou védei ze

svého paradigmatu terpali. Co miZeme fici 0 hlavnich kategoriich

do nichZ se tato pravidla rozpadaji?*® Nejziejmé&jsi a snad nejvice

zavazujici pravidlo je ukdzino na pikladech téch typl zobecné
ni, o kterych jsme se jiZ zminili. Jsou to explicitni vyjadfeni védec
kych zékon(, pejmd a teoril. Jsou-li tato pravidla stle cténa, pak
tato vyjadieni mohou pomoci poloZit hadanky a omezit jejich pii-

jatelna fedeni. Naptiklad Newtonovy zdkony tuto funkei vykondva-_
iy v pritbéhu osmndctého a devatendctého stoleti. V té dobé bylo’
dce zakladni ontologickou kategorii a sily,

mnozstvi hmoty pro vé
plisobici mezi zastmi hmoty byly vid&imi piedméty vyzkumu.*!
V chemii piisobil po dlouhou dobu pfesné stejnym zphisobem zdkon
stejnych sluovacich pomér — stanovil problém atomovych hmot-
nosti, byl tim, co zavazovalo pHpustné vysledky chemické analyzy,

3 Kratky popis vyvaje téchto pokush viz str. 4 v C. 1. Davissonové pied-
nasce in: Les prix Nobel en 1937, Stockholm 1938.

2 W Whewell, History of the Inductive Sciences, Oprav. vyd,, Lendon 1357,
11, str. 101105, 220-222,

1 Tuto otazku diuzim W. O. Hagstromovi, jehoZ price o sociologii vidy
se obtas piekryvd s mou praci. i

31 Tyto strinky newtonismu viz 1. B. Cohen,
255257, 275-277.

cit. d., kap. VII, zvl. str.
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abyli ohledem, kterym se fidili chemici pfi urovdni tohe, co jsou
atomy, molekuly, slozky a smési.** Dnes maji stejné postave,ni Max-
wellovy rovnice a zékony statistickeé termodynamiky.

Podobné pravidia viak nejsou mezi témi, ktera predvddi stu-
dium historie, ani jedineénd, ani nejzajimavéjsi. Na mnohem niZsi
s konkrétnéjsi drovni, neZ je rovina zékond a teorti, se napfiklad
gasto vyskytuje setrvavini u nékterych upfednostiiovanych typtt
nastroj a u zplsobd, jimiZ mohou byt tyto pfijaté nastroje legi-
tmné pouZity. Zména postoje k roli ohn& pro chemickou analyzu
nrala v sedmndctém stoleti ve vyvoji chemie ddlefitou roli.*? Hel-
moltz se setkal se silnym odporem ze strany fyziologl viéi vyzna-
mu fyzikdlnich experimentdi, které by mohly osvétlit pole fyzio-
jogie.* Piekvapiva historie chromatografie v nadem stoleti opét
ukazuje vytrvalé Ipéni na uréitych ndstrojich, které — stejné jako
‘wakony a teorie ~ poskytuji védedm pravidla hry.** Pokud bychom
historicky rozebrali objev paprskit X, nalezli bychom divody pro
lpéni tchoto druhu.

) “Na vyEi trovni se pii studiu d&jin védy ukazuje kvazimetafysic-
k4 zavaznost, méné zdavisla na misté a Sase, ale pfesto pozméiujict
charakteristiku védy. Napiiklad pfiblizng od roku 1630, a zvlasté po
zvefcjnéni Descartovych spist, které mély ohromnou védeckou pa-
sobnost, mnozi védci v oboru fyziky pfedpokladali, Ze vesmir se
sklidd z mikroskopickych &asteSek a Ze vSechny pfirodni jevy se
dajf vysvatlit tvarem, velikosti, pohybem a vzdjemnym plsobenim
tichto CasteSek. Soubor téchto pfesvédieni mél prokazatelné jak
metafysickou, tak metodologickou povahu. JakoZto metafysicky
#ikal védeiim, jaké druhy entit vesmir obsahuje a jaké ne: ve vesmiru

- byla pouze hmota, kterd méla uréitou formu a uréity pohyb. JakoZto

met’odologicky tikal védefim, jak musi vypadat nejobecnéjsi zikony
a zakladlm vysvétleni: zakony musi urfovat pohyb &istic a jejich
interakei, vysvétieni musi pfevddét dany piirodni jev na d&j mezi

3 Tento piklad bude zanedlouho rozebran na kenct X, kapitoly.
‘ [33 H. Metzger, L‘.‘es doctrines chintiques en France du début de XVIF siécle
i la fin du XVII® siécle, Paris 1923, str. 359-361; M. Boas, Robert Boyle and
Seventeenth Century Chemistry, Cambridge 1958, str. 112-115

3% L. Kéni : .
“ Gs_ﬁﬁl.iomgsbcrg, Hermann von Helmholtz, piel. F. A, Welby, Oxford 1906,

35 ;
str. 38 _}Efg‘zrfdcmhafd, Chromatography: A Perspective, in: Science, CX, 1949,
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témito Sdstedkami, a to v mezich fyzikalnich zdkond. Podstatnéj§
je, Ze na Cdstetkdch zaloZend pfedstava o vesmiru védcdm také
uréovala problémy, na néZ by se mél zaméfit jejich vyzkum. Napfi
klad chemik, ktery — jako Boyle — pfijal tuto novou filosofii, véno:
val zvlastni pozornost reakcim povaZovanym za transmutace. Tyto
reakce jasndji neZ jiné ukazovaly proces preuspofddani Casteek,

ktery musi byt zdkladem vSech chemickych zmén*® Podobny vliv

teorie astic je moZno pozorovat i pfi studiu mechaniky, optiky
a tepla. '

A nakonec — na jedtd vy83i drovni — existuje dalsi soubor zavaz.
nost{, bez nichz &lovék nemdZe byt védcem. Musi se napfiklad
snazit porozumét svitu a zvySovat pfesnost a rozifovat oblast,
v niz se svét ukazuje jako uspofidany. Tento zivazek jej naopak

musi vést k tomu, Ze — af uZ sam nebo za pomoci svych kolegd £

nékteré stranky piirody prozkoumavé aZ do empirickych podrob
nost{. A pokud se pfi tomto zkoumdni ukiZe n&jaky prostor bez
zjevného uspofddani, pak pro védce musi byt vyzvou ke zjem:
fiovénf pozorovaci techniky a k daldi artikulaci teorie. Nepochyb:
né existuji i dal§i podobnd pravidla, kterd védci v minulosti vzdy
dodrzovah '

o odbornika probEem Jak “dovést K feseni 1 zbytek hadanky Tyto
“a dal§f stranky vykladii 6 hiavoiamech a pravxdféch osvétluji pova
hu praxe normalni védy. Na druhou stranu viak toto vysvétleni mize
byt zna¢né zavadgjici. Ackoli zfejmé existuji pravidla, jichZ se
viichni odbornici daného videckého oboru v urtitou dobu drii
nemus{ sama o sob# stanovit viechny spolefné rysy Cinnosti téchto

odbomiki. Normalni véda je Cinnosti vysoce determinovanou, ale

36 () teorii Sdstedek obecné viz M. Boas, The Establishment of the Mecha
nical Phtlosophy, in: Osiris, X, 1932, str. 412-541. Uginek této teorie na Boylo
vu chemii viz T. S. Kuhn, Robert Boyle and Structural Chemistry in the
Seventeenth Century, in: Isis, XL, 1952, str, 12-36.
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qemusi byt pravidly nutné determinovéna celd. To je dived, pro

jsem na potétku tohoto escje jako zdroje souvislosti tradlce normél-

piho vyzkumu uvadél radéji spoleens ‘sdilena paradi
VIdePredpokiady a stanoviska. Tvrdiifi; 2& pravidla jseu odvoz
“~vina z paradigmat, ale Ze paradigmata mohou vést védecké badan{
dokonce 1 tehdy, kdyZ Zddnd pravidla nejsou.




